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Les plastiques traditionnels d’origine fossile sont souvent critiqués, surtout pour des
applications a courte durée de vie comme les emballages alimentaires. La quantité de
matieres résiduelles qu’ils génerent, leur caractere non biodégradable et leur matiere

premiere d’origine fossile sont parmi les critiques formulées a leur égard.

Les bioplastiques connaissent un engouement depuis quelques années et ils sont présentés
comme des solutions de rechange plus respectueuses de 1’environnement. Ils sont souvent
biodégradables et issus de ressources renouvelables, deux caractéristiques utilisées comme
arguments promotionnels. Leur part de marché est cependant marginale et ils se heurtent a
plusieurs problemes. Analyser la situation actuelle quant a 1’'usage des bioplastiques pour

I’emballage alimentaire est 1’objectif principal de ce travail.

La terminologie utilisée dans le domaine des bioplastiques est complexe et mene a la
confusion et a une mauvaise perception des consommateurs. Des propriétés souvent plus
faibles, des colts plus élevés, des solutions de traitement en fin de vie qui ne sont pas
adaptées et une mauvaise image au niveau des pratiques agricoles sont les autres
problématiques qui limitent 1’essor des bioplastiques pour les emballages alimentaires. Les
études de marché indiquent cependant une croissance soutenue de ces matériaux pour les
prochaines années. Leurs fabricants tenteront d’exploiter leurs atouts, dont la possibilité de

les composter et leur moins grande dépendance au pétrole.

Afin de mieux intégrer 1’usage des bioplastiques sur le marché, une meilleure gestion des
matieres résiduelles est primordiale. La certification des emballages compostables est une
des pistes de solution afin d’améliorer leur crédibilité aupres des consommateurs et des
composteurs. Des campagnes de sensibilisation et d’éducation seront également des
priorités. Les fabricants, les sociétés d’Etat et les municipalités devront unir leurs efforts

afin de mieux informer le public.
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INTRODUCTION

Les emballages des produits alimentaires ont des fonctions essentielles en stockant, en
protégeant et en préservant les aliments qu’ils renferment de la fabrication jusqu’a leur
utilisation finale par les consommateurs. Dans un contexte ou la gestion des matieres
résiduelles est un enjeu majeur, les consommateurs ont par contre des préoccupations
environnementales grandissantes envers certaines pratiques actuelles. Une des pratiques
ainsi questionnées est 1’'usage du plastique qui est tres répandu dans la conception des
emballages et qui est souvent favorisé par les manufacturiers a cause de sa légereté et sa
résistance. Les consommateurs sont notamment concernés par sa persistance dans
I’environnement di a son temps de décomposition de 100 a 400 ans (Zins Beauchesne et
associés, 2008), ses ressources d’origine fossile non renouvelables ainsi que la quantité de
déchets qui lui est attribuée. Au Québec, 209 000 tonnes métriques de plastique ont été
générées en 2008 (Recyc-Québec, 2009). La présence de maticres plastiques dispersées
dans la nature associée a leur persistance dans 1’environnement occasionne des impacts sur

les écosystemes terrestres et marins (Allsopp et al., 2006).

En réponse a ces nombreuses préoccupations environnementales et dans un souci d’image,
de nombreux fabricants proposent depuis quelques années des emballages qu’ils présentent
comme étant plus respectueux de I’environnement. L’essai portera sur les emballages
fabriqués avec des bioplastiques biodégradables, compostables et biosourcés qui sont des
exemples de matériaux ainsi mis de 1’avant par I’industrie et qui sont en forte croissance
depuis ces dernicres années. Les bioplastiques proviennent en grande majorité de
ressources renouvelables et plusieurs d’entre eux se biodégradent, deux caractéristiques
utilisées comme arguments promotionnels d’un point de vue environnemental. Pour les
bioplastiques qui utilisent des ressources renouvelables, par exemple le mais ou la canne a
sucre, une moins grande dépendance au pétrole comparativement aux plastiques
traditionnels est un avantage important pour les fabricants en terme d’approvisionnement et

de stabilité des cofits de la matiere premiere.



L’engouement actuel pour les bioplastiques conduit cependant a d’importantes
problématiques. Les termes bioplastique, biodégradable, compostable et biosourcé amenent
une confusion aupres des consommateurs qui ont souvent de la difficulté a les différencier
et a cerner leurs significations et leurs bénéfices environnementaux réels. L uniformisation
des termes est également problématique dans I’industrie et parmi les experts du domaine
eux-mémes et les opinions divergent quant aux performances environnementales des
bioplastiques. C’est en prenant en considération cette disparité que 1’essai sera rédigé. Son
objectif principal sera d’analyser l'usage actuel des bioplastiques biodégradables,
compostables et biosourcés pour les emballages alimentaires. Ultimement, I’essai aidera le
lecteur a prendre conscience des impacts de ses choix lorsqu’il se procure des emballages

congus avec les bioplastiques traités dans ce travail.

Les objectifs secondaires suivants viendront soutenir 1’atteinte de 1’objectif principal :
définir les bioplastiques biodégradables, compostables et biosourcés; présenter les diverses
certifications qui leur sont applicables; présenter le marché des bioplastiques dans le
domaine précis de I’emballage alimentaire; examiner la perception et la connaissance de la
population envers ces matériaux; analyser leurs performances environnementales et
finalement, analyser les contraintes et les facteurs de succes liés a I’essor des bioplastiques

biodégradables, compostables et biosourcés.

L’essai est divisé en sept chapitres. Les quatre premiers chapitres sont essentiels a une
bonne compréhension du sujet de 1’essai par le lecteur et servent d’assises pour les
chapitres subséquents. Suite a la mise en contexte présentée au premier chapitre, la
terminologie relative aux trois matériaux que sont les bioplastiques biodégradables,
compostables et biosourcés est expliquée au deuxieme chapitre. Cette section est
particulicrement importante a cause de la confusion qui regne présentement au niveau de
I'utilisation des termes. Les chapitres trois et quatre completent le portrait des pratiques
actuelles en présentant les divers programmes de certification ainsi que 1’utilisation des

bioplastiques dans le domaine précis de I’emballage alimentaire.



Les trois derniers chapitres permettent de poser un diagnostic sur 'usage actuel des
bioplastiques pour 1’emballage alimentaire. La perception et la confusion des
consommateurs sont examinées au chapitre cinq et les performances environnementales des
bioplastiques sont ensuite analysées au chapitre six a I’aide d’analyses du cycle de vie
(ACV) récentes. Un jugement critique est finalement porté sur 1I’avenir des bioplastiques au
chapitre sept en incluant des recommandations pour une meilleure intégration de ces
matériaux sur le marché québécois de I’emballage alimentaire. Des criteres tels que les
colts, la gestion en fin de vie des produits, les performances physiques et barrieres, les
procédés de fabrication, la compréhension de la terminologie par la population et les
marchés potentiels sont pris en considération lors de 1’analyse critique sur 1’avenir des

bioplastiques.

Afin d’assurer un travail de rédaction de qualité, une attention particuliere a été apportée a
I’évaluation des sources documentaires. La fiabilité des sources a été vérifiée avec un ou
plusieurs des moyens suivants : le document provient d’un éditeur ou d’une publication
largement reconnu dans le milieu scientifique, la crédibilité des auteurs a été vérifiée,
I’information a été comparée dans deux ou trois sources différentes et la source a été
soumise au directeur d’essai pour approbation en cas de doute sur sa fiabilité. La formation
générale ou I’expérience professionnelle ont servi de balises pour vérifier la crédibilité des

auteurs.



1 MISE EN CONTEXTE

Les plastiques d’origine végétale ne sont pas des matériaux récents, il y a 135 ans les
premieres boules de billard et touches de piano en plastique étaient fabriquées avec du
nitrate de cellulose provenant de matiere ligneuse (Mulot, 2007). L’acétate de cellulose ou
la rayonne servait également pour la fabrication des vétements dans les années 1930
(Huneault, 2011). Durant les années qui suivirent ces premiers bioplastiques, les plastiques
traditionnels issus de la pétrochimie ont pris largement le dessus dii a leur polyvalence, leur
résistance, leur durabilité et leur légereté (Gervais, 2010). Ils remplacent graduellement des
matériaux tels que le bois, le métal ou le verre grace aux nombreux avantages qu’on leur
reconnait (ibid.). 1ls servent a fabriquer des objets devenus omniprésents dans nos vies,
dont les emballages alimentaires. Puisque la majorité de ces derniers sont congus pour
usage unique et dii a leur procédé de fabrication, ils conduisent cependant a des impacts

environnementaux, sociaux et économiques importants.

Au niveau des impacts environnementaux, la gestion de la grande quantité de maticres
résiduelles provenant des emballages fabriqués en plastique traditionnel est devenue une
préoccupation. Aux Etats-Unis, en 2010, les plastiques représentaient 31 millions de tonnes
ou 12.4 % de tous les déchets municipaux totaux générés (EPA, 2011). La majeure partie
de ces déchets de plastique provenaient des emballages et contenants qui comptaient pour
13.7 millions de tonnes. Seulement 13.5 % de ces derniers ont été revalorisés par recyclage
ou compostage en 2010 (ibid.). Pour la méme année, la caractérisation des matieres
résiduelles du secteur résidentiel au Québec indiquait que 32.6 % des matieres plastiques
avaient été récupérées par les ménages québécois par la collecte sélective municipale
(Recyc-Québec et Eco Entreprises Québec, 2010). La plupart des catégories de matiéres
plastiques comptabilisées étaient en lien avec les emballages alimentaires. L’étude a
démontré une augmentation du taux de récupération de 6 % comparativement a 1’étude de
caractérisation de 2006-2007 (ibid.). Malgré cette amélioration notable, le potentiel de
valorisation des matieres plastiques €liminées dans les lieux d’enfouissement technique
(LET) est encore tres élevé. D’autre part, les plastiques d’origine fossile ont aussi une

mauvaise réputation environnementale en ce qui a trait a leur procédé de fabrication. Des



critiques sont notamment formulées a 1’égard des émissions de gaz a effet de serre générées
par le secteur en amont de I'industrie pétrolicre qui comprend les activités de forage et de
production brute (Environnement Canada, 2010). Les propriétés de stabilité et de résistance
a la dégradation qui rendent les plastiques traditionnels si utiles pour de nombreux usages
représentent par ailleurs un probleme lors de la disposition des produits (Allsopp et al.,
2006). Les plastiques comptent pour 60 a 80 % des débris marins présents dans tous les
océans du monde. Ils causent des blessures ou la mort de nombreux oiseaux et animaux
marins qui s’enchevétrent dans ceux-ci ou bien qui les ingerent en croyant qu’il s’agit de
proies. Au moins 267 especes différentes auraient ingéré des débris marins ou se seraient
enchevétrées dans ceux-ci (ibid.). Les usagers et vacanciers des cotes et des plages qui
laissent derriere eux des déchets d’emballages alimentaires fabriqués en plastique sont une
des causes de la présence de ces débris marins selon Greenpeace. Les matieres plastiques
de faibles densités atteignent également les océans a partir des régions urbaines situées a
I'intérieur des terres par les réseaux pluviaux qui s’écoulent dans les rivieres et les mers

(ibid.).

Au niveau des impacts économiques, le prix des emballages alimentaires fabriqués en
plastique d’origine fossile est fortement influencé par le colit de la maticre premiere, le
pétrole. Les grandes fluctuations de son prix qui ont été observées au cours des dernieres
années ont un impact direct sur le coflit des biens issus de ce matériau et doivent
inévitablement €tre assumées par les consommateurs. Quelques chiffres démontrent ces
grandes fluctuations : en prenant en considération I’inflation, le prix du baril de pétrole a
New York était de 34.65$ en 2000 et il atteignait 95$ en 2011 (Horvath, 2011). Le
caractere non renouvelable du pétrole aura des impacts sur sa disponibilité a long terme et
influencera nécessairement le prix des matériaux issus de celui-ci. Toujours d'un point de
vue économique, la Loi sur la qualité de [’environnement impose aux entreprises et
organisations qui mettent sur le marché québécois des contenants, emballages et imprimés
de compenser pour les cofits nets des services municipaux de collecte sélective (EEQ,
2012c). Par exemple, pour les contenants en polyéthylene téréphtalate (PET), les
entreprises doivent verser presque 0.30 $ par kilogramme de matiére mise en marché en

2011 (EEQ, 2012e).



L’utilisation d’emballages fabriqués avec les plastiques traditionnels occasionne également
des impacts sociaux. Le changement de comportement des consommateurs vis-a-vis les
sacs d’emplettes qui a été observé au cours des dernieres années est un exemple de ce genre
d’impacts. Le 23 juillet dernier, le ministre du Développement durable, de I’Environnement
et des Parcs dévoilait les résultats d’une étude qui indique que les Québécois ont réduit leur
utilisation de sacs d’emplettes 2 usage unique de 52 % entre 2007 et 2010 (EEQ, 2012d).
En 2008, le gouvernement avait lancé un objectif a 1’industrie de réduire de 50 % d’ici
2012 le nombre de sacs d’emplettes a usage unique utilisés par les consommateurs (ibid.).
Les résultats obtenus sont le reflet du changement de comportement de la population qui a
été grandement influencé par les campagnes de sensibilisation et les mesures des
détaillants. Les frais maintenant exigés dans certains magasins a grande surface afin de se
procurer des sacs d’emplettes a usage unique font partie de ces mesures. L’utilisation de
sacs réutilisables est maintenant bien ancrée dans le quotidien de plusieurs ménages
québécois. En 2007, une caractérisation démontrait que le tonnage des sacs en plastique
représentait seulement 2 % de toutes les matieres résiduelles générées au Québec par le
secteur résidentiel (Recyc-Québec, 2007). Les gains environnementaux obtenus par la
réduction des sacs d’emplettes a usage unique sont biens, mais des efforts concernant
certains autres types de matieres résiduelles qui ont un poids plus élevé devraient étre
intensifiés. Par exemple, les matieres organiques représentent 44 % de toutes les maticres
résiduelles générées au Québec par le secteur résidentiel (Taillefer, 2010). La proportion de
matieres putrescibles qui se retrouvent dans les sites d’enfouissement entraine deux
principaux probléemes environnementaux : 1’acidification du milieu et la génération de
biogaz (ibid.). Les plastiques traditionnels ne favorisent pas toujours les habitudes de
compostage qui est un moyen de détourner les matieres organiques de I’enfouissement. Les
résidus alimentaires sont parfois difficilement dissociables de 1’emballage et il est souvent
plus simple pour les consommateurs de disposer des contenants sans avoir préalablement

composté les aliments qu’ils renferment.

Afin d’atténuer ou éliminer certains des impacts environnementaux et socio-économiques

reliés a D'utilisation des plastiques traditionnels, les bioplastiques ont fait 1’objet d’un



engouement renouvelé au cours des deux dernieres décennies (Yu, 2009). Une moins
grande dépendance aux hydrocarbures est I’un des avantages économiques a long terme mis
de I’avant afin de promouvoir I’usage des emballages congus avec des bioplastiques, car ils
sont issus dans la majorit€ des cas de ressources renouvelables. D’un point de vue
environnemental, leurs fabricants affirment que leurs procédés de fabrication génerent
moins d’émissions de gaz a effet de serre. Les bioplastiques sont aussi souvent
biodégradables et cette caractéristique est mise en évidence afin de contrer certains des
impacts environnementaux et sociaux générés par les plastiques traditionnels. D’un point de
vue social, les bioplastiques ont le potentiel de faciliter les habitudes de compostage dii a la

possibilité de composter les contenants ou les sacs a usage unique directement avec les

matieres organiques.

Malgré le potentiel des bioplastiques et les projections initiales qui prédisaient qu’ils
accapareraient jusqu’a 20 % du marché, leur utilisation est encore treés marginale et ils ne
représentent que de 1 a 2 % du marché total du plastique (Timm, 2012). Les raisons
suivantes sont parmi celles qui expliquent cette faible popularité selon les experts du milieu
(ibid.) :

- Les performances des bioplastiques ne satisfont pas les attentes des consommateurs;

- Les délais d’intégration au marché sont irréalistes. Plusieurs des fabricants de
bioplastiques sont relativement nouveaux dans 1’industrie comparativement aux
fabricants de plastiques traditionnels;

- Un appui doit étre apporté aux efforts de marketing. Cet appui supplémentaire
devrait provenir d’équipes plus substantielles pour les ventes, le service technique et
le développement de marchés;

- Un manque d’information qui mine les ventes. Le manque d’information et de
connaissance est généralis€é aux transformateurs, aux propriétaires de marques et

aux consommateurs.

Les plastiques traditionnels d’origine fossile comptent sur un marché bien établi et sur des
techniques de production éprouvées et améliorées au fil du temps. En contrepartie,

I’industrie des bioplastiques n’a pas la méme expérience au niveau de I’utilisation des



matériaux développés récemment, des techniques de fabrication et du développement de
marchés. Ce sont des raisons qui expliquent les faibles ventes réalisées par les bioplastiques

jusqu’a présent en plus de la confusion des consommateurs au niveau de la terminologie.



2 TERMINOLOGIE DES BIOPLASTIQUES BIODEGRADABLES,
COMPOSTABLES ET BIOSOURCES

Ce chapitre définit et permet de distinguer les termes bioplastique, biodégradable,
compostable et biosourcé. Différentes définitions provenant de normes, d’organismes et du

milieu scientifique sont également présentées afin d’illustrer ’'usage actuel des termes.

2.1 Bioplastiques

L’examen de I'utilisation du terme bioplastique au cours des dernieres années permet de
constater que son emploi n’est pas uniforme. Le méme constat a été fait par la revue
Sciences et Avenir qui définit les bioplastiques comme étant : « un néologisme formé de
toutes pieces par les industriels et qui recouvre des plastiques a la composition et a

I’intérét écologique tres variables » (Mulot, 2007, p. 9).

Plusieurs exemples illustrent cette disparité. L’emploi du terme dans des ouvrages
scientifiques réfere parfois aux polymeres biodégradables (Smith, 2005) et a certains
moments, il réfere plutdt aux polymeres biodégradables et biosourcés (Yu, 2009). Le
Sustainable Biomaterials Collaborative (SBC) qui est une organisation américaine qui
promeut 1’utilisation des produits biosourcés, définit par ailleurs les bioplastiques comme
étant des plastiques dérivés a 100 % de carbone provenant de 1’agriculture, des foréts ou

d’autres sources renouvelables (SBC, 2012a).

La définition plutét proposée et retenue pour ce travail est plus large que les exemples
donnés précédemment et suit la tendance actuelle dans I’industrie. Le terme bioplastique est
utilis€ pour désigner deux réalités distinctes : I’origine de la ressource (biosourcé) et la
gestion de la fin de vie (biodégradable et compostable). Il englobe donc les plastiques des
trois catégories suivantes qui sont représentées a la figure 2.1:

- Biodégradables et issus de ressources renouvelables;

- Biodégradables et issus de ressources non renouvelables (origine fossile);

- Non biodégradables et issus de ressources renouvelables.



Plusieurs exemples provenant d’organisations importantes et renommées viennent
confirmer cette propension dans 1’usage du terme. L’European Bioplastics qui défend les
intéréts de I’industrie des bioplastiques en Europe et Metabolix, un important fabricant de
bioplastiques, ont adopté cette définition (European Bioplastics, 2011) (Metabolix, 2012b).
Il en est de méme pour Smithers Pira, un important groupe de consultants, qui a défini les

bioplastiques de la méme maniere dans une étude de marché récente (Pierce, 2011).

matiéres premiéres
renouvelables

Biopolymeéres Biopolyméres
EX. BIoPE (PP/PET),PA | EX.PLA, PHA,
biosourcé, PTT amidons
Non .
blodagradable = e e e e e Biodégradable
Polymeéres Biopolymeéres
conventionnels |

Ex.PBAT, PBS, PCL
presque tous les plastiques
conventionnels
Ex.PE, PP, PET

Matiéres premiéres
pétrochimiques

Figure 2.1 Matrice des bioplastiques.
(Tiré de preventpack, 2012, p.1)

En terminant, plusieurs bioplastiques de la figure 2.1 sont utilisés pour I’emballage

alimentaire et seront présentés au chapitre 4.
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2.2 Bioplastiques biodégradables

La biodégradabilité des plastiques est définie par des standards et 1’utilisation du terme est
donc bien encadrée. Selon la norme ASTM D6400, un plastique biodégradable :

« Se dit d’un plastique dégradable dont la dégradation résulte de I’action de
microorganismes naturellement présents dans le milieu tels que les bactéries,
les mycetes ou les algues » (ASTM, 2012, p. 2).

Lorsque le processus se déroule en présence d’oxygene, les résidus de cette biodégradation
sont du gaz carbonique, de 1’eau, des composés inorganiques et de la biomasse (Recyc-
Québec, 2007). Un point important a retenir est que le terme biodégradable est en lien avec

la gestion de fin de vie du bioplastique.

Il y a plusieurs mécanismes de dégradation, mais les bioplastiques biodégradables se
dégradent généralement en deux phases présentées a la figure 2.2 et énumérées ci-dessous
(Smith, 2005) :
- La dégradation primaire ou les chaines moléculaires se scindent en plus petits
fragments par hydrolyse ou oxydation;

- Labiodégradation ultime ou 1’assimilation par les microorganismes.

11



Produits de plastique

' ' Micro-
Lumiére b) Premiére partie (# organismes

Désintégration : modifications des propriétés physiques

m) (changement de dimension, perte de poids, changement ( Hydrolyse

de viscosité), chimiques (liens brisés) et mécaniques (diminution

Chaleur ) de la résistance et de la flexibilité et augmentation de la friabilité) (d Oxydation

A 4

Fragments de plastique (£ 20 mm)

' Micro-
Deuxiéme partie organismes

Minéralisation : digestion des fragments de plastique résultant en
une génération de CO; + H,0+ produits biocompatibles

N X

Biodégradation aérobique (avec oxygéne) Biodégradation anaérobique (sans cxygene}
CO; + H,0 + Biomasse + Energie (pour CH, (méthane) + CO; + Biomasse + Energie
microorganismes) (pour microorganismes)

Figure 2.2 Schéma simplifié du processus de biodégradation d'un bioplastique.
(Tiré de Recyc-Québec, 2007, p.8)

La biodégradation d’un bioplastique dépend de facteurs environnementaux spécifiques
(température, humidité, oxygene, ph) et de la structure chimique méme du polymere (Kale
et al., 2007). Sa dégradation biologique peut donc étre excessivement lente si les conditions
du milieu ne sont pas optimales. Les variables temps et environnement sont d’une
importance majeure et sont prises en considération lorsqu’on fait référence a la

compostabilité qui est définie a la section 2.3.

Finalement, il faut rappeler que la dégradation des bioplastiques biodégradables est une
dégradation biologique par les microorganismes. Cette dégradation est différente de celle
qui s’applique aux plastiques de type « oxo-dégradables » ou « oxo-biodégradables ». Ces
produits sont des plastiques traditionnels auxquels on a ajouté des additifs qui contiennent
des métaux de transition tels le cobalt, le manganese ou le fer. Ces additifs provoquent la

fragmentation des plastiques par oxydation chimique générant des résidus invisibles a 1’ceil
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nu (European Bioplastics, 2009). La biodégradation ultime ou I’assimilation de ces
fragments par les microorganismes, représentée par la deuxieme phase de la figure 2.2, n’a
pas ét¢ démontrée (European Bioplastics, 2009) (Mulot, 2007). 1l y a ainsi un risque
substantiel d’accumulation de substances persistantes dans I’environnement. Contrairement
a ce phénomene d’«oxo-dégradation », la biodégradation ne laisse quant a elle aucun
résidu et conduit a la disparation compléete des fragments du matériau qui sont digérés par

les microorganismes.

2.3 Bioplastiques compostables

La compostabilité des plastiques est aussi définie par des standards. Selon la norme
ASTM D6400, un plastique compostable :

« Se dit d’un plastique qui subit une dégradation par un processus biologique
pendant le compostage, produisant du CO; de [’eau, des composés
inorganiques et de la biomasse a un rythme comparable a celui d’autres
matieres compostables connues, et ne générant aucun résidu toxique, visible ou
reconnaissable » (Recyc-Québec, 2005, p. 4).

Le facteur temps contrairement a la notion de biodégradation est pris en considération. Un
bioplastique biodégradable n’est donc pas nécessairement toujours compostable. Un
bioplastique compostable est par contre toujours biodégradable! Plusieurs programmes de
certification décrits au chapitre 3 existent afin de certifier et d’identifier un bioplastique
comme €étant compostable. Par exemple, les caractéristiques qu’un matériau doit présenter
pour €tre compostable sont les suivantes selon la norme européenne EN 13432 Exigences
relatives aux emballages valorisables par compostage et biodégradation (Kale et al.,
2007) :
- La composition : la norme fixe la composition en matiere organique (au moins
50 %) et la concentration maximum pour 11 métaux lourds (Zinc, Cuivre, Nickel,
Cadmium, Sélénium, Fer, Plomb, Mercure, Chrome, Molybdene, Arsenic);
- La biodégradation des matériaux dans un délai déterminé : le seuil acceptable de
biodégradabilité est de 90 % sur une période maximale de 6 mois;
- La désintégration ou I’aptitude du matériau a se fragmenter (absence de pollution

visuelle) : la désintégration est évaluée par compostage en essai pilote. La masse de
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fragments retenus sur un tamis de 2 mm ne doit pas dépasser les 10 % de la masse
initiale du matériau apres 12 semaines;

- La qualité du compost : cette derniere caractéristique est évaluée par la mesure des
parametres physico-chimiques (masse volumique, teneur en solides, teneur en

matieres volatiles, teneur en sels, pH...) et des tests d’écotoxicité.

Finalement, tout comme le terme biodégradable, le terme compostable est en lien avec la

gestion de fin de vie du bioplastique.

2.4 Bioplastiques biosourcés

L’usage du terme biosourcé dans le milieu scientifique et dans l'industrie est assez
uniforme. La définition de « bioplastique biosourcé » qui englobe la majorité des emplois
actuels du terme et qui est utilisée dans ce travail est : bioplastique issu entierement ou en

grande partie de ressources renouvelables.

Cette définition est similaire a celle de 1’European Bioplastics qui associe le terme
biosourcé a une proportion significative de carbone dans le bioplastique qui provient de
ressources renouvelables (European Bioplastics, s. d.). Le US Department of Agriculture
définit quant a lui les plastiques biosourcés comme des biens commerciaux ou industriels
(autres que les denrées alimentaires et les aliments pour animaux) composés en tout ou en
grande partie de produits biologiques, de produits forestiers ou de ressources agricoles
intérieures et renouvelables, incluant les plantes, les animaux ou les produits marins
(Alvarez—Chévez et al., 2012). Finalement, la norme ASTM définit un matériau biosourcé
comme €tant un matériau qui contient des composés carbonés dont le carbone provient de

sources biologiques contemporaines (non-fossiles) (ASTM, 2004).
Contrairement aux termes biodégradable et compostable qui font référence a la gestion de

fin de vie, le terme biosourcé est plutét en lien avec l’origine de la ressource du

bioplastique.
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Un des arguments promotionnels reliés aux bioplastiques biosourcés est la maitrise des
émissions de dioxyde de carbone (CO;). Contrairement au carbone fossile, le cycle du
carbone « jeune » ou « contemporain » présent dans les bioplastiques biosourcés est court.
Ce cycle est représenté par la figure 2.3. Le CO; qui est libéré en fin de vie du bioplastique
par incinération ou en se biodégradant correspond au CO, qui a été absorbé par les

végétaux dont ce biomatériau est issu (AIB Vingotte, 2012d).

h End Products

Pr oquction

Resins ﬂq ll—-r' : Wast
,& Organic Waste

wollection

Fermentation, T
I
Polymerisation P
Renewable

agradatior

Raw Materials

W C0:, H:0
Biomass

Photosyntheses

Agricultural
Feedstocks

Figure 2.3 Cycle du carbone.
(Tiré de Yezza, 2012a, p.3)
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3 CERTIFICATION DES BIOPLASTIQUES

Les processus de certification et les logos sont bénéfiques en donnant de la crédibilité aux
diverses allégations des fabricants. Ils servent également a renseigner les clients rapidement
et clairement sur par exemple, une des caractéristiques environnementales des produits
qu’ils se procurent. Ce chapitre définit les nombreux standards, processus de certification et
logos qui sont actuellement accessibles dans 1’industrie des bioplastiques. Il faut préciser
que seulement les standards utilisés majoritairement en Amérique du Nord et en Europe ont
été couverts. Les normes GreenPla du Japon et I’AS 4736-2006 de 1’ Australie ne sont pas

présentées dans ce travail.

3.1 Principaux standards

Les standards présentés au tableau 3.1 spécifient les criteres d’évaluation et les exigences
relatifs a ’identification des bioplastiques qui sont aptes a €tre récupérés par compostage.
Ils font référence a un compostage qui a lieu dans des installations industrielles ou
municipales selon un procédé de traitement contrdlé et aérobie, c’est-a-dire qui se déroule
en présence d’oxygene. Tous les standards contiennent des exigences sur la biodégradation,

la désintégration et la qualité du compost.

Tableau 3.1 Principaux standards pour les bioplastiques aptes a étre récupérés par
compostage.

Organismes Standards Notes utiles
émetteurs
Bureau de Programme de certification e Remplace le programme de
normalisation du | CAN/BNQ/ISO 0017-088 Plastiques certification BNQ 9011-911 Sacs en
Québec (BNQ) compostables (BNQ, 2010). plastique compostables qui prendra
fin le 31 décembre 2012 (BNQ,
2011).

¢ Avec le nouveau programme, tous les
plastiques et les matériaux d’origine
naturelle peuvent étre certifiés
(Alllard, 2012).

e Le programme est basé sur la norme
internationale ISO 17088. Seulement
quelques détails au niveau de
I’identification different (Allard,
2012).

American Society | ASTM D6400-12 e Méthode équivalente a la norme
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Organismes Standards Notes utiles
émetteurs
for Testing and Exigences pour ’étiquetage de internationale ISO 17088 (ASTM,
Material (ASTM) | plastiques congus pour étre compostés 2012).

dans des installations municipales ou
industrielles (ASTM, 2012)

American Society
for Testing and

ASTM D6868-11 Exigences pour
l’étiquetage des produits finis qui

¢ Il n’y a pas d’équivalent ISO pour ce
standard (ASTM, 2011a)

Material (ASTM) | incorporent des plastiques et des
polymeres comme couchage ou additifs
avec des papiers et autres substrats
congus pour étre compostés dans des
installations municipales ou
industrielles (ASTM, 2011a).

Organisation IS0 17088-2012 Spécifications pour les

internationale de | plastiques compostables (ISO, 2008).

normalisation

(ISO)

Comité Européen
de Normalisation
(CEN)

Standard européen EN13432 : 2000
Emballage - Exigences relatives aux
emballages valorisables par
compostage et biodégradation —
Programme d'essai et criteres

d'évaluation de l'acceptation finale des
emballages (CEN, 2001).

® Permet de déterminer la possibilité
de composter et de traiter en
anaérobiose les emballages et les
matériaux d'emballage (CEN,
2001)

Comité Européen
de Normalisation
(CEN)

Standard européen EN14995 : 2006
Matiéres plastiques — Evaluation de la
compostabilité — Programme d'essai et
spécifications (CEN, 2001).

e Applicable pour les matieres
plastiques utilisées a d’autres fins
que I’emballage.

3.2 Processus de certification et logos pour les produits et emballages

compostables

Pour certifier et identifier un emballage comme étant compostable, le processus doit &tre

accompli par des tiers indépendants qualifiés comme le Biodegradable Products Institute

(BPI), le BNQ, Din Certco et AIB Vingotte. Le tableau 3.2 contient plus de détails sur ces

organismes largement reconnus dans I’industrie et qui ont certifié énormément de produits

a travers le monde. Le processus de certification, qui est schématisé et simplifié a la figure

3.1, est rigoureux et est effectué selon les exigences des standards présentés a la section 3.1.

Un élément important a spécifier est que les certifications ainsi obtenues réferent a une

compostabilité industrielle ou municipale. Elles ne donnent pas d’appréciation pour tout

autre traitement en fin de vie (ex. : compostage domestique).
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Test Institute, 7 months b‘Certification Body, 3 - 6 weeks

($%$: material manufacturer) ($%: Product manufacturer)
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Material 3 National —
certification bodies I'Ddl.ICt
compostable? labelled
Content "compostable”

Figure 3.1 Processus de certification simplifié pour les emballages compostables.
(Tiré de Yezza, 2012a, p. 17)

La durée et le colit du processus de certification varient selon 1’organisme émetteur et les
produits a certifier. Par exemple, pour le traitement et la révision du dossier, le BPI
mentionne des codts de 1500 $ US si le produit est fabriqué avec des matieres premieres
déja certifiées et 4500 $ US si le produit est fabriqué avec de nouvelles matiéres premieres.
Les droits pour la licence cofitent 3000 $ US par année et le processus de certification doit
étre répété apres trois ans. Les frais de laboratoire pour les tests sont des cofits additionnels
chargés directement au demandeur. Toujours selon le BPI, il faut entre 80 et 180 jours pour
effectuer les tests selon les standards ASTM D6400 ou ASTM D6868 et de 6 a 8 semaines

pour la révision du dossier apres réception des résultats du laboratoire (BPI, 2011a).

En plus du produit fini, des tests et des analyses sont effectués sur chacune des maticres
premieres si plusieurs constituants entrent dans la fabrication du produit. AIB Vincotte
précise qu’une attention particuliere doit étre apportée envers les éléments suivants lors du
processus de certification des emballages avec la norme EN 13432 (AIB Vingotte, 2012b) :
- Etiquettes : elles créent une surépaisseur qui peut modifier le phénomene de
biodégradation et de désintégration. Utiliser de petites étiquettes ou utiliser des

lignes de colle aide a diminuer ces impacts;
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- Soudures du film : elles créent une surépaisseur et des tests supplémentaires peuvent
étre requis;

- Mélange de matieres certifiées : la combinaison (par co-extrusion ou mélange) de
matieres certifiées n’offre aucune garantie en matiere de désintégration ou de
biodégradation. Des tests complémentaires peuvent tre requis;

- Encre et impression : elles peuvent contenir des métaux lourds dont les teneurs
maximales sont fixées par la norme. Les limites d’utilisation d’encres certifiées sont
spécifiées sur le certificat. Dans le cas d’encres non certifiées, des essais de
vérification des métaux lourds et d’écotoxicité doivent €tre réalisés;

- Colorants et additifs : ils sont possibles s’ils ne nuisent pas a la conformité du
produit fini. Leur utilisation est simplifiée lorsqu’ils sont déja certifiés. Des tests

sont nécessaires dans le cas contraire.

Au terme du processus de certification, le demandeur pourra utiliser un logo
« compostable » selon les conditions établies dans 1’accord de licence. Les logos sont d’une
importance majeure car souvent, les bioplastiques compostables sont identiques
visuellement aux plastiques traditionnels. Les différents logos présentement accessibles et

les organismes de certification correspondants sont présentés au tableau 3.2 ci-dessous.

Tableau 3.2 Logos accessibles pour les emballages compostables (compostabilité
industrielle ou municipale).

Logo Organismes de Normes Informations sur I’organisme de
certification utilisées certification
- = Bureau de CAN/BNQ/ISO | e Accrédité par le Conseil canadien
normalisation du 0017-088 des normes (BNQ, s. d.).
Québec (BNQ) e Selon le site internet du BNQ, 8
COMPOSTABLI entreprises canadiennes ont
~ww.compostable.info__. actuellement des produits certifiés
selon la norme (BNQ, 2010).
Biodegradable ASTM D6400, |e Association sans but lucratif située
COMPOSTAEBLE || Products Institute ASTM D6868 aux E.-U. (BPL, 2012c¢).
giegenaene peenmee || (BPD) ® Programme de certification créé en

1999 (BPI, 2012a).

® Programme de logo compostable
reconnu a travers I’ Amérique du
Nord (BPI, 2012a).

® 143 compagnies ont des produits

certifiés selon le site internet du
BPI (BPI, 2012b).
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Logo Organismes de Normes Informations sur I’organisme de
certification utilisées certification
@ @ @ AIB Vingotte EN 13432, e Entreprise belge et expertise qui
EN 14995 recouvre plus de 130 services dont
OK compost la certification (AIB Vingotte,
2012a).
® Des centaines d’entreprises,
principalement d’Europe, ont des
produits certifiés OK compost
(AIB Vingotte, 2012c¢).
\ ® Din Certco & EN 13432, Din Certco :
\ AIB Vingotte EN 14995, ® Organisme de certification
ASTM D6400, d’Allemagne qui a plus de 30
ISO 17088 années d’expérience (Din Certco,

compostable

s. d.a).
¢ Clients principalement d’Europe et

d’ Asie pour les produits
compostables (Din Certco, s. d.b).

AIB Vingotte propose d’autres logos selon des processus de certification qui sont basés sur

les normes EN 13432 et EN 134995 adaptées pour d’autres types de traitements en fin de

vie des produits. Les logos sont présentés au tableau 3.3.

Tableau 3.3 Logos d'AIB Vingotte pour des produits biodégradables ou pour des
installations de compostage domestique.

Logo

Organismes
de
certification

Normes
utilisées

Lien internet

Spécificités

AIB Vingotte

EN 13432,
EN 14995
ADAPTEES

http://www.okco
mpost.be/fr/les-
logos-ok-
environnement/ok
-compost-amp-ok-
compost-home/

Pour des produits destinés au
compostage domestique a
des températures inférieures.

AIB Vingotte

EN 13432,
EN 14995
ADAPTEES

http://www.okco

mpost.be/data/pdf
-document/Doc-

24f-a-OK-
Biodegradable-S-
W-Signification-
des-logos.pdf

Pour biodégradation dans le
sol. La biodégradation n’est
pas nécessairement courte.
Destiné surtout pour
I’agriculture et I’horticulture.

WATER SOILHOME

VINCOTTE

AIB Vincotte

EN 13432,
EN 14995
ADAPTEES

http://www.okco

mpost.be/data/pdf
-document/Doc-

24f-a-OK-
Biodegradable-S-
W-Signification-
des-logos.pdf

Pour biodégradation dans
I’eau fraiche naturelle.
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3.3 Autodéclaration environnementale

L’association canadienne de normalisation (CSA) a produit un guide sur les
autodéclarations environnementales de type II en association avec le Bureau de la
concurrence du Canada. Le guide contient des lignes directrices pour les entreprises qui par
exemple, utilisent un logo qui mentionne qu’un emballage est compostable sans avoir eu
recours a un tiers indépendant afin de certifier le produit. Les lignes directrices mentionnent
les conditions d’utilisation du terme compostable a I’article 10.2.1 :

« La mention «compostable» convient aux produits et emballages qui se
dégraderont ou seront intégrés a un compost utilisable (p. ex., matériaux
d’amendement du sol ou paillis), de maniere rapide et sécuritaire. S’agissant
du compostage, on entend par «rapide» la durée jugée nécessaire pour

composter des matieres organiques telles que des feuilles, herbes et aliments »
(CSA, 2008, p. 32).

L’article 10.2.2 précise que si un produit qui ne se préte pas au compostage domestique est
déclaré compostable, le fabricant doit vérifier si les installations requises (ex. : compostage
municipal) sont disponibles dans le marché ou est vendu le produit. L article 5.12 apporte
quant a lui une précision importante sur 1’autodéclaration environnementale :

« Méme si elle est littéralement vraie, elle ne doit pas étre présentée si elle est
susceptible d’étre mal interprétée par les acheteurs ou si elle est trompeuse par
omission de faits utiles » (CSA, 2008, p.17).

Les lignes directrices ne sont pas un reglement, elles réferent plutot a ce qu’on entend par
pratiques exemplaires. Par contre, I'industrie est tenue de se conformer aux lois
canadiennes. La Loi sur la concurrence et la Loi sur [’emballage et [’étiquetage des
produits de consommation interdisent notamment de donner des informations fausses ou

trompeuses (CSA, 2008).

Pour sa part, le BPI a produit un guide sur des lignes directrices concernant 1’étiquetage des
produits et emballages compostables (BPI, 2011b). Les recommandations incluses dans le
guide comprennent les points suivants :

- Les produits destinés aux installations de compostage de large échelle doivent se

conformer aux exigences des standards présentés a la section 3.1;
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- Les étiquettes, le matériel de promotion et les sites internet doivent respecter les

exigences des lois des pays ou les produits sont vendus. Ils doivent clairement

indiquer que les produits sont destinés aux installations de compostage de large

échelle.

3.4 Autres logos de certification pour les produits et emballages biosourcés

Certains logos présentement offerts sont en lien avec I’origine de la ressource ayant servi a

fabriquer le produit ou I’emballage. Ces logos ne donnent aucune information sur le mode

de traitement en fin de vie dont la biodégradabilité et la compostabilité par exemple. Ils

sont entre autres destinés aux bioplastiques biosourcés en donnant une indication de la

proportion de matieres renouvelables ayant servi a fabriquer le produit ou I’emballage. Ces

logos sont présentés au tableau 3.4.

Tableau 3.4 Logos pour des produits et emballages biosourcés.

Logo Organismes Normes Lien internet Spécificités
de utilisées
certification
AIB Vingotte | ASTM D6866 | http://www.okco | La datation au carbone 14 est
mpost.be/data/pdf | ytilisée pour évaluer la
f&‘mﬂ proportion de ressources
e Sienification-de- Fegf)uvelall)le;. ({des étoiles
(] Q1T THTY VINCOTTE OK-biobased pdf | ndiquent le % de ressources
renouvelables :
1 étoile =20 & 40 %
2 étoiles =40 a 60 %
3 étoiles = 60 a 80 %
4 étoiles = plus de 80 %
USDA United States ASTM D6866 | http://www.biopre | Programme BioPreferred.
ferred.gov/files/45 | p étre admissibles, 1
CERTIFIED Dep‘artment Of 174 USDA BP our e e a ‘HHSSI €S, 1es
BIOBASED Agriculture Labeline Process produits doivent respecter des
PRODUCT SADCUNELIOCESS | 7 min de ressources
AVt (USDA) Sheet HR.PDF

PACKAGE 32%

renouvelables établis pour
plusieurs catégories de
produits. L’objectif du
programme est d’augmenter
les ventes de produits
fabriqués avec des
ressources renouvelables et
de stimuler I’économie de ce
secteur d’activité.
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4 LES BIOPLASTIQUES POUR L’ EMBALLAGE ALIMENTAIRE

Les emballages représentaient 53 % des revenus totaux générés par les bioplastiques en
2009 (Lachance, 2011). Le segment des emballages alimentaires qui fait partie de ce
groupe est particulierement actif et change rapidement a cause des innovations et de
I’image environnementale positive qu’il procure aux compagnies. Ce chapitre présente ce
segment bien précis des bioplastiques qui fera par la suite 1’objet de ’analyse critique

présentée aux chapitres subséquents.

4.1 Classification des bioplastiques

Les bioplastiques peuvent étre catégorisés selon plusieurs méthodes. Ils peuvent entre
autres étre classifiés selon leurs compositions chimiques, leurs méthodes de synthese, leurs
procédés de fabrication, leurs importances économiques ou leurs applications (Smith,
2005). Une classification selon [I'origine des ressources (renouvelables ou non
renouvelables) et la gestion en fin de vie (biodégradable ou non biodégradable) a également

été couverte précédemment et est présentée par la figure 2.1.

La classification par procédé de fabrication a plutdt été privilégiée dans ce chapitre afin de
présenter et expliquer les différents types de bioplastiques. La figure 4.1 ci-dessous
représente les quatre groupes ainsi classifiés qui seront définis plus en détail a la
section 4.3 :

Groupe 1 : Les bioplastiques naturels issus directement de la biomasse;

Groupe 2 : Les bioplastiques issus des microorganismes par fermentation

microbienne;

Groupe 3 : Les bioplastiques obtenus par synthese a partir de monomeres
renouvelables;

Groupe 4 : Les bioplastiques pétrochimiques biodégradables.
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POLYMERES BIODEGRADABLES

GROUPET GROUIPE 2 | GROU]"E 3 GROUPE4
Issus’de Ia Issus de Issus de biotechnologie: I : ‘ o
biomasse micro-organismes: synthése a partir de St OS oyt
obtenus par RS pétrochimie
I extraction renouvelables '
Cellulose
Amidon J
Lignine
Chitine
Caséine
Collagéne PHB, PHBV PLA PCL
Gluten (Polyhydroxyalkanoates) (Acide polylactique) (Polycaprolactone)
etc... l J
A
Bio-polyesters

POLYMERES NON-BIODEGRADABLES
|
bioPE, bioPET,
bioPP

NOTE: Groupes 1 a 3 issus de ressources renouvelables (biosourcés). Groupe 4: issus de ressources non-renouvelables.

Figure 4.1 Classification des bioplastiques.
(Modifié de Legros et al., 2011, p. 7)

4.2 Exemples d’emballages alimentaires fabriqués avec des bioplastiques

Des bioplastiques des quatre groupes de la figure 4.1 sont utilisés comme matériaux afin de
produire une gamme tres diversifiée d’emballages alimentaires. Des bouteilles, des 