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Bioplastica - secondo European Bioplastics

Il termine bioplastica comprende tutte le famiglie di materiali
plastici originati da biomassa (bio-based) e/o biodegradabili.

Il termine bio-based significa che il materiale o il prodotto e
totalmente o parzialmente derivato da biomassa (piante). La
biomassa utilizzata nelle bioplastiche deriva ad es. da mais, canna
da zucchero o cellulosa.

Il termine biodegradabile invece si riferisce al processo biochimico
durante il quale i microrganismi presenti nell’ambiente trasformano
| materiali in acqua ed anidride carbonica.

Il processo di biodegradazione e influenzato dalle condizioni
ambientali, dal materiale e dall’applicazione.

Fonte: en.european-bioplastics.org
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Prof. Dr. Ing. H.-J. Endres, FH Hannover raw materials
[ Plastiche non-biodegradabili di origine petrolchimica, tra cui le plastiche tradizionali (es. PE,
PP, PET)
2. Plastiche biodegradabili di origine naturale, cioé plastiche originate da biomassa e aventi la

proprieta di biodegradare (es. PLA, PHA, derivati dell’amido)

3. Plastiche biodegradabili di origine petrolchimica, cioé plastiche che possono biodegradare ma

sono prodotte a partire da fonti fossili (Es. PBAT, PBS, PCL)

4. Plastiche non biodegradabili derivate da fonti rinnovabili, cioe plastiche prodotte a partire
dalla biomassa ma che non possiedono la proprieta di biodegradare (Es bio-PE, Biobased PET)

Fonte: Bioplastiche opportunita per il futuro, pubblicazione risultati progetto PLASTICE FESR
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Fonte: Bioplastiche opportunita per il futuro, pubblicazione risultati progetto PLASTICE FESR
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Tra i differenti processi di biodegradazione, il compostaggio.
Rispetto alla biodegradabilita €& ininfluente che il polimero derivi da risorse
rinnovabili (biomassa) piuttosto che da risorse non rinnovabili (fossili).

Plastiche biodegradabili da fonti rinnovabili

| principali tipi di polimeri biodegradabili prodotti da fonti rinnovabili sono:

« Acido polilattico (PLA)

« Amido termoplastico (TPS), amido miscelato con poliesteri e copoliesteri
alifatici, esteri dell’amido, amido miscelato con materiali naturali

* Poliesteri di origine microbiologica — poliidrossialcanoati (PHA)

« Esteri di cellulosa, cellulosa rigenerata

« Legno ed altri materiali naturali
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Specifiche per le plastiche compostabili

La piu conosciuta specifica standard per le plastiche compostabili € la EN

13432 che prevede che un prodotto compostabile soddisfi i seguenti requisiti:

« analisi della composizione chimica: devono essere rispettati i limiti dello
standard sui livelli di metalli pesanti ed altri elementi nocivi per 'ambiente;

« analisi della disintegrazione durante il trattamento biologico: ['analisi
effettuata dopo 3 mesi (12 settimane) di trattamento in condizioni di
compostaggio industriale o semi industriale deve rivelare un livello di
disintegrazione sufficiente (il vaglio della materia secca con setaccio da 2
mm di luce pud evidenziare residui massimi pari al 10 % della massa
iniziale);

« analisi sulla biodegradazione: almeno il 90% della massa del polimero deve
convertirsi in anidride carbonica entro 6 mesi (180 giorni);

» analisi di ecotossicita: il trattamento biologico non deve peggiorare il livello
di qualita del compost. Il test di crescita delle piante effettuato su un
compost contenente polimeri disintegrati e biodegradati deve dare esito
positivo.
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Normalmente durante il processo di compostaggio si valuta esclusivamente
la degradazione della plastica attraverso la stima della CO, emessa o del C
o della massa organica consumati.

Dry weight during the composting process -
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Fonte: Ruggiero F. (2017) — Fate of plastics in composting. Master thesis.
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In una sperimentazione abbiamo invece valutato anche la qualita del
materiale durante il processo ed il compost finale

Organic matter loss, (/N ratio and germination index behavior during composting.

Time OM-loss (%) (N Gl (%)
CNT compost PLA_PBS compost CNT compost PLA_PBS compost CNT compost PLA_PBS compost
Starting mixture 0.0 196 46(1.9)
20 days 355 35.7 206 182 678(10.8) B.7(44)
90 days 36.2 434 186 244 66.5(11.2) 78.6(23.0)

* Values represent the mean expressed on a dry weight basis with standard error in brackets.

Chemical characteristics of composts obtained after 90 days of aerobic treatment.?

CNT compost PLA_PBS compost
Moisture (%) 64.7 (£0.3) 738(102)
pH 9.0(+0.0) 8.7 (£0.0)
CE(dSm-1) 1.09 (+0.00) 0.82 (+0.00)
TOC (%) 297 (+05) 342 (40.7)
TKN (%) 1.6 (+0.1) 14(+0.1)
Organic N (% of total N) 78.0 848
TEC (%) 74(+02) 6.3(+0.2)
DH (%) - 59.2
Total P(%) 0.5 (+0.1) 0.4 (+0.0)
Total K (%) 1.1(£0.0) 1.1(+0.0)
Total Cd (mgkg ") <0.02" <0.02°
Total Cu (mgkg ") 128 (+1.5) 122(+02)
Total Hg (mgkg") <0.05° <0.05"
Total Ni (mgkg") 9.8 (+0.3) 125(+1.0)
Total Pb (mgkg-') 31.2(+59) 277 (£12)
TotalZn (mgkg ) 1257 (+20.6) 1480 (£29)

* Except for moisture and CI, all data are expressed on a dry weight basis; values
represent the mean with standard error in brackets.
b Limit of sensitivity of the method used.

Fonte: Luzi et al., 2016. Production and characterization of PLA PBS biodegradable blends reinforced with cellulose nanocrystals extracted from hemp fibres. Ind. Crops
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PROVE DI BIODEGRADAZIONE ANAEROBICA DI NUOVI
BIOPOLIMERI UTILIZZATI NEL SETTORE ALIMENTARE

Biodegradazione anaerobica di nanocristalli di cellulosa (CNC), estratti
da fibre di canapa Carmagnola, come rinforzo di biopolimeri di acido
polilattico (PLA) e acido polibutilene succinato (PBS).

OBIETTIVO

Scopo del lavoro era quello di valutare la biodegradazione in
ambiente anaerobico di 3 tipologie di biopolimeri: PLA, PLA_20PBS e
PLA_PBS_3s-CNC.

Fonte: Pezzolla et al., 2018. Prove di biodegradazione anaerobica di nuovi biopolimeri utilizzati nel settore alimentare — SICA 2018
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MATERIALIEIMETODI

La prova di digestione anaerobica in bafch & stata effettuata ad una
temperatura di 52%x2° C e la biodegradazione anaerobica & stata
valutata attraverso la misurazione giornaliera del biogas prodotto per
28 giorni. La suddetta misurazione € stata utilizzata per calcolare il C
emesso da ciascun campione.

INOCULO __ REF MAT _ BIOPOLIMERI

Fonte: Pezzolla et al., 2018. Prove di biodegradazione anaerobica di nuovi biopolimeri utilizzati nel settore alimentare — SICA 2018

=DI1C/\ Prof. Giovanni Gigliotti

DIPARTIMENTO 0 INGEGNERI4 Laboratorio di Chimica delle Biomasse di Uso agrario

AMBIENTALE
UNIVERSITA DEGLI STUDI DIPARTIMENTO DI ECCELLENZA
DIPERUGIA




25 +

~#—|noculo =—+—PLA —=—PLA_20PBS PLA_20PBS_3s_CNC —#—Cellulosa‘

0 2 4 6 8 10 ][54 14 16 18 20 22 24 26 28
Giorni

RISULTATI

* La degradazione della cellulosa ha superato il 70% nei primi 20 giorni di prova.

* | campioni di PLA, PLA_20PBS e PLA_PBS_3s-CNC mostravano un andamento delle
produzioni non solo inferiore alla cellulosa, ma anche minore rispetto al solo inoculo.

* | campioni di PLA_PBS_3s-CNC a differenza degli altri biopolimeri mostravano un
incremento della produzione di biogas dopo 20 giorni di trattamento anaerobico.

*| campioni di PLA e PLA_20PBS mostravano delle emissioni di C inferiori rispetto
allinoculo, contrariamente a quanto si osservava per il PLA_PBS_3s-CNC.

* La biodegradazione dei biopolimeri probabilmente inibisce i primi stadi del processo.

Fonte: Pezzolla et al., 2018. Prove di biodegradazione anaerobica di nuovi biopolimeri utilizzati nel settore alimentare — SICA 2018
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Campioni __________mg Cemesso/ g S5

Inoculo 27,8
Cellulosa 55,1
PLA 21,3
PLA_20PBS 17,7
PLA_PBS_3s-CNC 31,7

*| campioni di PLA e PLA_20PBS mostravano delle emissioni di C inferiori rispetto
all’inoculo, contrariamente a quanto si osservava per il PLA_PBS_3s-CNC.

E innegabile che la digestione anaerobica sia meno efficiente del compostaggio!!!

Fonte: Pezzolla et al., 2018. Prove di biodegradazione anaerobica di nuovi biopolimeri utilizzati nel settore alimentare — SICA 2018
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BIODEGRADAZIONE NEL SUOLO

Polymer entering soil environment

Step 1. Colonization of polymer surface
by soil bacteria and fungi

@ bacteria
# fungi

Step 2. Enzymatic depolymerization
by extracellular hydrolases

“ bacterial hydrolase

. fungal hydrolase
r;; released mono- and oligomers

Step 3. Utilization of hydrolysis products
by soil microorganisms

energy production and
biomass formation
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BIODEGRADAZIONE NEL SUOLO

=

[ Case 1:
Complete
80 + mineralization

/[\

non-mineralized
carbon fraction

g

- - e

I

mineralized
carbon fraction

l

Case 2
Incomplete
mineralization

Case 3:
No mineralization

biomass

polymer
soil

mineralization (%)
(formed CO, in % of added polymer carbon)
3

—

incubation time (days to months)

Fonte: Sander M., 2019 Biodegradation of Polymeric Mulch Films in Agricultural Soils. Environ. Sci. Technol.
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Biodegradazione della bioplastica nel suolo

Formulations Total C (%)
PLA* 50
PLA_PBS** 51
PLA _PBS 3s-CNC*** 51

*PLA: film produced with Poly (lactic acid);
** PLA_20PBS: film produced with Poly (lactic acid) and Poly butylene succinate;
**3s-CNC: 3%wt respect to the PLA of surfactant modified cellulose nanocrystals
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Emissioni di CO,
Le consideriamo indice della biodegradazione

CNT: control soil

CEL: cellulose

PL. film produced with Poly (lactic acid);

PL-P: film produced with Poly (lactic acid) and Poly butylene
succinate;

PL-P3: 3%wt respect to the PLA of surfactant modified cellulose
nanocrystals
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Fonte: Dati riservati degli autori. DICA Laboratorio di Chimica delle biomasse di uso agrario e Laboratorio di Scienza e Tecnologia dei materiali.
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Fonte: Dati riservati degli autori. DICA Laboratorio di Chimica delle biomasse di uso agrario e Laboratorio di Scienza e Tecnologia dei materiali.
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Naturalmente anche nel suolo non ci si accontenta
dell’osservazione, ma si vanno a ricercare i «perché»

Indirect: environmental modification Direct: mulch incorporation

AMoisture

ATem perature . ACarbon

ACO,- ' y AOther components
Q. 4 ens eg 0 11_]!‘

Herbicides

Microbial Community

Light

FIGURE 1 | Indirect [polyethylene and biodegradable mulches (BDMs)] and direct (BDMs only) effects of plastic mulching on soil ecosystems. Plastic muiches form a
barrier on the soil surface which influences soil temperature, moisture and soi-air gas exchange, indirectly altering the microbial communities. BDMs are tilled into
the soil at the and of the growing season, introducing physical fragments and a carbon sourca, along with other components of the plastic fiims (additives,
plasticizers, minerals, etc.) which may additionally influenca soil communities and their processes.

Fonte: Bandopadhyay S. et al., 2018. Frontiers in Microbiology.

Obiettivo della nostra ricerca futura sara quello di studiare con tecniche
molecolari (DNA) I'impatto sulla comunita microbica del suolo e con tecniche
di chimica analitica avanzata I'impatto sulla qualita della sostanza organica
del suolo, in particolare la sostanza organica biodisponibile.
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L’ottimale recupero dei rifiuti parte dalla qualita della
raccolta differenziata

Grazie a tutti per I'attenzione e un particolare
ringraziamento agli organizzatori dell’incontro
odierno e a tutti i miei collaboratori che con il loro
entusiasmo consentono di andare avanti nelle nostre
ricerche in materia ambientale
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