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Pourfabriquerdes bioplastiques, il existe
deuxvoies principales. Dans la premiere, les
polymeres synthétisés parles organismes vi-
vantssont utiliséstels quels ouavec quelques
modifications. Parexemple, quand 'amidon
estmalaxé ahaute température en présence
d’eau et de glycérol, il produit une matiére
plastique, faconnable avecles mémes outils
qu’un polypropyléne. Cette voie de synthése
estcompliquée parla grande variabilité dela
biomasse (la méme espece végétale a des
propriétés différentes selon sa provenance
et la pluviométrie] et par la complexité du
mélange de composés organiques et miné-
raux présents dans les plantes.

Dans la seconde voie de synthése,
les polyméres végétaux
sont fractionnés en
petites molécules, nom-
mées synthons, que I'on
transforme en nouveaux
polyméres par les méthodes usuelles
de synthése chimique. La difficulté est
de casser la biomasse végétale en syn-
thons sans utiliser de produits polluants
(telsles solvants organiques] et de fagon
économiquement viable. C’est facile pour
certains polymeres, tel 'amidon, mais plus
compliqué pour d'autres, telles la cellulose
oulalignine. Des centaines de polyméres
préparés a partir de synthons d’origine
végétale sont a I'étude.

Certains craignent que, al'instar des bio-
carburants, les bioplastiques ne détournent
desusagesalimentairesune partimportante
delabiomasse etdesterres agricoles. Mais
ce ne devrait pas étre le cas.

Onaestimé qu'en 2006, seuls cing pour
centdelabiomasse végétale prélevée par
'homme étaient utilisés parlesindustries
chimique et pharmaceutique (pour fabriquer
des bioplastiques, des médicaments,des
détergents, etc.).En 2011, l'association Bio-
plastics Europe estimaita environ 0,006 pour
centlapartdelasurface agricole mobilisée
parla production de bioplastiques. Certes,
ces derniers ne constituent pour instant
que 0,4 pour cent de la masse des poly-
meres utilisés par ’lhomme, mais lamarge
estsuffisante pour qu'ils prennentune part
bien supérieure, sans pression excessive
surla biomasse et les terres agricoles.

Enoutre, de nombreux travaux visent a
fabriquer des bioplastiques a partir de co-
produits de diverses industries. |l s’agit par
exemple de lalignine, rejetée parlindustrie
papetiere lors de la fabrication du papier.
Dansune quinzaine d'années, une partie des
bioplastiques sera probablement issue de
déchets, de coproduits et de plantes poussant
surdesterresimpropresalaculture vivriere.

Enmoyenne, le bilan environnemental
des bioplastiques est meilleur que celui des
polyméres synthétiques. Cependant, il doit
étre calculé au cas parcas. Parexemple, des
fibres textiles de cellulose peuvent avoir
un bilan bien plus mauvais que des fibres
synthétiques sielles sont produites dans

CE N’EST PAS PARCE QU'UN POLYMERE

est préparé a partir de produits naturels
qu’il est biodégradable.

uneusine éloignée des foréts ou le polymere
estcollecté et siles coproduits ne sont pas
valorisés. Enoutre, quand |a biomasse doit
subirde multiples transformations, il peut
yavoirdes colts environnementauxliés a
'emploi de produits chimiques polluants.

Les bioplastiques sont-ils biodégra-
dables ? Certains oui, d’autres non. Ce n'est
pas parce qu’un polymere est préparé a partir
de produits naturels qu'il est biodégradable. A
linverse, certains polyméresissus du pétrole
le sont. Du reste, le marché principal des
bioplastiques concerne les polyméres non
biodégradables (parexemple, ceux utilisés
dansles voitures ne doivent pas se décom-
poser en quelques mois !].

L’essor des bioplastiques est rapide.
lIs devraient bient6t constituer une frac-
tion importante des polymeéres produits
annuellement. D'apres des études récentes,
ils sont susceptibles de remplacer la plu-
part des plastiques synthétiques. Leur
importance va croitre a un rythme qui
dépendra de I'intégration de contraintes
environnementales dans les reglements,
de lapressiondes consommateurs et des
avancées de la recherche. ]

Patrick NAVARD est directeur de recherches
au CNRS et travaille au Centre de mise
en forme des matériaux de Mines ParisTech.
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Les animaux ont-ils

un sens moral ?

Certains en auraient des éléments précurseurs. Mais cela
suffit-il pour parler de morale ? La question est controversée.

Bernard Thierry

'usage de la force n'est pas laloi

universelle dumonde animal: de

nombreuxanimaux manifestent

desactes detolérance, de conci-
liation et de partage. Chez les macaques, il
arrive que les membres d’'un groupe soient
plustolérants envers unindividu handicapé.
Pour autant, peut-on dire qu'ils agissent
par sens moral ?

Tous les éthologistes ne s’accordent
par sur la réponse, notamment parce
qu’elle dépend de la définition donnée a
lamorale —cette définition n’étant d’ailleurs
pas toujours précisée par les chercheurs
qui travaillent sur le sujet. Selon le prima-
tologue Frans de Waal, certains singes et
d’autres animaux font preuve d'altruisme et
d’empathie:ils comprendraientles besoins
desautres et pourraient sacrifier leurinté-
rétindividuel au profit de lacommunauté,
parexemple enrisquantune blessure pour
apporter leur soutien a un compagnon en
détresse. F.de Waal soutient qu'ils obéissent
ainsi a un systéme moral rudimentaire.

Examinons cette affirmation dans le
cas des primates. Des comportements du
méme type existent chez d’autres espéces,
maisils ne sont pas plus complexes et leur
étude estmoins poussée. Chez les primates,
un individu évite d’agresser un allié pour
un motif superficiel, méme s'il est sar de
le vaincre, pour ne pas mettre en danger
leurrelation. Lorsqu’une querelle survient
malgré tout, elle est suivie d’'une récon-
ciliation grace a divers comportements:
baisers sur la bouche, bras autour des
épaules...Unindividu tiers peutintervenir

18 | opinions

pacifiquement durant le conflit, en apai-
sant 'agresseur par des contacts et des
expressions de conciliation. Notons qu'ily
trouve un avantage, puisqu’il protége un
allié sans s’aliéner son opposant. Chez les
grands singes (chimpanzés, orangs-outans,
gorilles et bonobos), les adversaires sont
parfois consolés par des tiers, qui prennent
I'initiative du contact aprés la dispute.

Les primates ressentent-ils pourautant
la détresse d’'un compagnon ? En d’autres
termes, sont-ils capables d’empathie ? Selon
I'hypothese faible, ils ne font que réagir aux
actes et aux signaux de détresse de leurs
congéneres sans se représenter leur état
interne et sans intention consciente de les
aider. Selon 'hypothese forte, ils pergoivent
leurs émotions et leurs besoins, auxquelsils
répondent. Ainsi, les grands singes seraient
capables d’attribuer un état mental a autrui
(onditquils ontune théorie de l'esprit). Cela
expliquerait qu'ils consolent un congénére
ayantsubiuneagression—ce que lesautres
primates ne font jamais.

L'empathie ne fait pas
la morale

Les grands singes pourraient donc, comme
le postule F.de Waal, étre doués d’empathie
et manifester un certain altruisme, ce qui
constituerait des rudiments de morale. Ce-
pendant, selon le sociologue francais Emile
Durkheim (1858-1917), un systéme moral
repose surun ensemble de représentations
partagées, c’est-a-dire surdes normes dont
ilne fautpas dévieret que les membres de
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la société établissent en communiquant.
En d’autres termes, les individus doivent
avoir un systéme de valeurs, un sens de
la justice a 'aune duquel ils jugent leurs
propres comportements et ceuxdes autres.

Oron nerencontre chez aucun animal
un tel sens de la justice. Le «jeu de l'ulti-
matum > ['illustre. [l consiste a donneraun
individu une certaine récompense (sous
forme de nourriture chez les animaux), qu'il
doit répartir a sa convenance entre un par-
tenaire etlui-méme. Sile partenaire accepte
I'offre, les récompenses sont distribuées
selonlarépartitionindiquée. Sillarejette,
personne n’obtient de récompense.

Dans une telle situation, les humains
refusent généralement les offres quirepré-
sententmoins de 20 pour cent du total, car
ilslesjugentinjustes. Leur choix s’effectue
dans un contexte de représentations par-
tagées, ou les individus non coopératifs
doivent étre punis (icien les privant de toute
récompense, bien que cela en prive aussi
celui qui énonce le jugement).

Au contraire, les chimpanzés et les
bonobos acceptent toutes les offres,méme
déséquilibrées. S'ils paraissent se montrer
plusrationnels du point de vue strictement
économique, c’est quils n’'ont pas de normes
sociales qui leur feraient juger le compor-
tement de 'autre comme injuste. Pour de
nombreux éthologistes, le conceptde morale
est étrangerauxanimauxetn’estd’aucune
utilité pour comprendre leurs actes. W

Bernard THIERRY est directeur de recherche
du CNRS a I'Université de Strasbourg.
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