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RESUME. — Aprés avoir rappelé la théorie générale, les lois et
les définitions de la perméabilité, l'auteur étudie les facteurs qui
influencent cette propriété : nature de la molécule diffusante et
nature du matériau barriére.

Deux tableaux donnent les chiffres de perméabilité au gazetd la
vapeur d'eau des principales matiéres plastiques.

Dans le conditionnement des denrées alimentaires, la connaissance
précise de cette perméabilité pour les différents matériaux permet de
les utiliser avec efficacité.

Pour l'emballage des fruits et légumes frais, le polyéthyléne est
utilisé en raison de sa perméabilité particuliére a l'éthyléne et aux
produits odorants tandis qu'il entrave les échanges respiratoires et
transpiratoires.

La perméabilité des différentes matiéres plastiques au rayonnement
ultraviolet et aux bactéries est évoquée ; les études en cours sont
citées,

Dans U'ensemble, cette question de perméabilité (ou d'imperméabilité) des matiéves plastiques ne parait
connue que de quelques spécialistes. Elle est, pourtant, tvés importante et nous I'étudievons dans le
cadre du présent Congrés (*), ¢'est-a-dive en avant suvtout en vue les intévessantes applications de ce
cavactéve de perméabililté dans le domaine de Uemballage plastique alimentaive.

Nous diviserons le sujel en trois pariies : la perméabilité aux gas et aux vapeurs, la perméabilité
aux rayons ultraviolets, la perméabilité aux baclévies et virus.

PERMEABILITE AUX GAZ ET AUX VAPEURS

1. THEORIE GENERALE
DE LA PERMEABILITE
.‘\. RAPPEL DE LOIS ET DﬁFINI’FIONF.

12 Loi de FICK (premiére loi).
La quantité de gaz passant perpendiculairement a

travers l'unité de surface d'une membrane donnée,

(*) Symposium sur ¢« Le conditionnement moderne et la qualité
des denrées alimentaires » (Varsovie, 7 et 8 décembre 1967).

dans I'unité de temps, est proportionnelle au gradient
: lc
de concentration (% du gaz le long de dx. Elle s'ex-

prime par la formule :

dc
=D
q %
D est appelée constante de diffusion ou coefficient de
diffusion (le signe négatif est di au fait que la diffu-
sion s’effectue dans le sens des concentrations décrois-
santes).
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20 Loi de HENRY.

La quantité de gaz dissoute dans une masse don-
née de polymeére est directement proportionnelle a la
pression partielle exercée par ce gaz.

Elle s'exprime par la formule ¢ = Sp ou ¢ est la
concentration et p la pression partielle.

S est appelé coefficient de solubilité du gaz dans le
polymeére.

B. THEORIE GENERALE.

La perméabilité aux gaz et aux vapeurs d'un film
en matieére plastique est un phénoméne physico-chi-
mique : elle comporte une absorpiion (par affinité chi-
mique ou par solubilité) des molécules de gaz et de
vapeur sur la surface du film au contact, suivie d’'une
diffusion de ces molécules A travers la matiére plas-
tique et, enfin, d'une désorption a I'autre face.

Comment se fait cette diffusion ? Un haut poly-
meére amorphe (¥) est constitué par un enchevétre-
ment de chaines, on les vides formés par ces chaines
laissent diffuser les molécules de gaz ou de vapeur,
Notons que ces vides disparaissent et reparaissent
constamment en d'autres régions du pelymére sous
Ieffet de son agitation thermique, et la diffusion des
molécules est précisément leur pénétration, leur infil-
tration & travers ces vides, dans la direction du gra-
dient de concentration. I.'énergie d’activation de
diffusion des molécules s'opposera aux forces de cohé-
sion du haut polymeére ainsi qu'a la configuration des
segments de chaines et la perméabilité sera, en défi-
nitive, la résultante de ces forces.

Le calcul va nous aider & préciser ces notions. Con-
sidérons une matiere plastique d’épaisseur 1 exposée
a un gaz unique, alors que le régime permanent de
diffusion est atteint. La loi de Fick (cf. paragraphe A)
nous donne :

dc
‘?=—DE

En supposant D constant, I'équation peut étre inté-
grée entre les deux concentrations ¢, et ¢, :

g /ﬂm P B / de

(*) Nous ajoutons le qualificatif « amorphe » car nous verrons plus
loin que les régions cristallines dn haut polymére constituent un
obstacle 4 la diffusion.
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pour donner :

k] (c;—cg_}_
i 1

¢, et ¢, étant les concentrations de gaz dans la mem-
brane, au voisinage des deux surfaces.

La loi de HENRY (cf. paragraphe A) permet de pas-
ser des concentrations ¢, et ¢, aux pressions partielles

by et py
DS (pl_'PZ)

g= =

Le produit p = DS est appelé coefficient de perméa-
bilité.

gaz
L
x=10 £y

Kb dX

membrane

.

Fig: 1.

Lorsque les lois de Fick et de HENrRY sont appli-
cables, le coefficient de perméabilité est donc le pro-
duit de la constante de diffusion par le coefficient de
solubilité.

Si Ag est le volume de gaz qui, 4 une température
donnée, a traversé la membrane dans lintervalle de
temps Af, A étant la surface utile de la membrane, le
coefficient de perméabilité est représenté par la for-
mule :

h= N %y
T AXA (p—p)
La perméabilité s'exprime donc en :

(cm® & 0° 76 cm Hg (cm)
(sec) (em?) (em Hg)

Remarques.

10 La loi de HENRY n'est applicable qu'aux solu-
tions diluées, comme, par exemple, celles de 'oxygéne
et de 'azote dans les polymeéres, alors que les vapeurs
de nombreuses substances organiques peuvent étre
relativement concentrées ; d'autre part, pour plu-
sieurs systémes vapeur organique-polymeére, la cons-
tante de diffusion n’est pas indépendante de la con-
centration.
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Il faut donc s'attendre a ce que la relation P = DS
ne soit pas valable pour un nombre important de
vapeurs organiques.

20 Les films plastiques, comme la feuille mince
d’aluminium, peuvent présenter des micropores, lors-
qu'ils se trouvent sous de trés faibles épaisseurs.
L'¢paisseur minimum, a partir de laquelle les pores
n'existent plus, est fonction d'un certain nombre de
facteurs, en particulier de la structure du haut poly-
mere, de son degré de polymérisation, du mode d'éla-
boration du film (évaporation, extrusion-soufflage...),
si bien que dans la pratique il est difficile, chaque fois,
de le préciser. Quoi qu'il en soit, au-dessous d’'une
épaisseur de 10 p. environ, les films plastiques pré-
sentent généralement de nombreux micropores et
cette notion de microporosité doit toujours étre preé-
sente a l'esprit lorsqu'on veut mesurer la perméabi-
lité vraie de ces matériaux d’emballage.

C. FACTEURS INFLUENCANT LA PERMEABILITE.

Dans le systeme gaz (on vapeur) — film plastique, la
perméabilité dépend a la fois du gaz (ou de la vapeur)
et de la matiére plastique ; mais elle dépendra, égale-
ment, des causes extérieures (température, notam-
ment).

1° Nature de la molécule diffusante.

Le coefficient de solubilité $ (et, par conséquent, P)
va étre influencé par la facilité ou la difficulté de con-
densation des vapeurs et des gaz, les molécules faci-
lement condensables étant, en principe, beaucoup
plus solubles dans le haut polymére que les molécules
difficilement condensables,

On peut, a cet égard, considérer deux types oppo-
sés de molécules :

a) Gaz et vapeurs difficilement condensables.

Les forces intermoléculaires des gaz sont faibles et
il n'y a aucune interaction particuliére entre les gaz
et la macromolécule. La solubilité des gaz permanents
dans les solides organiques, aux températures nor-
males, est trés faible et généralement inférieure a
0,2 p. cent.

b) Vapeurs aisément condensables.

En ce qui concerne les vapeurs aisément conden-
sables, dans lesquelles les actions intermoléculaires
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sont beaucoup plus fortes, on peut distinguer deux
cas :

%) Les forces de cohésion de la vapeur sont moins
importantes que l'interaction polymeére-vapeur. C'est
le cas des vapeurs de nombreuses substances orga-
niques vis-a-vis des hauts polyméres, substances qui
dissolvent ou plastifient les macromolécules ; c¢'est
aussi le cas des systémes vapeur d'eau-polymeéres
hydrophiles (cellophane, nylon...).

B) 11 arrive que l'interaction macromolécule-vapeur
soit d'intensité moindre que les forces de cohésion
de la vapeur elle-méme. Dans ce cas, la solubilité de
cette derniére doit étre trés faible. Appartiennent a
cette catégorie quelques vapeurs organiques non sol-
vantes ou faiblement solvantes ou, encore, les sys-
témes vapeur d'eau-polymeéres hydrophobes (poly-
éthyléne, polypropyléne...).

20 Nature du matériau-barriére.

Etant donné la nature complexe d'une matiére
plastique, il est a prévoir que de nombreux facteurs,
dépendant de sa nature méme, vont influer sur sa
perméabilité a l'égard des gaz et vapeurs éventuelle-
ment mis & son contact. Nous citerons les principaux.

a) Influence de ['organisation wmacromoléculaire.

%) Symétrie et énergie de cohésion.

Toutes choses égales d’ailleurs, le coefficient de per-
méabilité est faible lorsque la symétrie et l'énergie
de cohésion sont grandes. Le polyéthyléne, le chlo-
rure de polyvinylidéne et le cacutchouc naturel vont
nous permettre, a cet égard, de faire deux séries de
comparaisons deux a deux. Le polyéthyléne et le
caoutchouc naturel ont des énergies de cohésion sem-
blables, mais le second posséde une structure plus
lache due a son manque de symétrie le long de la
chaine, conduisant & un coefficient de diffusion plus
grand, donc a4 une perméabilité plus grande. D’autre
part, le polyéthyleéne et le chlorure de polyvinylidéne
ont des degrés de symétrie semblables, mais le second,
plus polaire que le premier, posséde une trés haute
énergie de cohésion, donc un trés faible coefficient de
diffusion (cf. tableau I).

B) Degré de cristallinité.

Un haut polymeére comporte, généralement, des
régions amorphes et des régions cristallines. La plus
ou moins grande prédominance des unes sur les autres
pourra avoir un effet marqué a la fois sur la diffusion
et sur la solubilité des molécules diffusantes et, par
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TaprEavu 1.

Perméabilité aux vapeurs de bromure de méthyle.

Pem?® /mm jem? [sec/cm Hg

MATIERES PLASTIQUES e
BEEEES ¥ 10%) 60°C, 305 mm Hg

Chlorure de polyvinylidéne. 0,08
Polyéthyléne (d = 0,920) ... 47.2
Caoutchoue naturel .. ... ... 153

conséquent, sur la perméabilité du haut polymére, a
I'égard des dites molécules. En définitive, le coeffi-
cient P décroit & mesure que croit le degré de eristal-
linité (cf. tableau II).

b) Similitude structurale.

TapLeavw 11,

Influence de la cristallinité sur la perméabilité.

P en gltoo m?/h.

P g
DEGRE DE
MATIERES PLASTIQUES VAPEUR | o LINTTE
D'EAT

Chlorure de polyvinylidéne. . . 6 tres élevé
Polytétrafluoréthyléne,.. ... .. 6 tres élevé
Polyéthyléne basse pression. . 16 élevé
Chlorure de polyvinyle ...... 128 faible
25 R e AP e 532 trés faible

Dans la majorité des systémes polymére-molécules
diffusantes le coefficient de diffusion et le coefficient
de perméabilité croissent généralement avec la simi-
litude structurale entre polymére et molécules. Clest
ainsi que les dérivés cellulosiques et 'alcool poly-
vinylique, & groupements hydrophiles OH, sont beau-
coup plus perméables & la vapeur d’ean qu'aux va-
peurs organiques, alors que c'est linverse pour le
chlorure de polyvinyle, le polyéthyléne et le poly-
styréne, nettement plus sensibles au benzéne.

c) Plastifiants.

D’une maniére générale, l'influence des plastifiants
sur la perméabilité de la matiére plastique parait
assez complexe :

— ils interviennent, d'abord, par leur action méca-
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nique en écartant les chaines macromoléculaires,
accroissant leur mobilité et facilitant, ainsi, la diffu-
sion des molécules absorbées ;

— ils possédent leur propre coefficient de diffusion
qui dépend, dans une certaine mesure, de leur état
physique (liquide ou solide) ;

— ils interviennent, surtout, par leur nature chi-
mique en ayant une affinité plus marquée pour telle
ou telle molécule diffusante : c'est ainsi que la glycé-
rine (qui posséde des OH alcooliques) aceroit la per-
méabilité aux vapeurs d'eau et d'aleool éthylique,
alors qu'elle diminue la diffusion du benzéne.

L'influence des plastifiants sur la perméabilité de
la matiére plastique peut étre importante, quand on
sait que celle-ci en renferme jusqu'a 6o p. cent (en
poids).

d) Divers.

Les pigments et les charges opacifient la matiére
plastique ; certains d'entre eux abaissent la perméa-
bilité et, méme, comme l'oxyde de titane par exemple,
rendent la matiére plastique imperméable, non seu-
lement aux rayvons visibles, mais encore au rayonne-
ment ultraviolet.

Les smpuretés du haut polymere (gaz ou vapeurs
absorbées, notamment) ont un réle important, au
méme titre que les plastifiants. Elles peuvent prove-
nir de I'atmosphére ambiante : ce sera le plus souvent
de la vapeur d'eau, mais on rencontrera des vapeurs
de solvants dans les laboratoires, les usines, les dépits
de carburant ; elles accroissent la diffusion des molé-
cules qui leur sont chimiquement analogues.

3% Influence de la température.

D’'une facon générale, on peut dire que la perméa-
bilité des films plastiques croit avec la température (*),
Rappelons que la dépendance vis-a-vis de la tem-
pérature du coefficient de perméabilité P peut étre
exprimée par l'équation expomentielle d'Arrhenius :

P=P, xe

ot T est la température exprimée en degrés Kelvin
(température absolue),

R la constante des gaz parfaits,

P, la valeur de P pour T infinie,

(%) 1l y a des exceptions, dont nous ne parlerons pas ici, dues sur-
tout 4 la nature des molécules diffusantes et 4 leur interaction avec
les fllms,
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E, l'énergie d’activation requise pour assurer la
pénétration d'une molécule-gramme de gaz.

£ (s

£ s

g W

“‘E"Eaﬂ.i—

£ <0

T 014

-

(i} H 40 1 B0 29€
Fig. 2. — Variations de P avec la température.

La figure 2 donne l'allure de la courbe traduisant,
en fonction de la température, la perméabilité d'un
film plastique a4 un gaz permanent.

Dans la pratique, il est plus commode d'intégrer
I'équation précitée, qui devient alors :

E
log Po—log P = R,—i’_

- I
log P en fonction de T est alors représenté par une

ligne droite, ce qui permet de vérifier la validité de la
formule quand on connait trois valeurs expérimen-
tales et de procéder aux extrapolations (cl. fig. 3).

e

log P

26 28 80 32 34 LB Wy
W85 B 40 2 5 op
| 4. 1l i 1 '

Fig. 3.

II. PERMEABILITE
DES EMBALLAGES PLASTIQUES
ALIMENTAIRES

Les deux tableaux IIT et IV mettent en lumiére la
gamme tres étendue de perméabilités qui va per-
mettre aux matiéres plastiques de jouer un rdle par-
ticulitrement important dans le domaine du condi-
tionnement alimentaire.

Dans I'impossibilité de développer, ici méme, un
sujet aussi vaste, nous choisirons et mentionnerons
trés brievement quelques exemples typiques de pro-

— 319

TasLeavu II1.
Peviméabilité aux gaz des principales wmatiéves plastiques.
(P en em?/em? fmm [secfem | Hg x 1019),

]
MATIERES PLASTIQUES | t0.0 N L1 Co,

Chlorure de polyvinylidéne

ASATTY 1 e mwreivie e s 30° | 0,01 | 0,25 0,29
Fluorure de polyvinyle... .| 25° | 0,042| 0,20 0,90
Polytéréphtalate  d’éthy-|

Tepeglyoolii .o vnan | 25% | oye5 | 0,30 1,0

Chlorhydrate de caout-| I
choue (pliofilm NO) ... 30° | 0,08 | 0,25 1,70

Phénolformaldéhyde ... .. | 269 | 0,095 — &

B (e eI e S | 30° | 0,20 ‘ 0,38 1,60
Reésine-acétal ..o ivvn. | 300 o2z || 3.8 i)
Chlorure de polyvinyle| |

(non plastifié) ......... 30° | D40 | I,2 10,2
Acétate de cellulose (non [

PIASEBGY: o il 230 || T/60 | 450 32
Polycarbenate ........., 259 | 3 20 ‘ 85
Caoutchouc butyl. .......| 25° | 3,2 |13 52
Polyéthylene (d = 0,954 & ‘

ORIEON G iiaie i v o 250 || 353 |Tx 43
Polypropyléne .......... 259 | x,4 |23 | 92
Polyéthylene (d = o,922).| 30° |20 55 265
PolvSEYTaNe . . ... me 259 | 3-80 |15-250| 75-370
Caoutchouc naturel ......| 25° 84 230 1 330
Elastomére silicone . ..... 25% | 2 480| 5 ooo| 28 ooo

(D'aprés C. E, RoGERs).

Tasreav IV,
Taux de perméabilité & la vapeur d'eau
des principales matiéves plastiques.
(90-a5 p. cent d’humidité relative).
g/m®f24 h/25 .
MATIERES PLASTIQUES 0 soe
PERMEABILITE
Chlorure de polyvinylidéne (Sa-

R s e B B e e 39° L, A5—7
Polyéthylene (d = 0,960).......] 379 4
Polyéthyléne (d = 0,950)....... 380 6.7
HalrDIODVIENE, i at s s = e s 380 8,7
Polyéthylene (d = 0,040)....... 37° 14
Chlorhydrate de caoutchouc| 370 18-225

[ 270l u11 L7 S B Y
Polyéthylene (d = 0,020)....... 3490 28
Polytéréphtalate d'éthylénegly-

ol (MNIaE) . s s v 39° 30
Polreartbopaten . =i it 209 31
Chlorure de polyvinyle . ... .. .. 380 32
Résineacétal, .. .....cunviunn. 239" | 47
Polyamide (Nylon 6) . ........ 380 126
E 00 a7 e e e e 39% | 133
Polyamide (Nylon 6) . ........ 399 | 225
Caoutchouec naturel......... ... 390 390
Aleool polyvinylique.. ......... 400 400-2 000
Acétate de cellulose plastifié . ..| 3g° 1 400
Elastomére silicone. ... ........ | 3 000

(D'aprés C. E. RoGERs).
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blemes d’emballage alimentaire qui peuvent étre
résolus, aujourd’hui, par un choix judicieux de condi-
tionnements plastiques apportant la perméabilité ou
I'imperméabilité recherchées,

A, CONDITIONNEMENT DES FRUITS ET LEGUMES FRAIS,

Rappelons que le polyéthyléne a été choisi comme
matériau d'emballage de fruits frais pour ses carac-
téristiques de perméabilité aux gaz qui sont intéres-
santes : il est, notamment, trés perméable & 1'éthy-
léne et aux produits odorants dégagés par les fruits,
tandis qu'il est susceptible d’entraver les échanges
respiratoires et transpiratoires.

Ces propriétés ont, d'ailleurs, été mises a profit
dans un cadre plus général que celui du conditionne-
ment proprement dit et il convient, 4 cet égard, de
mentionner les trés intéressants travaux de ULricH,
MarceLLIN et LEBLOND relatifs aux essais de conser-
vation des fruits en atmosphére controlée dans des
enceintes limitées par des films de matiére plastique.
D'aprés ces auteurs, la conservation des fruits en
atmosphére contrélée, par l'emploi de caissons a
parois sélectivement perméables aux gaz, offre de
nombreux avantages, celui, notamment, de réaliser
une économie de froid importante puisqu’il suffit
d'un simple rafraichissement artificiel des locaux
(entre 79 et 120 C) pour obtenir la conservation
recherchée.

Plus récemment (1964), les films d'élastomere de
silicone, dont on connait la trés grande perméabilité
sélective (voir tableaux III et IV) ont avantageuse-
ment remplacé les films de polyéthyléne, en permet-
tant de construire des échangeurs de faible surface et,
par conséquent, de faible encombrement. On peut
ainsi obtenir et maintenir des atmosphéres 4 2,5 p.
cent d’oxygéne et 5 p. cent de gaz carbonique, atmo-
sphéres propices & la conservation de fruits frais
(pommes et poires).
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B. PREEMBALLAGE DE LA VIANDE,

Le probléme est déja plus complexe car il faut trou-
ver une matiére plastique présentant simultanément :

— une perméabilité a l'oxygéne suffisante pour
obtenir la formation d’oxvmyoglobine, sans atteindre,
toutefois, le stade de la metmyoglobine ;

— une permeéabilité au gaz carbonique se déga-
geant aprés l'abattage de la viande ;

— une imperméabilité a la vapeur d’eau qui évite
la déshydratation de la viande,

a) Le premier film retenu a été la pellicule cellu-
losique, type cellophane, dite imperméabilisée. Ce
film est suffisamment perméable & l'oxygéne pour
assurer, durant les deux premiers jours de conservation
a 0% + 20C, les conditions d'oxygénation favorables
a la stabilité de I'oxymyoglobine, donc au maintien
de la couleur rouge vif recherchée pour les viandes.

Mais, apres un delai de deux jours, des phénoménes
de brunissement prennent naissance, liés avant tout
a 'accentuation progressive de la déshydratation de
la viande. Il convient alors d'utiliser, pour une conser-
vation au-dela des deux jours — et toujours & la tem-
pérature voisine de 0°C — un conditionnement trés
pew perméable a la vapewr d’eau, un complexe pelli-
cule cellulosique-polyéthyléne qui assure la conser-
vation de la viande fraiche pendant quatre & cing
jours, permettant ainsi les opérations de transport
et de stockage éventuel dans de bonnes conditions.

h) On utilise plus volontiers, aujourd’hui, un film
de polyéthyléne irradié qui possede l'ensemble des
qualités précitées pour la conservation de la viande
pendant 4 jours, 4 la température de 0© -+ 20 C. Son
imperméabilité 4 la vapeur d’eau empéche la déshy-
dratation de la viande et sa perméabilité a l'oxygéne
et au gaz carbonique est suffisante pour permettre
I'évacuation du gaz carbonique et maintenir la cou-
leur rouge vif de la viande. Enfin, sa rétractilité
empéche la formation de poches ou de plis et permet
d’obtenir des cadences élevées de préemballage.

PERMEABILITE AU RAYONNEMENT ULTRAVIOLET

11 semble qu'on puisse noter qu'a part les dérivés
cellulosiques et, surtout, le polyéthyléne, les matieres
plastiques sont assez peu perméables au rayonnement
ultraviolet ; au-dessous de 2800 A (U. V. court),
I'absorption du rayonnement est presque totale sous
une épaisseur de 2 mm. Mais, dans l'ensemble, les
matiéres plastiques sont plus perméables que les

verres courants (verres silico-calco-sodiques ou po-
tassiques) qui absorbent totalement le rayonnement
U. V. dés la longueur d'onde de 3500 A sous une
épaisseur de 2 a 3 mm.

Parmi les hauts polymeéres les plus perméables aux
rayons ultraviolets, il faut citer :

— le polyéthyléne ;
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— le polyméthacrylate de méthyle (transmission
de 75 9, sous 6,35 mm a 3 650 A) ;

— les dérivés cellulosiques : acétobutyrate de cel-
lulose (transmission de 70 p. cent sous 1,02 mm &
3650 A), acétate de cellulose (transmission de 65 p.
cent sous 1,52 mm & 3650 A), éthyleellulose (trans-
mission de 45 p. cent sous 0,76 mm 4 3 650 A).

Le chlorure de polyvinyle non plastifié, le chlorure
de polyvinylidéne et les polyesters stratifiés sont, an
contraire, les plus imperméables.

Le tableau V indique les pourcentages de trans-
mission relatifs a deux raies importantes :

— 2537 A, ravonnement germicide ;

— 3650 A, rayonnement favorable a 'oxydation
des corps gras, I"épaisseur des films étant de 0,8 mm.

— 321
TasrEaUu V.
U. Vv '
NATURE DU FILM B Sobiio: daiiedt [',,)..R'
2 537 A3 650 A it
Cellophane non imperméabili-

A T S R ST 20 75-80 | 9o-95
Cellophane imperméabilisée. .. |10 a 20, 75-80
Polyethyléne.. .. ...cnvenn.. ol 70 85 90
Chlorhydrate de caoutchouc 70-85

(15 ELaT 0 oY (S S A S e o 20 40-60
Chlorure de polyvinyle non | 5005

PEGSTIAG- oL ML SO [t (MY 80-05
Chlorure de polyvinylidéne, . . o 60
Polytéréphtalate  d’éthyléne-

glyeoll oe chuasiat ki o 25 25

(D'aprés P. Dusots).

PERMEABILITE AUX BACTERIES ET AUX VIRUS

Le passage éventuel des bactéries et virus a travers
une membrane plastique ne reléve pas d'un processus
physico-chimique comme celui des molécules d’eau
et de gaz, et il est & prévoir que la dite membrane
constituera une barriére aux micro-organismes ; les
dimensions respectives des uns et des autres ne sont,
d’ailleurs, pas les mémes; elles sont de l'ordre de
I'angstrém pour les molécules d'ean et de gaz, alors
que les micro-organismes ont une taille de l'ordre du
micron ou, a la rigueur, de plusieurs centaines d’ang-
stroms (lorsqu'il s’agit de virus trés petits).

Les nombreux essais effectués, notamment, sur les
ampoules en polyéthyléne et en chlorure de polyvi-
nyle plastifié (d'un dixiéme de millimétre d’épaisseur)
destinées au conditionnement de préparations phar-
maceutiques injectables, ont confirmé le caractére
d'imperméabilité de ces récipients 4 1'égard des bac-
téries et des virus.

Dans le domaine alimentaire, il convient de citer
les expériences faites aux U. S, A. par L. J, Roxnsi-
vaLLr et coll. (1966), qui ont pratiqué des essais sur

CONCLUSION

Telles sont, briévement exposées, les données les
plus récentes sur le caractére de perméabilité aux
agents physiques, chimiques et microbiens des ma-
tieres plastiques, qui permet de différencier celles-ci
des matériaux traditionnels de 1'emballage et, notam-
ment, du verre et des métaux.

des poches plastiques thermosoudées (*) (destinées
au conditionnement de filets de poisson stérilisés par
irradiation), de 25 p en movenne d'épaisseur, ren-
fermant un milieu de culture pour bactéries et
plongées dans un liquide aseptique. Les auteurs con-
cluent que les matiéres plastiques employées, dans
les conditions expérimentales précitées, ne sont pas
perméables aux bactéries, du moins sous une épais-
seur égale ou supérieure a 1/2 mil (12 p).

Signalons, enfin, que des études d'imperméabilité
aux virus sont actuellement en cours, en France, dont
les résultats confirmeront — nous en avons l'espoir —
ceux déja obtenus dans les expériences que nous venons
de citer.

Cette conclusion de l'imperméabilité de la matiére
plastique s'applique aux conditions normales d’emploi
et exclut, bien entendu, les cas ol la matiére plastique
est violemment traumatisée (par écrasement, etc.)
ou se trouve sous une épaisseur extrémement faible
(présence de micropores).

GENERALE

Tout en présentant une gamme extrémement
variée de perméabilités aux gaz et aux vapeurs, les

(*) Les matidres plastiques utilisées étaient le nylon 6, le nylon 11,
le polyéthyléne revétu ou non de polyester, le saran revétu de
nylon 11, le polypropyléne.




matiéres plastiques constituent une barriére efficace
contre les micro-organismes. L'application la plus
importante concerne, sans aucun doute, le condi-
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tionnement alimentaire qui, depuis l'avénement de
ces nouveaux matériaux, ne cesse de se modifier et
de se développer.
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MALADIES FONGIQUES DES BANANES EN ENTREPOT
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Le diagnostic des maladies et carences exige une connaissance exhaustive des divers aspecis sous lesquels une
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pas & FRUITS d'en faire bénéficier ses lecteurs avec la fréquence souhaitable. Aussi I'1.F.4.C. a décidé l'utili-

Une formule d'édition nouvelle offrant simultanément au lecteur sous un méme boitier cartonné de format

— un livret (texte de présentation) comprenant un répertoire des principaux champignons parasites des bananes

— une série de 30 diapositives en couleurs groupées 6 par 6 sous jaquette plastique transparente avec légendes,

utilisables avec tous les projecteurs ou visionneuses nsuels.
Prix de publication : 50 F (I'album est désormais au prix de publication).
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