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TRENDS IN BIOPLASTICS OBTAINING
MATERIAL PRODUCTION

Bioplastics, industry and agriculture are close connected. On a side
renewable resources from agriculture are basic feedstock for bioplastics
manufacturing. On the other side, products made from bioplastc materials have
a large applicability in agriculture, and as packaging in food industry. After the
bioplastics fulfill their mean and become residues, the cycle is closed by using
them as compost for fertilizer and a soil improvement in agriculture.

This interdependence lied when about 50 million hectares in EU are
not needed for food production for new opportunities in agriculture.
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1. Introducere

In ultima jumatate de secol produsele din materiale plastice
sintetice au devenit componente ale vietii zilnice care, pe langa
avantajele pe care le au, creeaza mari probleme in lumea intreaga. Pe
de o parte datorita impactului negativ pe care il au asupra mediului si
pe de altd parte datoritd consumului ridicat de titei - o resursd mereu
deficitara si scumpa, necesar producerii lor. Aceste produse au un timp
necesar pentru degradare de circa 20 de ani la paharele din plastic
utilizate la masinile automate pentru bauturi alimentare, de circa 100 de
ani pentru sticlele din PET si de circa 500 de ani pentru produsele
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realizate din spuma de polistiren (polistiren expandat). Desi se
urmaregte reciclarea acestora, pretul ridicat al acestei reciclari si piata
limitatéd pentru produsele obtinute din reciclare fac ca circa 75 % dintre
ambalajele din plastic sa fie depozitate pe terenuri special amenajate
sau de cele mai multe ori haotic, pe terenurile agricole din jurul
localitatilor.

Solutia viabila pentru rezolvarea acestei probleme de poluare a
mediului o constituie bioplasticele, care sunt materiale biodegradabile
obtinute din materii prime regenerabile, de tipul polimerilor
biodegradabili, provenite din resurse agricole.

Anual se produc pe plan mondial prin fotosinteza 60 milioane
de tone de materiale organice, care sunt apoi fie recoltate si procesate
pentru a fi utilizate in diverse domenii, fie se descompun prin degradare
microbiana in elementele lor de baza: CO,, H,O si biomasa in cadrul
unui ciclu global fara a crea probleme de mediu si fara a necesita
costuri ridicate.

In figura 1 se prezinta etapele prin care trece un material
biodegradabil pe parcursul ciclului de viata.

Produs
Produs finaI Deseuri
intermediar organlce
Procesare
mW/ectare
Procesare % 'Compost
Soa- |
reIe .
Materie primé | Biodegradare
regnerabila
(amidon, celuloza etc.)
Extractie (,.l—_/-——" CO2, H,0
Biomasa
Fotosinteza

Produs agricol

Fig. 1 Bucla ciclului ideal de viatd in cazul producerii bioplasticelor

Bioplasticele au inceput sa fie recunoscute ca o inventie
pozitiva si importanta a industriei chimice si a maselor plastice, oferind
numeroase gi variate oportunitati. Noua categorie de bioplastice si
plastice biodegradabile prezintd un real interes pentru aproape toate
sectoarele societatii si industriei.
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2. Caracterizarea materialelor bioplastice

Bioplasticele nu formeaza o singura clasa de polimeri ci mai
curand o familie de produse cu proprietati foarte apropiate. O definitie
general recunoscuta a acestui concept nu exista. Comisia Europeana a
Bioplasticelor, ca si alte asociatii, definesc materialele bioplastice in
doua feluri diferite:

- materiale plastice care au la baza materiale regenerabile;

- polimeri biodegradabili care intrunesc criteriile stiintifice si
normele recunoscute pentru biodegrabilitate si compostabilitate a
materialelor plastice si produselor din plastic. In Europa aceste norme
se gasesc in EN 13432.

in ambele clase, in productia de polimeri este folosit un mare
procentaj de resurse regenerabile. Produsele din prima grupa nu este
necesar sa aiba proprietati de biodegrabilitate sau compostabilitate;
cele din a doua grupa nu este necesar sd se bazeze pe materiale
regenerabile, conform criteriilor standardului european EN 13432. Chiar
si un numar de polimeri petrochimici sunt certificati ca fiind
biodegradabili si compostabili. Ei extind aria de aplicatii si sunt adesea
responsabili de crearea unor pre-cerinfe pentru implementarea
resurselor regenerabile Tn productia de materiale plastice.

Bioplasticul nu este un produs omogen. Produsele din
bioplastic sunt compuse din polimeri naturali si aditivi ca adaosuri de
procesare, stabilizare, colorare etc. Fiecare polimer are proprietatile
sale specifice. Fiecare retetd si fiecare produs finalizat trece prin
operatii de optimizare cu privire la procesele si aplicatiile specifice — in
aceeagi maniera ca si in cazul materialelor plastice conventionale.
Dezvoltarea acestui domeniu este inca intr-o faza incipienta si din
acest motiv nu este inca posibila fabricarea pe termen lung a
materialelor plastice 100 % din resurse regenerabile. Majoritatea
companiilor desfasoara propriile lor programe, prin care cauta
posibilitati de a utiliza o proportie cat mai mare de resurse regenerabile.
Asociatia Internationalda a Producatorilor de Materiale Plastice
estimeaza, cd in functie de media tuturor aplicatilor cu materiale
plastice pot fi folosite ca materii prime biodegradabile un procent de
aproximativ 50 % (estimare bazatd pe productie, o estimare precisa a
consumului nu exista inca). Polimeri ca PLA (acid polylactic) sau PHA
(Polyhydroxyalkanoates) pot fi fabricati 100 % din resurse regenerabile.
Colorantii si aditivii folositi in procesul de fabricatie pot fi fabricati de
asemenea din resurse regenerabile. Aceasta Tnseamna, ca in cazul
unor produse se poate ajunge ca 100 % din materiile prime folosite sa
provina din resurse regenerabile.
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Majoritatea bioplasticelor sunt biodegradabilie, desi aceasta nu
este o cerinta inerenta. Existd de asemenea polimeri sintetici care sunt
certificati ca fiind biodegradabili. Biodegrabilitatea si compostabilitatea
sunt strans legate de reteta utilizata, precum si de structura si originea
materiilor prime. Aceste proprietati fac distinctia fatd de materialele
plastice conventionale, care nu sunt nici biodegradabile, nici
compostabile (exemplu, polimeri ca PE (polietilena), PP (polipropilena),
PS (polistiren), PET (polyethylene terephthalate) sau PVC
(polivinilcloride)). Toti polimerii naturali pe baza de carbon ca amidonul,
celuloza, lignina si aditivi au la baza materiale biodegradabile. Tn
concluzie, biopolimerii pot fi prelucrati utilizdnd procedee comune de
prelucrare cu polimerii sintetici. De mentionat ca bioplasticele care au la
bazd monomeri naturali, pot s& isi piardd din proprietati in urma
transformarilor chimice si polimerizarii.

Se spune, ca materialele plastice se caracterizeaza prin
enorma lor diversitate, care le asigura succesul in numeroase aplicatii.
Aceasta afirmatie incepe sa fie valabila si pentru bioplastice.

Dezvoltarea intensiva a noilor materiale plastice biodegradabile
cu proprietati mereu imbunatatite, a condus la aparitia pe piata a
numeroase noi produse. Exista la ora actuala circa 30 de materiale
biodegradabile care se gasesc deja pe piatd sau sunt intr-un stadiu
avansat de implementare la scara industriald. Se pot distinge mai multe
clase de materiale biodegradabile obtinute din resurse regenerabile, si
anume:

a) Polimeri naturali nemodificati din care fac parte:

- Materiale din amidon pur;

- Poly (hidroxialcani) bacteriali;

- Materiale din colagen.

b) Polimeri naturali modificati, formati din acetati de celuloza si
amidon.

Amidonul si celuloza sunt modificate pentru a le Tmbunatati
proprietatile de prelucrare si de utilizare prin esterificarea grupelor
hidroxil din reziduurile de zahar.

c) Polimeri sintetici din monomeri naturali, reprezentati prin
acidul polilactic.

Sinteza chimica a polimerilor din monomeri obtinuti din resurse
regenerabile combina inaltul potential al chimiei polimerilor cu utilizarea
resurselor naturale. In cazul fabricarii foliilor si a pieselor extrudate,
flexibilitatea poate fi ajustata prin utilizarea diferitilor stereoizomeri ai
acidului lactic. O prima aplicare a acestor materiale a fost la paharele
firmei Danone din Germania.

474



d) Polimeri din lantul C-C, de tipul polivinilalcoolilor.

3. Stadiul actual in cercetarea si obtinerea materialelor
bioplastice

Desi cercetarile in domeniul bioplasticelor au inceput cu cétiva
zeci de ani Tn urma, produsele realizate din aceste materiale au aparut
pe piata doar in ultima decada.

Astfel au fost si sunt intreprinse in intreaga lume cercetari n
vederea asimilarii biopolimerilor incepand cu anii '80. Cele mai multe
fonduri pentru astfel de cercetari au fost alocate in SUA si Japonia. Din
baza de date a revistei Chemical Abstract rezulta ca in doar patru ani
au fost inregistrate pe plan mondial 694 de brevete de inventie, ceea ce
este inca o dovada a activitatii deosebite de cercetare desfasurata in
acest domeniu.

in anul 1998 se prognoza pentru anul 2000, in Europa, o
productie de circa 10 000 t in valoare de circa 38000 euro, cu o
crestere de 15-30 % pe an, urméand ca in anul 2004 aceasta productie
sa ajunga la 25 000 t. Aceasta prognoza a fost insa devansata,
cresterea fiind mult mai mare, atingdndu-se deja la sfarsitul anului 2003
o productie de 30 000 t.

Studiile efectuate Tn acest domeniu indica faptul ca in anul
2010 s-a depasit pragul de 3 milioane t in Europa, urménd ca
materialele bioplastice sa ajunga la circa 10 % din productia mondiala
de materiale plastice.

Evolutia capacitatilor de productie a bioplasticelor este
prezentata in figura 2. Din diagrama se observa tendinta de crestere
accentuata a productiei de bioplastice, concomitent cu scaderea, in
structura lor, a ponderii componentelor sintetice.

Ca si structurd a productiei situatia se prezinta astfel: 74,5 %
bioplastice din amidon si amestecuri de amidon; 13 % bioplastice
produse prin fermentare; 12,5 % bioplastice din materiale
pertrochimice.

La ora actuala, cele mai semnificative arii de aplicare, in
ordinea consumului, a bioplasticelor, sunt:

- saci biodegradabili pentru resturi menajere;

- folii pentru ambalarea produselor alimentare si nealimentare;

- materiale de umplutura antisoc (loose fill);

- saci pentru produse alimentare;

- produse pentru catering: pahare, farfurii si tacamuri;

- filme de protectie pentru agricultura;
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- articole compostabile pentru horticultura.
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Fig. 2 Capacitatea mondiala de productie a bioplasticelor
4. Oportunitati viitoare

Bioplasticele industria si agricultura sunt intr-o relatie foarte
apropiata una fata de cealalta, avand in vedere ca:

* resursele regenerabile provenite din agriculturd joaca un rol
important in fabricarea bioplasticelor (industrie);

* produsele bioplastice se pot utiliza cu succes in diferite
domenii ale industriei si agriculturii;

» compostabilitatea bioplasticelor si utilizarea compostului Tn
agricultura permite inchiderea circuitului natural al sistemului.

Pentru agricultura europeana este foarte important astazi sa se
dezvolte culturi si sa se implementeze alternative pentru valorificarea
sectorului non-alimentar. Aproape 50 milioane de hectare de pe
teritoriul Europei nu mai sunt necesare pentru productia alimentara. Pe
de alta parte, in Uniunea Europeana este dusa o politica de reducere a
subventiilor pentru industria alimentara, i in consecintd multe locuri de
munca din agricultura pot sa dispara. Folosirea resurselor regenerabile
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obtinute din culturile non-alimentare ofera o cale de iesire din aceasta
situatie. Biomasa poate fi utilizata pe piata industriala si energetica non-
alimentara.

Agricultura ofera un potential enorm: un hectar de teren agricol
poate produce doua tone de bioplastice. Teoretic aceasta inseamna, ca
intreg necesarul de plastic al Europei se poate baza pe productia de
biomasa. Aceasta reprezinta o piata atractivd si un potential pentru
resursele agricole oferite de plantele producatoare de amidon (porumb,
cartofi, grau etc.) si zahar (sfecla de zahar) si de asemenea de uleiurile
vegetale (ulei de rapita, floarea soarelui, ricin) sau uleiurile din lemn
(celuloza). Considerand in viitor o cotd de 10 % din piata de materiale
plastice pentru bioplastice, aceasta cota se poate traduce intr-un
consum de aproximativ 10 milioane de tone de amidon sau zahar,
acest necesar reprezentand 10 % din suprafata agricola cultivabila cu
produse non-alimentare. in felul acesta bioplasticele pot contribui
alaturi de biocombustibil la stabilizarea pietei agricole, la salvarea
locurilor de munca din agricultura si la liberalizare pietei.

Un rol important pentru agricultura il joaca valoarea adaugata
de realizarea de materiale bioplastice (astazi costul unei tone de
bioplastic trece adesea de 1200 euro) in comparatie cu utilizarea
biomasei pentru producerea energiei.

De asemenea, bioplasticele se pot utiliza in agricultura pentru:

* realizarea de straturi de protectie biodegradabile care pot fi
ingropate in pamant in urma operatiei de arat, acest lucru conducénd la
reducerea costului lucrarilor;

* realizarea de articole compostabile pentru horticultura si
culturile de legume: exista bioplastice care ofera aceste posibilitati de
exemplu pentru: straturi de protectie pentru culturile de bananieri care
trebuie protejate de praf si alti factori de poluare; articole pentru fixarea
solului; conservarea culturilor pana la inmugurire; tepuse de fertilizare
sau suporti pentru feromoni. Toate acestea nu necesita adunarea lor

dupa utilizare.
5. Concluzii

m Fermierii si industria prelucratoare primara a produselor
agricole din intreaga lume constientizeaza oportunitatea aparuta prin
utilizarea biomasei si a materiilor prime biodegradabile la fabricarea
bioplasticelor.

m Bioplasticile, industria si agricultura sunt intr-o strénsa
legatura. Pe de o parte, resursele regenerabile din agricultura constituie
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materia prima de baza pentru fabricarea bioplasticelor. Pe de alta
parte, articolele realizate din materiale bioplastice au pe langa alte
utilizari, o larga aplicabilitate in agricultura si ca ambalaje in industria
alimentara. Ciclul se incheie prin utilizarea acestora, in final dupa ce
si-au ndeplinit functiunea pentru care au fost concepute si devin
reziduuri, sub forma de compost ca fertilizatori si amelioratori ai
solurilor din agricultura.

m In documentele Comisiei Europeane a Bioplasticelor se
specifica faptul, ca in Romania existd capacitati de prelucrare de peste
20 000 t/an amidon, gi ca in prezent productia de amidon se obtine din
porumb, aceasta variind in ultimii doi ani intre 12 000-15 000 t/an,
beneficiind de o piata interna in crestere si posibilitati de export.

Nota: Aceasta lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
"Cresterea calitatii studiilor doctorale in sgtiinte ingineresti pentru sprijinirea
dezvoltarii societatii bazate pe cunoastere”, contract:
POSDRU/107/1.5/S/78534, proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
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