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Strategyfor Plasticsin CircularEconomy

(EuropeanCommission,Gennaio2018):

× Minimizzareil packaging mono-uso;

× Obiettivodi riciclodel 100% entro 2030;

× Controllodel marine litter;

× PromuovereƭΩǳǎƻdi plastichebiodegradabili
e bio-based.

Fonte: European Bioplastica (2017)

Bioplastichesonobio-basede biodegradabili

× Derivano da risorse rinnovabili;

× Sono compostabili garantendo opportune 
condizioni di processo degli impianti di 
trattamento dei rifiuti organici;

× Sono riciclabili diventando compost;

× 5ŀƭ ǊƛŦƛǳǘƻ ŀŘ ǳƴŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǇŜǊ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ 
sostenibile.
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Individuaree quantificare
microplasticheinferiori ai
2 mm per evitarne il
rilascioƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ

Ad oggi circa il 50% dei
sacchettiin arrivo agli impianti
sonoin plasticatradizionale

Studio e ottimizzazione delle
condizioni di processo negli
impianti per la biodegradazione
dellebioplastiche

Resource Resource 

Waste

Use

Use

Treatment

Le bioplastiche compostabili come
da EN 13432:2000 entrano nella
catenacircolaredel food waste
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Biodegradazione

Trasformazionedi composti organici complessiin
biomassae prodotti metabolicisemplici

Disintegrazione

Fenomenodi frammentazione, dovuto alle alte
temperaturein fasetermofila.

Metodologie di monitoraggio

Qualitative

Permettono di valutare i cambiamenti 
chimico-fisici del materiale durante la 
biodegradazione e sono usate a conferma 
delle metodologie quantitative. 

Quantitative

Permettono di ottenere risultati in valori 
percentuali del livello di biodegradazione e 
perdita di massa del materiale. 

Monitoraggio del processo di degradazione 
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× Perdita di massa intesa come variazionedella massadel campioneresiduo > 2 mm
pulito ed essiccatoa 40°C.

× Produzionedi CO2 può essereeffettuata solo su una matrice di basegià stabilea cui si
aggiungonole bioplastichedadegradare. Possibilimetodi sonoil cumulativemeasurement
respirometry(CMR)e il direct measurementrespirometry(DMR).

× Analisi termogravimetrica(TGA)da letteratura è usataper ricavarela variazionedelle
proprietàtermichedel materiale.
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Metodologie quantitative

{ƛ ŝ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀǘŀ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǊŀǇƻƭŀȊƛƻƴŜ Řŀǘƛ ǎǳ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǇŜǎƻ 
e cinetica di degradazione
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ÅSeTҖ37 °C biodegradazioneinferiore al 43-45%, indipendentementedalla durata del test e dalla
metodicausata;

ÅSeTҗ58°Cbiodegradazionemassimadi 70- 90%conproduzionedi CO2 e di 80 - 95%conla perditadi
massa.

×Le differenti condizioni di processo, in particolare temperatura e durata, hanno permesso di 
ƻǎǎŜǊǾŀǊƴŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǎǳƭƭŀ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀȊƛƻƴŜΦ

Review: compostaggio aerobico
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×Le differenti condizioni di processo, in particolare temperatura e durata, hanno permesso di 
ƻǎǎŜǊǾŀǊƴŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǎǳƭƭŀ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀȊƛƻƴŜΦ

ÅSeTҖ37°Cbiodegradazioneinferiore al 35%conproduzionedi biogase al 55%conperditadi massa;

ÅSeT55°Cbiodegradazionemassimadi 90%(studidi Yagiet al. 2010, Yagiet al. 2013).

Review: digestione anaerobica
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× Attenuated total reflectance ςFourier transformation (ATR-FTIR) e Near
infrared (NIR). Questa metodica permette di identificare i picchi corrispondenti ai
legami chimici caratteristici del polimero; ripetendo la misura durante il processodi
biodegradazione,le variazioni dei picchi forniscono informazioni qualitative sulla
semplificazionedellastruttura polimericanel tempo.

× ScanningElectronMicroscope(SEM)viene utilizzatoper studiare la superficiedel
materialeidentificandosegnidi erosionee di colonizzazionebatterica.

× AnalisivisivecomesuggeritenellaEN14045indaganoaspetto,colore,formae segnidi
erosione sul materiale. Inoltre possonorivelare alcune caratteristicheche emergono
duranteil processodi degradazione.

Filamenti batterici e segni 
di erosione visibili nel PHB 
degradato (Wenget al. 
2011). 

Metodologie qualitative
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× Test di compostaggio su 5 kg di rifiuti 
organici (2:3 cibo e 1:3 verde) con 1% w.w. 
Mater-Bi film;

× Le bagsdi Mater-Bi classe N sono composte 
da 20% amido -10% cellulosa-70% PBAT;

× Sono state fatte tre repliche con differenti 
condizioni di umidità e temperatura.

T (°C) Moisture (%) Time (day)

High-rate phase 

A 58±2 55-60 5

B 58±2 40-50 5

C 58±2 55-60 20

Maturation phase 

A 35±5 45-50 40

B 35±5 20-30 40

C 35±5 45-50 25

Test sperimentale: compostaggio aerobico
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× La perdita di massa è misurata sia
ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻcampione che sulle singole
componentidel Mater-Bi film.

× [Ω9ƴŜǊƎƛŀdi attivazioneè stata elaborata
per amidoe PBAT
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Test sperimentale: compostaggio aerobico
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Experimentalstudy: SpectroscopicAnalysis (ATR-FTIR)

Spettri delle bioplastiche nelle condizioni di processo del caso C. 

[ŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǇƻƭƛƳŜǊƛŎŀ Ŝ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ 
picchi sono una conferma qualitativa della biodegradazione del materiale.
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Test sperimentale: compostaggio aerobico

Conclusionidal test sperimentale
× Si osservanel complessochela biodegradazioneè variabilenelletre condizioni;

× Amidoe cellulosanon sonoinfluenzatidal variaredi temperaturae umidità;

× PBAT ha unastruttura più complessae dai test sperimentalirisultacheƭΩŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ
ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁnellamatricecomportaun rallentamentodellabiodegradazione

Le analisivisive sui campioni
estratti mostranocheƭΩŜŦŦŜǘǘƻdi 
disintegrazioneè accentuatodal 
protarsidellafasetermofila in C


