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MATERIAU DE CONDITIONNEMENT ET/OU D’ ISOLATION, PROCEDE ET
MACHINE DE FABRICATION CORRESPONDANT

La présente invention se rapporte au domaine technique général des matériaux
d'emballage ou de conditionnement, notamment dans le domaine cosmétique,
alimentaire et/ou pharmaceutique, ainsi qu'au domaine technique des matériaux
d’'isolation, par exemple d'isolation thermigue et/ou phonigque dans le domaine de la

construction.

La présente invention se rapporte plus particulierement & un matériau de
conditionnement et/ou d’isolation respectueux de I'environnement, notamment en raison

de sa composition a base de matiéres végétales et de sa biodégradabilité.

La présente invention conceme un matériau de conditionnement et/ou d'isolation
biodégradable, expansé et réalisé a partir d’au moins un produit d’origine végétale et

d’au moins un agent plastifiant.

La présente invention concerne également un procédé de fabrication d’'un matériau de
conditionnement et/ou d’isolation comprenant une étape de mélange d’au moins un

produit d’origine végétale avec au moins un agent plastifiant et une étape d’expansion.

La présente invention se rapporte enfin & une machine de fabrication d’un matériau de
conditionnement et/ou d'isolation comprenant une extrudeuse congue pour permettre
une extrusion d’un mélange comprenant au moins un produit d’origine végétale et au

moins un agent plastifiant.

Dans le domaine de I'emballage, et en particulier de I'emballage alimentaire, il est
connu d'avoir recours a des barquettes fabriquées en polystyréne expansé dans
lesquelles sont conditionnés des aliments. En général, ces barquettes en polystyréne
expanseé servent pour emballer des produits frais et sont fermées par un film en matiére

plastique, par exemple un film alimentaire extensible classique.

Ces barquettes sont pratiques et existent dans de nombreuses formes, couleurs et
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tailles, de maniére a s’adapter aux besoins du consommateur.

iy

Bien qu'utiles et simples & utiliser, ces barquettes en polystyréne expansé n'en

présentent pas moins certains inconvénients.

En particulier, le polystyréne, qui constitue le composant majoritaire de ces barquettes,
n'est pas facilement recyclable et encore moins biodégradable. En effet, aucune voie de
recyclage organisee n'est mise en place au niveau des collectivités locales ou a plus
grande échelle ; il est dés lors difficile de le collecter en vue de son recyclage ultérieur.
Le déchet que constitue le polystyréne n'entre d’ailleurs pas dans les voies de collecte
classique du tri sélectif. Son élimination pose également un véritable probléme puisqu’il
est actuellement le plus souvent incinéré, ce qui conduit inévitablement a des

émanations nocives de gaz et entraine une consommation d'énergie.

En outre, le polystyréne expansé a tendance & provoquer des dégagements gazeux en
présence de chaleur, qui pourraient s'avérer dans certaines conditions nocifs pour

'homme et I'environnement.

Par ailleurs, ces barquettes de conditionnement alimentaire en polystyréne expansé
présentent Iinconvénient de ne pas étre toujours parfaitement hydrophobes, de telle
sorte que 'humidité présente dans les aliments qu'elles contiennent a tendance a
altérer ces barquettes. Pour pallier a ce probléme, il est connu d’infroduire une feuille en
matiere plastique étanche entre la barquette et ['aliment. Cette feuille complique

néanmoins la fabrication des barquettes et constitue un déchet additionnel & détruire.

Dés lors, les objets assignés a linvention visent & porter reméde aux différents
inconvénients énumérés précédemment et a proposer un nouveau matériau de
conditionnement et/ou disolation qui soit facile a metire en forme et pratique

d'utilisation, tout en étant respectueux de 'environnement et sain pour 'homme.

Un auire objet de l'invention vise & proposer un nouveau matériau de conditionnement

et/ou d’isolation qui utilise des ingrédients facilement disponibles et bon marché.

Un autre objet de l'invention vise a proposer un nouveau matériau de conditionnement

et/ou d’isolation qui utilise des ingrédients faciles a mettre en ceuvre.
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Un autre objet de finvention vise a proposer un nouveau matériau de conditionnement
et/ou d'isolation qui soit résistant et dont les propriétés mécaniques sont compatibles

avec son utilisation.

Un autre objet de l'invention vise & proposer un nouveau matériau de conditionnement

et/ou d'isolation qui soit étanche.

Un autre objet de l'invention vise a proposer un nouveau matériau de conditionnement

et/ou d'isolation qui soit pratique et facile a8 mettre en forme.

Un autre objet de l'invention vise a proposer un nouveau procédé de fabrication d'un
matériau de conditionnement et/ou d'isolation qui comprennent des étapes simples,
pratiques et rapides a mettre en ceuvre, afin d’obtenir un matériau facile & mettre en
forme et pratique d’utilisation, tout en étant respectueux de l'environnement et sain pour

rhomme.

Un autre objet de l'invention vise & proposer une nouvelle machine de fabrication d'un
matériau de conditionnement et/ou d'isolation qui soit de construction simple, pratique
d’utilisation, et qui permette ['obtention et la mise en forme optimale et rapide du

matériau.

Un autre objet de linvention vise a proposer une nouvelle machine de fabrication d'un
matériau de conditionnement et/ou d’isolation qui puisse é&tre mise en ceuvre de

maniére simple, automatique et pratique.

Les objets assignés a 'invention sont atteints a l'aide d’'un matériau de conditionnement
et/ou d’isolation biodégradable, expansé et réalisé a partir d'au meins un produit
d'origine vegétale et d’au moins un agent plastifiant, ledit matériau étant caractérisé en
ce que ledit au moins un agent plastifiant comprend au moins de I'eau et confére audit

matériau des propriétés de mise en forme par un procédé de thermoformage.

Les objets assignés a linvention sont également aiteints a l'aide d'un procédé de
fabrication d'un matériau de conditionnement et/ou d'isolation biodégradable et
expansé, ledit procédé comprenant une étape de mélange d’au moins un produit

d’origine vegetale avec au moins un agent plastifiant et une étape d’expansion, ledit
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procéde de fabrication étant caractérisé en ce qu'il comprend une étape d’apport d’eau

et une étape de thermoformage dudit matériau.

Les objets assignés a l'invention sont enfin atteints & l'aide d’'une machine de fabrication
d’'un matériau de conditionnement et/ou d'isolation biodégradable et expansé, ledit
procédé comprenant une extrudeuse congue pour permettre une exirusion d’un
melange comprenant au moins un produit dorigine végétale et au moins un agent
plastifiant, ladite machine de fabrication étant caractérisé en ce quelle comprend un
dispositif de thermoformage congu pour thermoformer ledit matériau.

D’'autres objets et avantages de Finvention apparaftront plus en détails a la lecture de la
description qui suit, ainsi qu'a 'aide des dessins annexés, donnés & titre purement

illustratif et non limitatif, dans lesquels :

- La figure 1 illustre, selon une vue schématique de dessus, un matériau de
conditionnement conforme au matériau, au procédé et & la machine de la présente
invention, ledit matériau constituant en I'espéce une barquette de conditionnement

alimentaire.

- La figure 2 illustre, selon une vue schématique de profil, la barquette de

conditionnement alimentaire de la figure 1.

- La figure 3 illustre, selon une vue schématique de face, une filiére de sortie de forme
sensiblement rectangulaire de la machine de fabrication conforme & la présente

invention.

- La figure 4 illustre, selon une vue schématique en coupe transversale, la filiére de

sortie de forme sensiblement rectangulaire de la figure 3.

La présente invention conceme un matériau 1 de conditionnement et/ou d’isolation,
c'est-a-dire un matériau 1 qui puisse trouver une application a la fois dans le
conditionnement, en particulier dans 'emballage par exemple alimentaire, et également
dans lisolation, par exemple pour isoler thermiqguement et/ou au niveau phonique un

béatiment.
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De préférence, le matériau 1 de l'invention constitue un matériau utilisable dans le
domaine de I'alimentation humaine, en particulier une barquette de conditionnement 4
(cf. figures 1 et 2). Alternativement, le matériau 1 constitue un matériau de construction,
par exemple une plaque isolante (non représentée) congue pour limiter toute diffusion

sonore et/ou thermique.

Pour des raisons de clarté et de concision, nous nous intéresserons, dans la suite de la
description, de maniére préférentielle au mode de réalisation du matériau 1 dans le

domaine du conditionnement.

Le matériau de linvention 1 est biodégradable, c'est-a-dire qu'il est apte a se
décomposer de maniére naturelle, en présence de microorganismes présents
naturellement dans I'environnement. En d’autres termes, le matériau de l'invention 1 est
congu pour se détruire entiérement par une voie naturelle, sans aucun impact négatif

pour 'homme et/ou pour I'environnement.

Le matériau 1 de linvention est en outre expansé, de telle sorte qu’il comprend
notamment un grand nombre d’alvéoles, avantageusement réguliérement distribuées
en son sein et formant une sorte de mousse. Le matériau 1 de l'invention a donc subi
une expansion de son volume et de ses dimensions, de préférence d’un facteur au
moins egal & 5 et notamment au moins égal a 9, gréce & un phénoméne d’expansion
physique, afin de présenter une forme de mousse, dont la densité est sensiblement
inferieure a celle de la composition initiale non expansée. Une telle forme expansée du
matériau 1 est particulierement avantageuse et confére audit matériau 1, une faible
densité et une légéreté optimales pour ses applications dans lisolation et/ou le

conditionnement.

De maniére préférée, le matériau 1 de [linvention présente ainsi un indice
d’expansion EXV au moins sensiblement égal a 9, et sensiblement proche de celui d’un

polystyréne expansé classique.

Le matériau 1 de linvention, en particulier la composition d’ingrédients 2 partir de
laquelle est fabriqué ledit matériau 1, tel que décrit ci-aprés est donc apte & subir et &

supporter une expansion, c¢'est-a-dire a voir ses dimensions augmenter sans dommage
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au niveau de son intégrité et/ou de sa tenue.

A ce sujet, le matériau de l'invention 1 est réalisé & partir d’au moins un produit d'origine
végétale, issu d’'une plante ou d'un arbre quelconque, de préférence d’une céréale ou
d’'une plante fourragére. De maniere avantageuse, ledit produit d’origine végétale
comprend au moins une farine et/ou un amidon, par exemple une farine de céréales
et/ou un amidon extrait d’'une céréale, de préférence une farine de blé, de mais et/ou de
sorgho. Ainsi, le produit d'origine végétale présente une forme de poudre, en particulier
de faible granulométrie, et comprend de préférence au moins une farine de blé ou d’une
ceréale facilement broyable sous forme d’une farine telle que classiquement utilisée en

alimentation animale et/ou humaine.

Ladite farine présente avantageusement une granulométrie comprise entre
sensiblement 200 et 350 pym, laquelle facilite le mélange des ingrédients du matériau 1
ainsi que le traitement ultérieur de ce dermier, par exemple lors de son expansion et de

sa mise en forme.

Dans un mode de réalisation avantageux, le matériau 1 est réalisé a partir d'au
moins 60% en poids de ladite farine. et/ou dudit amidon, par exemple a partir de
sensiblement 68% en poids de farine de blé, une telle teneur contribuant aux propriétés

mécaniques requises dudit matériau 1.

Par ailleurs, le matériau 1 comprend au moins un agent plastifiant, qui a pour principale
fonction d'améliorer la plasticité, par exemple la thermoplasticité, et la souplesse du
matériau 1, en permettant d’obtenir un mélange homogéne et régulier des constituants
dudit matériau 1, en particulier des constituants de ladite farine d’'origine végétale. Ledit
au moins un plastifiant est desting en outre a favoriser le traitement ultérieur de la
composition d'ingrédients a partir desquels est fabriqué ledit matériau 1, par exemple
au cours d’'un procédé d’extrusion, d’'expansion et/ou de mise en forme, cette liste

n’étant pas exhaustive.

Le matériau 1 comprend d'ailleurs préférentiellement au moins 20% en poids dudit au
moins un agent plastifiant, de préférence au moins 30% en poids dudit au moins un

agent plastifiant.
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Ledit agent plastifiant comprend au moins de l'eau et confére audit matériau des
propriétés de mise en forme par un procédé de thermoformage, c'est-a-dire des
propriétés de mise en forme, en présence de chaleur. De préférence, le matériau 1
comprend au moins 10% en poids final d'eau, de préférence sensiblement 11% en
poids final deau. L'eau en fant quagent plastifiant dudit matériau 1 est
préferentiellement apportée par ladite farine d'origine végétale (par exemple de blé),
lorsque le taux d’humidité de cette demiére est au moins é&gal & 10%, ou
alternativement par un apport externe dans le cas ol le taux d’humidité de ladite farine

serait insuffisant, par exemple inférieur & 10% en poids du matériau 1.

Cet agent plastifiant, en particulier l'eau, a un réle déstructurant des molécules
d’amidon présentes dans la farine et/ou celles ajoutées telles quelles, de maniére 3 les
faire éclater pour favoriser ensuite 'expansion et la mise en forme du matériau. En
effet, l'agent plastifiant de linvention s'insére préférentiellement dans les chaines
d'amylose etfou d’'amylopectine de l'amidon, afin de favoriser la mobilité de ces
derniéres et de rendre ainsi le matériau 1 souple et plus facilement déformable. Dés
lors, il joue avantageusement le réle d’un expansant naturel du matériau 1, notamment
de la composition initiale & l'origine du matériau 1 final obtenu, et évite d'avoir recours a

un autre agent expansant.

De maniére préférée, ledit au moins un agent plastifiant comprend également au moins
un polyol, de préférence au moins du sorbitol et/ou du glycérol. Ces substances, qui
constituent en quelque sorte des adjuvants audit matériau 1 facilitant le traitement de ce
dernier et qui forment ledit agent plastifiant, sont avantageusement d'origine naturelle,
par exemple extraites d’au moins un végétal, et contribuent donc a la biodégradabilité
de 'ensemble du matériau 1. De maniére préférée, ledit au moins plastifiant est de

qualité alimentaire.

L'équilibre précis des teneurs de chacun des plastifiants, notamment de I'eau, du
sorbitol et du glycérol, dans le matériau 1, confére a ce demier ses propriétés de
formage a chaud, par un procédé de thermoformage, ainsi que sa tenue aprés le
thermoformage. De maniére préférée, le matériau 1 comprend donc une composition
permettant son expansion, son thermoformage et son maintien en forme, sans risque

de ramollissement et/ou de casse indésirable. De surcroit, ledit au moins un agent
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plastifiant, et en particulier I'eau présente & une teneur au moins sensiblement égale
a 10% en poids du matériau 1, limite la reprise en eau du matériau 1 et donc favorise sa

stabilité en présence d’humidité.

En outre, le matériau 1 comprend avantageusement entre sensiblement 1 et 3% en
poids de silice, de préférence sensiblement 1% en poids de silice, laquelle a pour
principal objectif d’apporter au matériau 1 des propriétés mécaniques pour faciliter son
traitement ultérieur, en particulier son extrusion, son expansion et/ou sa mise en forme.
Il est également possible que le matériau 1 comprenne un taux de silice égal

sensiblement a 2%, selon les propriétés mécaniques requises pour le matériau 1.

De maniére avantageuse, un tel taux de silice compris entre 1 et 3% en poids dudit
matériau 1 de linvention, notamment dans al formulation initiale de ce dernier, facilite,
de maniere non évidente, a la fois I'extrusion et I'expansion dudit matériau 1. Un tel taux
de silice contribue en outre a certaines propriétés mécaniques du matériau 1,

notamment en termes de résistance, de traction et d’étirement.

De préférence, la quantité en poids du matériau 1 du plastifiant et de la silice varie en
fonction de la nature et de la quantité du produit d’origine végétale utilisé, de maniére a
obtenir un matériau 1 qui présente des propriétés de plasticité et de cohésion optimales

pour une expansion et qui puisse en outre étre ultérieurement mis en forme.

Dans un mode de réalisation avantageux, le matériau de l'invention 1 comprend entre
sensiblement 7 et 10% en poids de protéines. Ce taux de protéines permet, de maniére
surprenante et inattendue, d’améliorer significativement les propriétés du matériau 1,
plus précisément de la composition & partir de laquelle est obtenu ledit matériau 1, en
particulier ses propriétés de résistance a un procédé d’extrusion, d’expansion et/ou de

mise en forme.

De préférence, le matériau 1 présente une forme sensiblement aplatie obtenue 4 laide
d'un procédé d'extrusion a plat. En d’autres termes, le matériau 1 est avantageusement
de forme sensiblement plate, et s’étend majoritairement selon un plan d’extension
sensiblement horizontal, en particulier aprés avoir subi une extrusion et une expansion.

|.e matériau 1 par sa composition particuliere est apte a étre expansé dans une forme
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sensiblement plate, de préférence sous la forme d’une plaque présentant une épaisseur
sensiblement homogéne. Le matériau 1 présente préférentiellement la forme d'un
volume expansé sensiblement parallélépipédique, ce de maniére particuliérement
surprenante et inattendue pour un matériau biodégradable a base de farine d'origine

végétale.

En outre, le matériau 1 de linvention est préférentiellement recouvert au moins en
partie par au moins un composé gras congu pour fui conférer des propriétés
d’hydrophobicité, de préférence par une huile de lin. De maniére avantageuse, le
materiau 1 comprend donc une couche d'un corps gras, de type huile siccatiVe,
appliqguée sur la surface 2 dudit matériau 1 (cf. figures 1 et 2), afin de le rendre
sensiblement imperméable aux fluides, en particulier aux liquides et notamment a l'eau.
De préférence, I'huile recouvre la face intérieure 3 du matériau 1 lorsque ce derier
constitue une barquette alimentaire 4 telle qu'illustrée aux figures 1 et 2, de sorte que
lhumidité susceptible d'étre présente dans les aliments déposés sur la face intérieure 3

de ladite barquette 4 n’altére pas l'intégrité de ladite barquette 4.

Le corps gras déposé sur ledit matériau 1 de l'invention évite ainsi avantageusement
toute degradation dudit matériau 1 en présence d’'un fluide, par exemple en présence
d’humidité qui est susceptible d'interagir avec les molécules d’amidon hydrophiles du
matériau 1. Le corps gras évite donc préférentiellement toute pénétration d’un fluide au

sein du matériau 1, de maniére & préserver l'intégrité et la tenue dudit matériau 1.

Il est alternativement parfaitement envisageable, sans sortir du cadre de la présente
invention, que le matériau 1 soit rendu hydrophobe a l'aide d’'un composant autre qu’un
corps gras, en particulier a l'aide d'un polymére de synthése appliqué sur ledit
matériau 1 ou intégré & ses constituants. Il s’agit par exemple d’'un polymére de
synthése biodégradable choisi dans le groupe formé par le poly(alcool de vinyle), le
poly(éthyléne-co-alcool de vinyle), le poly(caprolactone) ou encore [acétate de

cellulose, cette liste n’étant pas exhaustive.

Le matériau 1 de [linvention peut également comprendre d'autres ingrédients
minoritaires, par exemple des adjuvants de fabrication et/ou des additifs, comme des

colorants et/ou des texturants, lesquels sont avantageusement biodégradables.
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Le matériau 1 de l'invention est par ailleurs apte a étre mis en forme a l'aide d’une
source de chaleur, par un procédé de thermoformage, c’est-a-dire qu'il est adapté a un
fagonnage ou un moulage en présence de chaleur, afin d’étre mis en forme pour son
utilisation ultérieure, notamment grace a la présence des agents plastifiants susvisés.
Ainsi, tel gue cela est illustré aux figures 1 et 2, le matériau 1 est thermoformé sous
forme gu'une barquette 4 qui comprend de préférence un fond 5 et un bord 6

sensiblement recourbé afin de retenir le produit déposé sur la face intérieure 3.

De maniére avantageuse, le matériau 1, dans le cas de ladite barquette 4 ou d'un
matériau  de conditionnement, comprend wune épaisseur comprise entre
sensiblement 0,05 et 5 cm, de préférence entre sensiblement 0,5 et 2 cm. Le
matériau 1 de conditionnement présente en outre d’une part une longueur 10 comprise
entre sensiblement 1 et 40 cm, préférentiellement comprise entre sensiblement 10
et 30 cm, avantageusement égale a sensiblement 19,5 cm, et d'autre part une
largeur 11 comprise entre sensiblement 1 et 20 cm, avantageusement comprise entre
sensiblement 5 et 10 cm, et de maniére encore plus avantageuse égale sensiblement
a 6 cm. De maniére préférée, la hauteur 12 dudit matériau 1 lorsqu’il est thermoformé
sous forme d’un conditionnement, par exemple de type barquette 4, est comprise entre
sensiblement 0,2 et 5 cm, de préférence comprise entre 1 et 3 cm, et plus

particulierement égale sensiblement & 1,5 cm.

Alternativement, dans le cas ol le matériau 1 de linvention constitue un matériau
d'isolation, il comprend des dimensions sensiblement supérieures a celles d'un
matériau de conditionnement. En particulier, dans ce mode de réalisation, le matériau 1
présente avantageusement une épaisseur comprise entre sensiblement 1 et 10 cm, une
longueur 10 comprise entre sensiblement 1 et 5 m, une largeur 11 comprise entre

sensiblement 5 et 30 cm et une hauteur 12 comprise entre sensiblement 2 et 10 cm.

Ainsi, la composition du matériau 1 de linvention garantit avantageusement le
thermoformage du matériau 1 et assure en outre une tenue efficace dudit matériau 1
thermoformé, en plus de permetire, tel que précisé ci-avant, son expansion et/ou son
extrusion opltimales, préalablement au procédé de thermoformage. En d’autres termes,
le matériau 1, en particulier grace a ses caractéristiques intrinséques liées & sa

composition, et notamment & son taux de protéines, de silice, de plastifiant et de farine
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vegétale, présentie une excellente résistance et tenue au thermoformage, ainsi qu’une

tenue et une reprise en eau optimales aprés sa mise en forme.

De surcroit, le matériau 1 est apte a é&tre mis en contact avec au moins un produit

alimentaire destiné a la consommation humaine et/ou animale.

Dans un mode de réalisation particuliérement préféré, le matériau 1 constitue d'ailleurs
un conditionnement alimentaire thermoformé, dans lequel est avantageusement stocké,
conditionné ou emballé un produit alimentaire, par exemple un produit frais tel que de la

viande.

Ainsi, la composition dudit le matériau 1 de Pinvention présente des propriétés
intrinséques lui permettant de subir différents traitements, dans des conditions de
température et de pression particulierement difficiles, notamment I'extrusion a plat et
Fexpansion, et permettant 'obtention des propriétés du matériau 1, notamment en
terme de thermoformage. Ce matériau 1 présente également une excellente tenue sous
forme sensiblement plate expansée aprés extrusion puis sous une forme formée, par
exemple de type barquette 4 avec de bords 6 recourbés, aprés un procédé de

thermoformage.

La présente invention concerne par ailleurs un procédé de fabrication d’'un matériau de
conditionnement et/ou d'isolation 1, biodégradable et expansé, de préférence conforme
au matériau 1 décrit précédemment. Il s’agit donc avantageusement d’un procédé de
fabrication d’un conditionnement ou d’'un emballage, par exemple dans le domaine
alimentaire en tant que barquette 4 de conditionnement alimentaire, ou d’'une plague
d'isolation phonique et/ou thermique utilisable dans le domaine de la construction, par

exemple pour lisolation d’un batiment.

Le procédé de linvention comprend une étape de mélange d’'au moins un produit
d'origine végétale avec au moins un agent plastifiant, au cours de laquelle on mixe

ensemble les ingrédients nécessaires pour I'obtention du matériau 1 de I'invention.

De préférence, I'étape de mélange comprend une opération de préparation d'un

mélange, qui correspond a la composition a partir de laquelle ledit matériau 1 est
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obtenu, & partir d’au moins 60% en poids d’une farine de blé et d'au moins 20% en
poids d’au moins un agent plastifiant. Ledit au moins un plastifiant est avantageusement
sensiblement identique & celui précité, cest-a-dire qu'it comprend au moins de 'eau,
laguelle contribue activement aux propriétés dudit matériau, en particulier pour son

extrusion, son expansion et son formage.

[I'est egalement possible que I'étape d’apport en eau soit sensiblement identique et/ou
simultanée a I'étape de mélange des ingrédients, dans le cas ou le taux d’humidité de
ces demiers est suffisamment élevé, c'est-a-dire de préférence au moins égal & 10% en
poids dudit mélange, de maniére & constituer a Iui seul un apport en eau permettant
d’obtenir les propriétés souhaitées du matériau 1.

En effet, ledit procédé de fabrication de 'invention comprend une étape d’'apport en eau
dans le mélange comprenant au moins une farine végétale, de faible granulométrie. De
préférence, I'étape d'apport en eau consiste a apporter plus de 10% d’eau dans le
mélange, de préférence environ 11% d’eau, dans un mélange comprenant environ 68%
de farine de céréales, de préférence de farine de blé. L'étape de mélange comprend
par ailleurs une opération d’addition d’un ou plusieurs agent(s) plastifiant(s), autre que
leau, de préférence du glycérol et du sorbitol, dans des proportions en poids du

melange sensiblement égales & environ 10% et environ 8% respectivement.

Le procédé comprend également une étape d’extrusion & plat dudit matériau 1, de telle
sorte que ledit matériau 1 présente une forme sensiblement aplatie. Ladite étape
d’extrusion a plat est préférentiellement réalisée a 'aide d’une filidre plate 23 détaillée
ci-aprés, afin d'obtenir un matériau 1 biodégradable, sous forme expansée

sensiblement plate, de préférence de forme sensiblement parallélépipédique.

De maniére préférée, I'étape d'extrusion comprend tout d’abord une opération de
malaxage dudit mélange au cours de laquelle une double vis d’extrusion {non
représentée) est mise en rotation, de maniére a assure un mélange homogéne des

ingrédients constitutifs dudit matériau 1.

La double vis d’extrusion est avantageusement mise en rotation & une vitesse de

rotation comprise entre sensiblement 300 et 900 tours par minute, de préférence égale
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a sensiblement 600 tours par minute, par exemple a une vitesse de 598 tours par
minute. Cette vitesse de rotation de la double vis d'extrusion est parfaitement adaptée
pour obtenir les propriétés optimales du matériau 1 de Finvention, en particulier en
termes d'extrusion a plat, d’expansion et de mise en forme ultérieure. En effet, la
vitesse de la vis aux alentours de 600 fours par minute garantit une déstructuration
efficace des granules d’'amidon et une parfaite insertion des plastifiants au sein des
chaines d’amylose et d’amylopectine, de telle sorte que le matériau 1 soit apte a &tre

expansé, extrudé puis mis en forme.

En outre, I'étape d'extrusion comprend une opération de chauffage dudit melange, au
cours de laquelle on augmente progressivement Ia température dudit mélange jusqu'a
au moins 100°C, de préférence jusqu'a sensiblement 120°C voire 140°C, en fonction
par exemple de la nature de la farine utilisée. Au cours de cette étape de chauffage,
ledit mélange a base préférentiellement de farine de blé, d’eau, de sorbitol et de
glycerol, est chauffé & moins de 100°C, de maniére progressive dans différente zone de
ladite extrudeuse 20, de préférence dans au moins dix zones de chauffe de cette

derniére.

Dans un mode de réalisation particuliérement préfére, lopération de chauffage, réalisée
simultanément avec Fopération de malaxage dans ladite extrudeuse 21, comprend donc
une montée progressive en température du meélange jusqu’a au moins 100°C,
de préférence jusqu'a au moins 120°C, puis une descente de la température proche
de 100°C en fin d’extrudeuse 21 avant la sortie du matériau 1. Cet abaissement final de
la température dans l'extrudeuse 21 permet d'améliorer les caractéristiques du

matériau 1.

L'étape d'extrusion comprend ensuite une opération de passage du matériau 1 a
travers une filiére 23, au cours de laquelle ledit matériau 1 est préférentiellement
extrudé a travers une filiére 23 de forme sensiblement plate et de section sensiblement
rectangulaire (cf. figures 3 et 4), de maniére 3 obtenir un matériau extrudé SOuUs une
forme sensiblement aplatie et apte a s'expanser sous une forme sensiblement

parallélépipédique.

Ledit procédé comprend également une €tape d’'expansion, laquelle est réalisée
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préférentiellement aprés I'étape d'extrusion susvisée. La nature méme du matériau 1,
notamment de sa composition, en particulier en termes de quéntité et de nature de
plastifiant combiné & une farine végétale, entraine son expansion naturelle sous une
forme expansée sensiblement plate, par exemple sous forme d’un volume sensiblement

parallélépipédique, en sortie de 'extrudeuse 21.

De maniére préférentielle, le procédé de linvention comprend, postérieurement &
I'étape d'extrusion, une étape d'application d’'un corps gras sur au moins une partie de
la surface dudit matériau, afin de le rendre sensiblement hydrophobe. Cette étape est
avantageusement réalisée aprés I'étape d'extrusion et 'étape d'expansion naturelle
susvisées, et avant un thermoformage du matériau 1. Il est toutefois envisageable
d'appliquer une ou plusieurs huiles siccatives, sur le matériau 1 aprés son formage.
Alternativement, cette étape d'application d’'un corps gras est réalisée aprés un

thermoformage dudit matériau 1.

Le procédé de linvention comprend en outre une étape de thermoformage dudit
materiau, au cours de laquelle le matériau 1 est formé en présence de chaleur, de
préférence & l'aide d’'une presse chauffante par exemple une thermoformeuse {non
représentee). L'étape de thermoformage, réalisée de maniére avantageuse aprés
I'étape d’'expansion du matériau 1, assure 'obtention d'un matériau 1 expansé, en
particulier apres une étape d'extrusion, formé en fonction de son utilisation ultérieure et

dont la tenue est suffisamment efficace pour I'utilisation souhaitée.

L'étape de thermoformage comprend par exemple une opération de moulage a l'aide
d’'un moule (non représenté) chauffé au moins en partie, au cours de laquelle ledit
moule vient s’encastrer dans le matériau 1 extrudé et expansé, de maniére & impartir
audit matériau 1 sa forme. Ainsi, selon le matériau 1 et la forme requise pour ce demier,
il est envisageable que l'étape de thermoformage comprenne une ou plusieurs
opération(s) de moulage a l'aide d’'un ou plusieurs moule(s), ainsi qu’au moins une

opération de chauifage dudit moule.

Le procédé de l'invention comprend également, de maniére avantageuse, une étape de
convoyage dudit materiau 1, au cours de laquelle ledif matériau 1 extrudé et expansé

est déplace, par exemple sur un convoyeur classique (non représenté) et amené a une
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zone de thermoformage au niveau de laquelle il subit ledit thermoformage, par exemple

a l'aide de ladite thermoformeuse.

Dans un mode de réalisation particuliérement préféré, le procedé de fabrication
constitue un procédé de fabrication d'un conditionnement alimentaire thermoformé, par

exemple une barquette alimentaire 4, recourbée au niveau de ses bords 6.

Alternativement, il est toutefois parfaitement envisageable, sans sortir du cadre de la
présente invention, que le procédé de linvention constitue un procédé de fabrication
d’une plaque d'isolation, par exemple thermique et/ou phonique, congue pour isoler un

batiment.

Le procéde de l'invention permet ainsi, & 'aide d'étapes simples et rapides & mettre en
ceuvre, dobtenir un matériau 1 de conditionnement etiou disolation qui soit
complétement biodegradable, expansé et apte & étre themmoformé, a partir de
ressources naturelles et facilement disponibles, notamment & partir de farine de

céreales et d’eau.

La présente invention concerne enfin une machine de fabrication 20 d’un matériau de
conditionnement et/ou d'isolation 1 biodégradable et expansé, ladite machine 20 étant
préférentiellement congue pour fabriquer le matériau de conditionnement etfou
d’isolation 1 décrit ci-avant et pour mettre en ceuvre les étapes du procédé de

fabrication dudit matériau 1 conformément a ce qui précéde.

La machine 20 est avantageusement destinée & la fabrication d’un matériau 1
d’'emballage, par exemple dans le domaine alimentaire. De préférence, la machine 20
constitue preférentiellement une machine de fabrication 20 d'un matériau 1 apte a étre
mis en contact avec au moins un produit alimentaire destiné a la consommation
humaine et/ou animale. Par exemple, cette machine 20 constitue une machine de
fabrication de barquettes de conditionnement 4 (cf. figures 1 et 2) destinées a recevoir

un produit pour la consommation humaine et/ou animale, par exemple de la viande.

Alternativement et selon un autre mode de réalisation avantageux, la machine 20

constitue une machine de fabrication 20 d’'un matériau diisolation 1, notamment
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phonique et/ou thermique, utilisable dans le domaine de la construction par exemple

sous forme de plague d’isolation (non représentée) pour des batiments.

La machine 20 comprend une extrudeuse 21, en partie illustrée aux figures 3 et 4,
congue pour permettre une extrusion d'un mélange comprenant au moins un produit
d'origine végétale et au meins un agent plastifiant. De préférence, et comme expliqué
dans la description ci-avant, le mélange, formant la composition a partir de laquelle est
fabriqué ledit matériau 1, comprend au moins une farine céréaliére et/ou un amidon, de
préférence une farine de blé, a laquelle on ajoute au moins de l'eau en tant qu'agent
plastifiant, agent déstructurant des molécules d’'amidon et agent expansant. Le méiange
comprend également, avant de passer dans I'extrudeuse 21, au moins un autre agent
plastifiant, par exemple du sorbitol et/ou du glycérol. Le mélange précis de I'invention

garantit le passage du matériau 1 dans la machine 20.

De préférence, la machine de fabrication 20, en particulier I'extrudeuse 21, comprend
une double vis rotative (non représentée) congue pour mélanger ledit mélange, tout en
assurant également son transport et son acheminement le long de ladite extrudeuse 21,
et présentant une vitesse de rotation comprise entre sensiblement 300 et 900 tours par
minute, de préférence égale a sensiblement 600 tours par minute. De maniére
surprenante et non attendue, une vitesse de rotation de la double vis rotative égale a
sensiblement 600 tours par minute, par exemple €gale a 598 tours par minute, permet
d’obtenir un mélange homogéne et une désiructuration efficace des molécules
d’amidon contenues dans le mélange et garantit ainsi une extrusion optimale du
matériau 1 a travers la filiére de sortie 23, afin d’obtenir un matériau 1 expansé a plat et
facilement déformable ultérieurement. Tel que susvisé, il a notamment &té montré
qu'une vitesse de rotation d’environ 600 tours par minute de la double vis de la
machine 20 assure la formation d’'un matériau 1 présentant des propriétés optimales
d’extrusion, d’expansion et de formage, notamment en présence de chaleur lors du

formage, en lien avec la composition dudit matériau 1.

Dans un mode de réalisation avaniageux, la machine 20, en particulier I'extrudeuse 21,
comprend une filiére de sortie 23 de forme sensiblement plate, de telle sorte que ledit

matériau 1 extrudé présente une forme sensiblement aplatie.
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De maniere préférée, |a filiere de sortie 23 de 'extrudeuse 21 a une forme sensiblement
parallélépipédique avec par exemple une section sensiblement rectangulaire, comme
ilustré aux figures 3 et 4, de maniére a ce que le matériau 1 forcé a travers ladite filiére
de sorfie 23 sorte sous forme sensiblement plate et s'expanse également
avantageusement sous une forme majoritairement aplatie, par exemple sous une forme
sensiblement parallélépipédique ou d’'un pavé. De préférence, le matériau 1 est donc
introduit en force au niveau d’une ouverture d’entrée 26 de la filidre de sortie 23, et
forcé a travers cette derniére, jusqu’a une ouverture de sortie 22, ladite filiére de
sortie 23 présentant une section transversale sensiblement rectangulaire avec une
largeur 24 comprise entre sensiblement 0,1 et 10 mm, plus particulierement comprise
entre sensiblement 0,5 et 5 mm, et préférentiellement égale 4 sensiblement 1 mm. La
filigre de éortie 23 comprend en outre une longueur 25 comprise entre sensiblement 1
et 10 cm, plus pariiculiérement comprise entre 2 et 5 cm, de préférence égale a

sensiblement 4 cm.

Alternativement, il est également envisageable sans sortir du cadre de la présente
invention que la filiere de sortie 23 comprenne une forme différente, avec par exemple
une aufre section de forme géomeétrique ou non, qui permette d’obtenir un matériau 1

expansé de forme sensiblement aplatie.

La machine de fabrication 20 comprend également un dispositif de thermoformage (non
représenté), par exemple une thermoformeuse, congu pour thermoformer ledit
materiau 1, de préférence apres sa sortie de I'extrudeuse 21. Le matériau 1 extrudé
dans l'extrudeuse 21 et expansé selon une forme sensiblement plate est donc placé
dans le dispositif de thermoformage, de maniére a le former, c’est-a-dire le metire en

forme ou lui impartir une forme particuliére, en présence de chaleur et de pression.

L'utilisation de la thermoformeuse permet de former des matériaux thermoplastiques,
c'est-a-dire qui présentent des propriétés compatibles avec un étirement et/ou une
pression, ce qui est le cas du matériau 1 de linvention qui présente des propriétés
thermoplastiques pour lui permettre notamment une extension, un étirement et/ou un
allongement. En particulier, la thermoformeuse utilisée dans la présente invention
comprend au moins un moule et/ou un plateau (non représenté), pouvant étre chauffé

au moins en partie et congu pour étre mis en contact du matériau 1 extrudé et expanseé,
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en vue de lui impartir une forme particuliére.

En particulier, la thermoformeuse met en ceuvre une température sensiblement
comprise entre 20 et 50°C, parfois jusqu'a 100°C et une pression comprise entre
sensiblement 1 et 2 bars, pour le thermoformage optimal du matériau 1 et sa tenue

sous forme thermoformée, ultérieurement au cours de son utilisation.

Dans un mode de réalisation particuliérement préféré, ladite machine 20 comprend un
convoyeur (non représenté), par exemple un convoyeur classique sous forme d’un tapis
défilant, congu pour permettre d’acheminer ledit matériau 1 extrudé et expanse en

sortie de I'extrudeuse 21 vers ladite thermoformeuse.

Ainsi, la machine de I'invention 20 conduit & un matériau 1 biodégradable, extrudé et
expansé & plat qui pourra étre utilisé dans de nombreuses applications. Elle permet
notamment d’obtenir un matériau uniquement & partir d’agro-ressources, dont la
composition précise, rend le matériau apte a I'extrusion a travers la filiére plate 23 de la

machine 20 puis au thermoformage.

Dans la suite de la description, nous nous attacherons & décrire quelques exemples de

réalisation du matériau 1 de l'invention, & titre purement illustratif et non limitati.

EXEMPLES DE REALISATION

Un premier exemple (F1) du matériau 1 de I'invention, dans le cas d’une barquette de
conditionnement alimentaire, telle que susvisée, présente Ia composition suivante

exprimée en pourcentage (%) en poids de la composition :

Composant % en poids du matériau
Farine de blé 68

Eau 11

Glycérol 10

Sorbitol

Silice 3
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Cette composition F1 particuliére du matériau 1 de linvention, avant son extrusion,
garantit une extrusion, une expansion et un thermoformage optimaux du matériau 1,
notamment dans les conditions susvisées d'utilisation de la machine 20 et de mise en

ceuvre du procedé de fabrication de l'invention.

Un deuxiéme exemple de matériau 1, dont la composition F2 suivante, exprimée en
pourcentage (%) en poids de la composition, a fait lobjet d'une deuxiéme
expérimentation :

Composant % en poids du matériau
Farine de blé 88,6
Sorbitol 10,1
Silice 1,3

Au cours de cette expérimentation, la composition F2 susvisée a été testée dans une
extrudeuse a double vis rotative .conformément a |a présente invention afin de
déterminer quel était le meilleur comportement du matériau selon I'évolution de la
température dans douze (12) zones de chauffage de I'extrudeuse définies par les
réferences Z1 a Z12 dans le tableau ci-dessous.

Le tableau ci-dessous montre en effet les parametres utilisés notamment une vitesse de
vis de 598 tours par minute (cf. colonne 2), la pression de butée exprimée en bar, la
température dans chacune des douze zones Z1 a Z 12 exprimée en degrés
Celsius (°C), le débit de poudre (en mL par heure), le débit d'eau (en mL par heure) et

le pourcentage d’eau ajoutée (% en poids de la composition).

Vis % N débit | Débit | % eau
tpm | couple Bg;c—:e Tmat |Z1|22123) 24 | 25 | 26 ( z7 | z8 | zo | 210 | 211 | Z12 poudre | ean | ajouté

1598 58 27 119 | 20140 | 87 | 115 | 114 | 118 [ 111 | 111 | 121 | 131 | 141 | 144 30,00 | 2,21 6,9

21598 58 28 121 |20 40|89 | 113 111 | 113 [ 110 | 110 | 120 | 130 | 140 | 140 30,00 | 279 | 8,5

3| 598 42 19 120 |20 | 3991|103 | 106|105 109 | 110 | 119 | 128 | 130 | 138 30,00 | 348 | 104
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La montée progressive en température au sein de I'extrudeuse entre les zone Z1 et Z12
permet d’obtenir un matériau 1 qui présente des caractéristiques optimales d’extrusion,
d’expansion et de thermoformage, notamment lorsque la vitesse de la vis est de 508
tours par minute.

Un troisiéme exemple de formulation F3 comprenant uniquement de la farine de blé et
du glycéral, selon la composition F3 suivante exprimée en pourcentage en poids du
matériau 1, a fait Fobjet d’un autre test sur la méme extrudeuse a double vis rotative

que celle du deuxiéme exemple :

F3
Farine blé 95,0%
Glycérol 5,0%

Les paramétres testés sont les mémes que ceux du deuxiéme exemple et répertoriés

dans le tableau suivant :

P L iy
Vis % . | T débit | débit | %eau
| tom | couple B;;?e mat 21|22\ 23 124 | Z5 | Z6 | Z7 | Z8 | Z9 210 | Z11 | Z12 poudre | eau | ajouts

11598 53 25 198 120)38]100|101 101|115 118 |119|120 129|105 |111 30,00 | 4,81 | 13,8

2351 73 42 1 97 (2039105 (1001 99 (107110 | 114 | 115|119 | 106 { 110 | 30,00 | 350 | 10,4

3| 351 70 41 102 |20 |41 (103 [100;100| 94 | 105|111 112|117 | 106|119 | 30,00 3,48. 10,4

4598 | 54 31 11032038 99 (100 (100|100 110115117 | 122102112 | 30,00 | 4,12 | 12,1

5351 66 39 110320401 100|100|100| 93 |104|110}111 114| 99 [119] 30,00 | 4,10 | 12,0

La formulation F3 a fait I'objet d’une augmentation de sa température dans les Z1 4 Z10
de l'extrudeuse jusqu'a environ 120°C puis d’une diminution de la température dans les
deux derniéres zones Z11 et Z12 jusqu'a environ105-110°C. Une telle diminution de la
tempéraiure de chauffage du mélange en fin d’extrudeuse a permis, de maniére

inattendue, d’optimiser les propriétés mécaniques du matériau F3.
Il a en outre été montré dans cet exemple que la vitesse de rotation de 598 tours par

minute garantit l'obtention d'un matériau présentant les meilleures propriéiés

mécaniques, notamment en vue de son extrusion, expansion et thermoformage, en
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comparaison avec des vitesses plus faibles (par exemple 351 tours par minute). Ces
exemples de formulations, a base d’ingrédients simples et facilement disponibles,
garantissent 'obtention d’'un matériau 1 biodégradable, intégralement naturel et obtenu
a partir d’agro-ressources et de composés naturels, qui peut étre facilement extrudé a
plat, expansé et thermoformé par des procédés classiques d’extrusion et de

thermoformage.

Le matériau 1 de conditionnement et/ou d'isolation de l'invention, ainsi que la machine
et le procédé de fabrication de ce matériau 1, sont donc particuliérement adaptés d’une
part dans le domaine du conditionnement, notamment pour la fabrication d’emballages
biodégradables, efficaces et sirs pour 'homme, et d'autre part dans le domaine de
Iisolation, notamment en vue d’obtenir des plaques isolantes biodégradables et

efficaces en termes d’isolation phonique et/ou thermigue.
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REVENDICATIONS

Matériau de conditionnement et/ou d’isolation (1) biodégradable, expansé et réalisé
a partir d'au moins un produit d’origine végétale et d’au moins un agent plastifiant,
ledit matériau (1) étant caractérisé en ce que ledit au moins un agent plastifiant
comprend au moins de l'eau et confére audit matériau (1) des propriétés de mise

en forme par un procédé de thermoformage.

Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon la revendication 1
caractérisé en ce que ledit produit d’origine végétale comprend au moins une farine

et/ou un amidon, de préférence au moins une farine de blé.

Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon la revendication 2
caractérisé en ce qu'il est réalisé a partir d'au moins 60% en poids de ladite farine

et/ou dudit amidon.

Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon la revendication 2 ou 3
caractérisé en ce que ladite farine présente une granulométrie comprise entre

sensiblement 200 et 350 um.

Matériau de conditionnement et/ou d’isolation (1) selon I'une des revendications 1
a 4 caractérisé en ce qu'il comprend au moins 20% en poids dudit au moins un
agent plastifiant, de préférence au moins 30% en poids dudit au moins un agent

plastifiant.

Matériau de conditionnement et/ou d’isolation (1) selon 'une des revendications 1
a 5 caractérisé en ce que ledit au moins un agent plastifiant comprend au moins du

sorbitol et/ou du glycérol.

Matériau de conditionnement et/ou d’isolation (1) selon I'une des revendications 1
a6 caracterisé en ce quil comprend au moins 10% en poids final d’eau, de

préférence sensiblement 11% en poids final d’eau.
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8 - Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon I'une des revendications 1
a 7 caractérisé en ce qu'il comprend entre sensiblement 1 et 3% en poids de silice,

de preférence sensiblement 1% en poids de silice.

9 - Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon I'une des revendications 1
5 a 8 caractérisé en ce qu'il comprend entre sensiblement 7 et 10% en poids de
protéines.

10 -Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon I'une des revendications 1
a9 caractérisé en ce qu'il est recouvert au moins en partie par au moins un
composé gras congu pour [ui conférer des propriétés d’hydrophobicité, de

10 préférence par une huile de [in.

11 -Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon 'une des revendications 1
a 10 caractérisé en ce qu'il est apte a étre mis en contact avec au moins un produit

alimentaire destiné a la consommation humaine et/ou animale.

12 -Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon 'une des revendications 1
15 a 11 caractérisé en ce qu'il présente une forme sensiblement aplatie obtenue 3

I'aide d’un procédé d'extrusion a plat.

13 -Matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1) selon Fune des revendications 1

a 12 caractérisé en ce qu'il constitue un conditionnement alimentaire thermoformé.

14 -Procedé de fabrication d’'un matériau de conditionnement et/ou d'isolation (1)

20 biodegradable et expansé, ledit procédé comprenant une étape de mélange d’au
moins un produit d'origine végétale avec au moins un agent plastifiant et une étape
d’expansion, ledit procédé de fabrication étant caractérisé en ce qu'il comprend une

étape d'apport en eau ainsi qu’'une étape de thermoformage dudit matériau (1).

15 - Procédé de fabrication selon la revendication 14 caractérisé en ce que I'étape de
25 mélange comprend une opération de préparation d’'un mélange a partir d’au
moins 60% en poids d’'une farine de blé et d’au moins 20% en poids d’au moeins un

agent plastifiant.
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16 -Procéde de fabrication selon la revendication 14 ou 15 caractérisé en ce quiil
comprend une étape d’extrusion a plat dudit matériau (1), de telle sorte que ledit

matériau (1) présente une forme sensiblement aplatie.

17 -Procédé de fabrication selon la revendication 16 caractérisé en ce que I'étape
5 d’extrusion comprend une opération de chauffage dudit mélange, au cours de
laguelle on augmente progressivement la température dudit mélange jusqu'a au

moins 100°C.

18 -Procedé de fabrication selon la revendication 16 ou 17 caractérisé en ce que
I'étape d'extrusion comprend une opération de malaxage dudit mélange au cours
10 de laquelle une double vis d’extrusion est mise en rotation.

19 -Procédé de fabrication selon la revendication 18 caractérisé en ce que la double vis
d'extrusion est mise en rotation & une vitesse de rotation comprise entre
sensiblement 300 et 900 tours par minute, de préférence égale a sensiblement 600

tours par minute.

15 20 -Procédé de fabrication selon l'une des revendications 16 a 19 caractérisé en ce
qu'il comprend, postérieurement a I'étape d’extrusion, une étape d’application d'un
corps gras sur au moins une partie de la surface (2) dudit matériau (1), afin de le

rendre sensiblement hydrophobe.

21 -Procédé de fabrication selon I'une des revendications 14 a 20 caractérisé en ce
20 quil constitue un procédé de fabrication d'un conditionnement alimentaire

thermoforme (4).

22 -Machine de fabrication (20) d’un matériau de conditionnement et/ou d’isolation (1)
biodégradable et expansé, ladite machine (20) comprenant une exirudeuse (21}
congue pour permetire une extrusion d'un mélange comprenant au moins un

25 produit d’origine végétale et au moins un agent plastifiant, ladite machine de
fabrication (20) étant caractérisée en ce quelle comprend un dispositif de

thermoformage congu pour thermoformer ledit matériau (1).
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23 -Machine de fabrication (20) selon la revendication 22 caractérisée en ce qu'elle -
comprend une filiére de sortie (23) de forme sensiblement plate, de telle sorte que

ledit matériau (1) extrudé présente une forme expansée sensiblement aplatie.

24 -Machine de fabrication (20) selon la revendication 22 ou 23 caractérisée en ce
5 quelle comprend une double vis rotative congue pour mélanger ledit mélange et
présentant une vitesse de rotation comprise entre sensiblement 300 et 900 tours

par minute, de préférence égale a sensiblement 600 tours par minute.

25 -Machine de fabrication (20) selon I'une des revendications 22 & 24 caractérisée en
ce qu'elle constitue une machine de fabrication d'un matériau (1) apte & &tre mis en
10 contact avec au moins un produit alimentaire destiné a la consommation humaine

et/ou animale.
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