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Introduzione

Al giorno d’'oggi I'inquinamento dovuto dalle plastiche non riciclabili o non riciclate € un
problema molto grande per I'ambiente, basti pensare che solo nel’Oceano Pacifico sono
presenti due gigantesche isole di rifiuti di plastica della profondita di 10 metri e dalla
superficie di oltre 2 volte il Texas (S=695.662 km?) e di una massa stimata di oltre
4.000.000 tonnellate, che comportano I'impossibilita di vivere per molte specie presenti in
quelle zone.
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La maggior parte delle plastiche derivano da combustibili fossili come ad esempio il
petrolio (fonte che pero é destinata ad esaurirsi) e quindi non sono biodegradabili in tempi
rapidi; per questo motivo, nel corso di questi ultimi anni, gli scienziati si sono preoccupati
di creare plastiche con caratteristiche e funzionalita simili alle precedenti ma biodegradabili
e quindi meno dannose per 'ambiente.

Quest'ultime sono state chiamate Bioplastiche.
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CHE COS'E' UNA BIOPLASTICA ?

Secondo la definizione data dalla European Bioplastics, per BIOPLASTICA si intende un
tipo di plastica riciclabile che:

1) puo derivare da materie prime rinnovabili e non essere biodegradabile;

2) puo derivare interamente da materie prime non rinnovabili ed essere biodegradabile;

3) pud derivare da materie prime rinnovabili ed essere biodegradabile (per esempio:
plastiche a base di amido)

La maggior parte delle Bioplastiche prodotte al giorno d’oggi appartengono al terzo gruppo
e guesto perché vengono prodotte da materie prime rinnovabili e biodegradabili al 100%.

Ecco alcuni esempi di sostanze di origine naturale che possono essere utilizzate nella
produzione di Bioplastica:
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Il grande vantaggio dal punto di vista ecologico delle Bioplastiche rispetto alle plastiche
tradizionali € il fatto di poter essere riassorbita dagli agenti naturali presenti sulla terra o
nell'atmosfera in tempi molto piu rapidi e con minori conseguenze sull'ambiente.

In genere una Bioplastica si dissolve nelllambiente in 4-5 anni, a seconda della propria
composizione chimica.

Inoltre, un ulteriore vantaggio delle Bioplastiche & che sono piu facili da riciclare rispetto
alle plastiche tradizionali che richiedono dei costi maggiori a livello energetico.
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Durante le esercitazioni di laboratorio di chimica organica del corrente A.S. 2020-21, ci
siamo posti I'obiettivo di produrre in “piccolo” una Bioplastica, partendo da due semplici
ingredienti: 'amido di mais e la glicerina.

Glicerina

I nome secondo la nomenclatura IUPAC €& 1,2,3-propantriolo noto come glicerina o
glicerolo, la sua formula bruta € C3sHsOs , € un alcool trivalente che si presenta come un
liquido viscoso, inodore, igroscopico. A pressione normale bolle a 290°C. La sua massa
molare & 92,094 g/mol e ha densita di 1,249 g/cm?® a 25°C. E difficile da far cristallizzare e
distila inalterato a pressione molto ridotta, ma si altera con il riscaldamento
decomponendosi in parte in acroleina. Contiene tre gruppi —OH che rendono il composto
solubile in acqua e nell’alcol in tutti i rapporti; € solvente di molte sostanze organiche; &
insolubile negli idrocarburi e poco solubile in etere. Due gruppi —OH sono di tipo primario e
un gruppo —OH e di tipo secondario.

Il glicerolo e un componente dei lipidi (oli e grassi) e dei fosfolipidi o glicolipidi, dai quali
viene ottenuto per idrolisi o transesterificazione ovvero la trasformazione di un estere in un
altro estere per reazione con un alcol.



PRODUZIONE DELLA GLICERINA

Dall'idrolisi dei trigliceridi in ambiente alcalino si ottiene glicerina e tre sali di acidi grassi
con cui sono fatti i saponi. Infatti la glicerina e abitualmente ottenuta come sottoprodotto
della preparazione dei saponi.

CHy—0—CO0 R; '|:'1-~'-""| ity LD M
I +
CH ==0==C0 Ry #*  JNMIH—* CHOH +  ®,CO0Ma
| | :
CH s O ) e CH0H W DN &

La glicerina e ottenuto anche dalla fermentazione degli zuccheri con rese molto basse
che possono essere elevate fino al 25% in presenza di solfito di sodio:

CeH1206 -~ HOCH2CHOHCH20H + CH3CHO + CO2

A livello industriale si puo ricavare per sintesi, a partire dal Propene (CH,=CH-CHz;) che
viene fatto reagire con il cloro producendo Cloruro di allile (CH,=CH-CH,CI).

Quest'ultimo in presenza di idrossido di sodio (NaOH) da luogo alla formazione di un
alcool allilico (CH,=CH-CH-OH). Per reazione con acido ipocloroso (HCIO) si ottiene una
B-monocloridrina che, per successiva reazione con idrossido di sodio (NaOH), porta alla
formazione di glicerina (CH,OH-CHOH-CH,OH).
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Il glicerolo & anche ottenuto come sottoprodotto della sintesi del Biodisel.

USI GENERALI

La glicerina & una sostanza ampiamente utilizzata per la preparazione di resine alchidiche
a carattere termoindurente, specialmente delle gliceroftaliche, ottenute per
policondensazione tra glicerolo e anidride ftalica. Non é tossica e viene utilizzata come
dolcificante in prodotti dolciari, bevande, come edulcorante in preparazioni farmaceutiche
e come antigelo per i radiatori delle autovetture in quanto il punto di congelamento delle
sue miscele con acqua risulta sensibilmente abbassato; inoltre viene usato come
lubrificante, nella produzione di cosmetici per la sua azione idratante, nella fabbricazione
di vernici come plastificante, nellammorbidimento del cuoio per inumidire il tabacco, per
la sofisticazione di vini, birra, liquori, per la disidratazione dell’alcol.
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Puo inoltre costituire il veicolo o il solvente di altre sostanze, in varie preparazioni
galeniche (estratti, tinture, sciroppi), € anche utilizzato in campo medico come lassativo.
Molto importanti sono gli esteri che forma con gli acidi inorganici: ne € un esempio la
nitroglicerina (estere con acido nitrico) usata come esplosivo.

PROVENIENZA

La glicerina pu0 essere di origine vegetale (da olio di colza, palma, soia, cocco, ecc..)
animale (da grassi animali) o di derivazione petrolchimica (da propilene).

Amido

L'amido € un polisaccaride che ha formula (C6H1005)n ed e costituito da un gran
numero di unita di glucosio unite tra loro da legame glicosidico.

E’ il polisaccaride di riserva delle piante che attuano la fotosintesi clorofilliana,
immagazzinato nei semi, nei tuberi, nelle radici in granuli come fonte energetica.

E’ insolubile in acqua e alcol ed € molto abbondante nelle patate, nei legumi ecc.;
componente principale dei cereali e delle loro farine, pu0 essere ottenuto da queste
separandolo dal glutine con una semplice operazione meccanica ovvero asportandolo con
un getto d’acqua. L'amido ha una struttura macromolecolare costituita da numerose
molecole di D-a-(+) glucosio legate fra loro.

Dall’amido sono isolabili due frazioni:
- AMILOSIO (20% circa): polimero idrosolubile con catena lineare;

- AMILOPECTINA (80% circa): polimero non idrosolubile con catena ramificata.

Gli amidi di piante differenti differiscono nella loro composizione chimica e gli amidi
presenti in una sola pianta possono avere differenti composizioni chimiche. E corretto
parlare di amidi e non di amido in quanto ogni tipo di molecola si differenzia per la
composizione, per il grado di polimerizzazione dell’amilosio e per il grado di ramificazione
dell’amilopectina.

Per 'amido, dunque, non e possibile definire un preciso valore di massa molecolare ma é
possibile definire solo un suo valore medio.

PRODUZIONE

Industrialmente, 'amido pud essere estratto dai tuberi (per esempio dalla patata) sotto il
nome di fecola, o da semi (riso, mais).
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I'amido é impiegato nell’industria alimentare per la preparazione dell’alcool e nell'industria
tessile come appretto e come bozzima.

AMILOPECTINA

L'amilopectina € uno dei due costituenti dell'amido, a cui conferisce la proprieta di dare la
salda. La percentuale di amilopectina € pari a circa I'80%.

L'amilopectina ha una struttura molto complessa, con molecole fortemente ramificate e un
elevato peso molecolare medio che va da 200.000 a 1.000.000.

Con la diastasi, I'amilopectina si scinde per il 50% in maltosio e, per I'altro 50%, in destrine
aventi peso molecolare intorno a 10.000.

L'acqua calda riesce a sciogliere I'amilosio ma non I'amilopectina, questo pud essere
usato come metodo di separazione dei due prodotti.

La molecola dellamilopectina, costituita da 1000-6000 molecole di glucosio, ha una
struttura ramificata per linstaurarsi ad intervalli irregolari di legami 1-6 tra le singole
catene lineari caratterizzate da legame 1- 4. Ha una ramificazione circa ogni 25 unita di
glucosio che sono unite attraverso il legame a-1,6-disaccaridico.

Il grado di ramificazione in un determinato campione di amilopectina puo essere valutato
per metilazione seguita da idrolisi.

AMILOSIO
La percentuale di amilosio nell’amido é pari a circa il 20%.

L'amilosio € composto da circa 300-600 unita di glucosio, legate con legami a-1,4-
disaccaridici.

E un polimero con struttura lineare, & solubile in acqua calda e con lo iodio assume una
colorazione blu. Per un elevato valore del numero di unita di costituenti, la catena di
amilosio assume un andamento elicoidale imposto dalla misura dell’angolo formato dai
legami a-glicosidici.



DESCRIZIONE DELL'ESPERIENZA

Lo scopo dell'esperienza € produrre in laboratorio una Bioplastica.
MATERIALI

-Cartina tornasole

-Bacchetta di vetro

-Becher da 100 ml.
-Cristallizzatore

-Vetrino da orologio

-Piastra riscaldante

-Stufa termostatata

-Bilancia tecnica (P=2000g, S=0,019)
-Pipetta Pasteur

-Cilindro graduato (P=50ml,S=1ml)
-Pinzetta

REAGENTI
-25 ml di acqua distillata
-2,5 g di amido di mais

-2,5 g di glicerina
-3 mldi HCI0,1 M @

-3 mldiNaOH 0,1 M

> &

- colorante alimentare a scelta

PROCEDIMENTO

In un becher da 100 mL si pesano 2.5 g di amido di mais e 2.5 di glicerina (1), si
aggiungono 25 mL di acqua e si mescola con una bacchetta di vetro: si ottiene una
miscela lattiginosa e opaca (2).



1)
Si aggiungono 3 mL di HCI (acido cloridrico) 0.1 M e si riscalda su piastra riscaldante per
alcuni minuti (3), mescolando.

3)

Durante il riscaldamento la miscela diventa piu uniforme e trasparente, si forma un gel che
va lasciato raffreddare per alcuni minuti (4) e poi si aggiunge goccia a goccia una
soluzione di NaOH (idrossido di sodio) 0.1 M fino a neutralizzazione del pH che va

rilevato con cartina tornasole (5).

10



(5)

Quindi si aggiungono alcune gocce di colorante per alimenti (opzionale) (6) e si mescola
accuratamente: quanto ottenuto viene depositato in strato sottile su un contenitore
adeguato, ad esempio un cristallizzatore (7) o una piastra Petri e si lascia asciugare per
un’ora a 100°C in stufa, proseguendo a temperatura ambiente per una settimana.

(6) (7)

Si ripete la preparazione della bioplastica senza il glicerolo e la si deposita sempre nel
contenitore in uno strato sottile (6).

Osservazioni

Abbiamo potuto osservare la formazione di un materiale bioplastico
che deriva da amido e glicerina. Questo materiale risultava liscio al
tatto, poco elastico ma molto flessibile.
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(8) (9)

Una volta asciugato, € possibile rimuovere delicatamente il film di Bioplastica dai supporti
usati per la deposizione. Il confronto tra le proprieta del film ottenuto con e senza
glicerolo é rilevante per evidenziare la funzione plastica del reagente.

Il materiale ottenuto utilizzando il glicerolo come reagente € morbido e deformabile, ha
quindi delle caratteristiche plastiche (9), mentre senza glicerolo il prodotto risulta rigido e
fragile e, se sottoposto a deformazione, si rompe (8).

QUAL E’ LAFUNZIONE DELLA GLICERINA E DELL'ACIDO CLORIDRICO
NELLA REAZIONE?

L’acido cloridrico ha la funzione di idrolizzare le catene tridimensionali
dell’amilopectina: le spezza, in modo che la formazione di un film tra acqua ed
amido venga facilitata; ma per ottenere un prodotto con caratteristiche plastiche é
indispensabile aggiungere la glicerina che, attraverso i gruppi ossidrilici, stabilisce
legami ad idrogeno con I'amido e ne impedisce la disposizione ordinata, riducendo
il grado di cristallinita e favorendo una struttura amorfa.
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