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Emballage et technologies

Ces dix derniéres années, le do-
maine de lI'emballage a traversé
d'importantes mutations, afin de
répondre, d'une part, aux nou-
velles tendances et aux go(ts des
consommateurs qui évoluent de
plus en plus rapidement, et pour
s'adapter, d'autre part, aux inno-
vations technologiques apparues,
tant dans l'industrie alimentaire
qu’au niveau des procédés d'em-
ballage eux-mémes. Ces nom-
breux changements, ainsi que de
fréquentes remises en question
des emballages du point de vue de
leur impact environnemental, sont
a l'origine de la «révolution» qui
s'est opérée dans la branche.
Aujourd’hui, les quatre grands
groupes de matériaux utilisés pour
I'emballage, soit les métaux (acier
et aluminium), le verre, les plas-
tiques, ainsi que les papiers et car-
tons, ont d répondre a cette ac-
célération des technologies et ont
su plus ou moins bien (et dans des
délais plus ou moins rapides) ap-
porter a leurs utilisateurs indus-
triels, et par voie de conséquence
aux consommateurs finaux, des
améliorations significatives.

Un intermédiaire entre
produits et consommateurs
Rappelons tout d'abord le role et
les avantages fondamentaux de
I'emballage dans la branche ali-
mentaire.

— L'emballage protége les proprié-
tés nutritionnelles et sensorielles
des produits alimentaires et ce,
de la production a la consom-
mation finale, dans un laps de
temps qui peut s'étaler sur deux
années. Cette fonction primor-
diale integre les exigences d'hy-
giene, d'intégrité, de sécurité et
d’inviolabilité essentielles a tout
emballage pour produits alimen-
taires. Signalons a ce propos que
dans les pays ou I'emballage est
mal adapté ou inexistant, les dé-
chets alimentaires atteignent
50% du volume des denrées
produites, comparé au chiffre de
2 a 4% dans nos pays.

— L'emballage est ensuite le vec-

teur de [Iinformation au
consommateur sur un nombre
important et grandissant d'élé-
ments concernant le produit —
composition, utilisation, stoc-
kage, durée de vie —ainsi que les
dispositions légales en vigueur.
— L'emballage est aussi I'intermé-
diaire essentiel entre le consom-
mateur et le produit final, il doit
donc étre facile a transporter, a
stocker, a ouvrir, a utiliser, a re-

fermer, et... a jeter. C'est ce
gu'on appelle la «conve-
nience ».

— L'emballage doit également étre
aisé a manipuler dans les maga-
sins et supermarchés, afin d'as-
surer des colts de distribution
acceptables.

— L'emballage doit enfin générer
un impact minimal sur I'environ-
nement, en considérant toute la
chaine alimentaire depuis la pro-
duction jusqu’a la mise en dé-
chets, tout en obéissant a une
logique économique satisfai-
sante pour la société dans son
ensemble.

La technologie suit I'évolution
des matériaux
Afin de répondre aux contraintes
toujours plus nombreuses décou-
lant de ces multiples fonctions, les
matériaux existants ont da étre
adaptés a de nouvelles exigences
technologiques.

En voici quelques exemples:

— Traditionnellement cylindrique,
la boite métallique se plie au-
jourd’hui a la demande crois-
sante des industries alimentaires
pour des formes différentes et
uniques. Pour ce faire, il a fallu
mettre au point de nouvelles
méthodes de formage de la
boite acier, qu’elles soient méca-
niques ou pneumatiques, afin
d’'obtenir une boite de géomé-
trie complétement différente,
mais pouvant étre produite et
remplie a la méme vitesse sur les
lignes de fabrication.

— Le flacon en verre traditionnel a
lui aussi évolué, de facon certes
plus lente, mais avec des résultats
surprenants. En effet, malgré son
épaisseur, le bocal en verre clas-

La géométrie des boites métalliques évolue, les méthodes de formage aussi, afin de
garder les mémes vitesses de remplissage sur les lignes de fabrication




sique est en fait assez fragile. Or
un meilleur contréle du matériau
— de la fusion au soufflage, puis
au refroidissement par de nou-
veaux procédés — et |'adjonction
de nouvelles couches synthé-
tiques ultra fines (appliquées &
I'extérieur du verre), a permis de
réduire I'épaisseur du verre de
plus de 20% tout en augmen-
tant sa résistance aux chocs. Et
les développements ne s'arréte-
ront pas la car des revétements
sont a |'essai pour réduire encore
le poids des bocaux en verre.

— Quant aux matériaux plastiques,
plus récents, ils ont, de ce fait,
profité encore davantage de
I'évolution technologique. C'est
par exemple le cas des films plas-
tiques, dont la plupart présen-
tent des propriétés barriéres rela-
tivement faibles (perméabilité a
la vapeur d'eau et/ou a I'oxy-
gene), alors que celles-ci sont dé-
terminantes pour la protection
des produits alimentaires, mais
iIs ont I'avantage d'étre légers,
transparents, faciles a transfor-
mer et a imprimer notamment.
Or la encore de nouvelles tech-
niques, par exemple de métalli-
sation sous vide (adjonction
d'une treés fine couche d'alumi-
nium de quelques centaines
d’Angstrém), ont permis d'obte-
nir des films plastiques dotés de
propriétés barrieres presque si-
milaires a celles d'une feuille
d'aluminium cent fois plus
épaisse. De méme, grace a des
technologies plasma d'avant-
garde, il a été possible d'obtenir
des films complétement transpa-
rents a base de silice (dont les
propriétés barriéres sont aussi
bonnes que la feuille d'alumi-
nium), autrement dit de produire
un «verre flexible » !

Bref échantillon des procédés et

matériaux nouveaux apparus dans

la branche, les quelques exemples
énumeérés ici ne constituent pour-
tant qu'un apercu du grand
nombre de technologies nouvelles
qui ont fait et continuent de faire
évoluer les matériaux d’emballage.

La spectroscopie électrochimique par impédance, un outil pour
I'évaluation de matériaux d’emballage a base métallique
La spectroscopie électrochimique par impédance (Electrochemical Impe-
dance Spectroscopy (EIS) en anglais) est appliquée depuis plus de vingt
ans pour évaluer les propriétés de matériaux métalliques recouverts d'un
polymere et leur évolution dans un environnement corrosif. Le procédé
fait depuis peu I'objet d'un intérét accru des professionnels de I'embal-
lage. Basée sur la mesure de la résistance en fonction de la fréquence
(soit I'impédance) du systeme métal-polymere, la méthode livre des spec-
trogrammes complexes correspondant aux caractéristiques ohmiques,
ainsi qu'a la capacitance et a I'inductance dudit systéme. Ces données
sont ensuite interprétées a |'aide de modeles informatiques, reposant sur
des schémas de circuits équivalents aux systémes a examiner. Or si |'ac-
quisition des données est en soi une opération simple, I'interprétation
est délicate et dépend du modeéle de circuit choisi. Idéalement, ce mo-
dele devrait étre aussi simple que possible et ne contenir que des élé-
ments correspondant aux caractéristiques physiques présumées du sys-
teme. La figure ci-dessous présente un tel systéme métal-polymére avec
le circuit électrique équivalent: comme on peut le voir, des zones intactes
et divers types de défauts (pore et bulle, dans des zones délaminées) sont
représentés par la combinaison de résistances et de capacités. Le logiciel
fournit des valeurs pour les différents paramétres en jeu, qui sont ensuite
associées aux propriétés physiques de I'échantillon examiné. Dans
I'exemple illustré, les capacités C; et C; simulent les défauts du systeme
et permettent de quantifier la surface métallique exposée, sous la couche
polymére. Appliquée aux emballages contenant du métal, la méthode
permet notamment d‘éviter les tests classiques de stockage de longue
durée, tels qu’on les pratique pour vérifier I'évolution & terme du film re-
couvrant une boite de conserve par exemple. Un processus de vieillisse-
ment électrochimique accéléré, couplé a I'observation des modifications
de la surface métallique exposée par la méthode EIS, permettent en ef-
fet de déterminer en quelques heures — contre quelques mois, voire an-
nées, par des essais traditionnels — la longévité de la surface interne a
tester. Le potentiel de la méthode a également été testé pour |'évalua-
tion de la qualité de produits laminés contenant une couche métallique
(brigue de lait aseptique par exemple) en fournissant rapidement des in-
formations sur la stabilité a long terme des matériaux considérés.
Jacob Lange, Laboratoire d’emballage,
Centre de recherches Nestlg,

Vers-chez-les-Blancs,
1000 Lausanne 26

Pore Delamination

Metal

Modeéle d'un substrat métallique recouvert d'une couche polymére et présentant cer-
tains défauts, ainsi que le circuit électrique équivalent
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