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Strategyfor Plastican CircularEconomy Global production capacities of bioplastics 2017
. . (by material type)
(EuropearcommISSIOnGennaIOZOJ_a: ......................................................................................................................................................................
Obthct?)r ’ 9.2% 5.0% PBAT
e . . (bio-based/ 5
x  Minimizzareil packaging monaisg non-biodegradable) N .
. . . e . ® PET 26.3% 949
x  Obiettivodiriciclodel 100%entro 2030; S5 - ‘ 24% PHA -
o . Stale 18.8% Starch blends
x Controllodel marine litter; ®PcF  00% Jotal e s oer @
- v . . . ® PE 9.7% t (biodegradable
x Promuoveref  Q dizdl@stichebiodegradabili oo o
e biobased. . \
L L L s00@
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
57.1% 42.9%

Agriculture: 5%

Bioplastichesonobio-basede biodegradabili

Packaging 59% x Derivano da risorse rinnovabili;

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

x  Sono riciclabili diventando compost;

x 51 f NAFAdMzi2 R dzyl | N
sostenibile.

Construction and
Demolition: 5%
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Le bioplastiche compostabili come Ad oggi circa il 50% dei
da EN 134322000 entrano nella sacchettiin arrivo agli impianti
catenacircolaredel food waste sonoin plasticatradizionale

Waste

Resource

Resource

Treatment

Individuaree quantificare Studio e ottimizzazione delle
microplasticheinferiori ai condizioni di processo negli
2 mm per evitarne Il impianti per la biodegradazione
rilascioy St f QI YOA SY G S delle bioplastiche
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Monitoraggio del processo di degradazione

Disintegrazione

Fenomenodi frammentazione dovuto alle alte Trasformazionedi composti organici complessiin

temperaturein fasetermofila.

Biodegradazione

biomassae prodotti metabolicisemplici

Quantitative
. . . . Permettono di valutare i cambiamenti
Permettono di ottenere risultati in valori e . :
ercentuali del livello di biodegradazione e chimieeisic] ol meieieles e
P g biodegradazione e sono usate a conferm

gl el Messe o) MelersEe delle metodologie guantitative.

Metodologie di monitoraggio

C




UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

Metodologie quantitative

x Perdita di massaintesa come variazionedella massadel campioneresiduo> 2 mm
pulito ed essiccat@a 40 °C

x Produzionedi CQ puo essereeffettuata solo su una matrice di basegia stabilea cui si
aggiungonde bioplasticheda degradare Possibilmetodi sonoil cumulativemeasurement
respirometry(CMR} il direct measurementespirometry(DMR)

x Analisitermogravimetrica (TGA)da letteratura & usataper ricavarela variazionedelle
proprietatermichedel materiale
{A 8§ ALISNAYSYUlFdGl dzyQdzZt GSNRA2NB St 62N
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Review compostaggio aerobico

Gas (CQ) production methodology Mass loss methodology
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Test duration (days)

MB PLA PCLPLAPHAPHBPLA MB MB MB PLA MB
Test duration (days)

X Le diﬁgrenti condizioAni di processo, in pa[ticojare temperatura e durata, rlaqno perme:
23aASNIIFNYS ft QAYyFtdzSy T | adzZtfl 0A2RS3INIR

A SeT »37 °C biodegradazionénferiore al 43-45% indipendentementedalla durata del test e dalla
metodicausatg

A SeTx58°Chiodegradazionenassimadi 70 - 90% con produzionedi CQ e di 80 - 95%conla perditadi
massa
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Review digestione anaerobica

Gas (Cliand CQ) production methodology Mass loss methodology
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x Le differenti condizioni di processo, in particolare temperatura e durata, hanno perme
23aSNUIFNYS f QAYFtdzSy Il | adzZfl o0A2RS3IANI R

A SeT 37 °Cbhiodegradazionénferiore al 35% con produzionedi biogase al 55% con perdita di massa
A SeT55°Cbiodegradazionenassimadi 90% (studidi Yagiet al. 2010, Yagiet al. 2013.




Metodologie qualitative

x Attenuated total reflectance ¢ Fourier transformation (ATRFTIR)e Near
Infrared (NIR) Questametodica permette di identificare i picchi corrispondentiai
legami chimici caratteristici del polimerg; ripetendo la misura durante il processodi

biodegradazione,le variazioni dei picchi forniscono informazioni qualitative sulla
semplificazionalellastruttura polimericanel tempo.

x Analisivisive comesuggeritenellaEN14045indagancaspetto,colore,forma e segnidi

erosione sul materiale Inoltre possonorivelare alcune caratteristiche che emergono
duranteil processadi degradazione

x ScanningElectronMicroscope(SEM)viene utilizzato per studiare la superficiedel
materialeidentificandosegnidi erosionee di colonizzazion®atterica

Filamenti batterici e segni
di erosione visibili nel PHE
degradato YWenget al.
2011).
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Test sperimentale: compostaggio aerobico

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

Lebagsdi Mater-Bi classe N sono composte
da 20% amidel0% cellulos&0% PBAT;

Sono state fatte tre repliche con differenti
condizioni di umidita e temperatura.
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Highrate phase

A 58+2 5560 5

B 58+2 40-50 5

C 58+2 5560 20
Maturation phase

A 35t5 45-50 40

B 35+5 20-30 40

C 35+5 4550 25
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Test sperimentale: compostaggio aerobico
A.E. trend (replicate C)
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Experimentalstudy. Spectroscopi@nalysis (ATHTIR)
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Spettri delle bioplastiche nelle condizioni di processo del caso C.
[ GFENRIFTA2YyS RSEfl aidNHzGGdzNF LIR2§AYSNRO
picchi sono una conferma qualitativa della biodegradazione del materiale|
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Test sperimentale: compostaggio aerobico

MB (A)
Leanalisivisive sucampioni
estratti mostranochet QS i b
disintegrazionee accentuatodal
protarsidellafasetermofilain C

MB (B)

MB (C)

Day 5 Day 15 Day 30 Day 45

Conclusiondal testsperimentale
x Siosservanel complessahela biodegradazione variabilenelletre condizionj
x  Amidoe cellulosanon sonoinfluenzatidal variaredi temperaturae umidita;

x PBAT hanastruttura piu complessa daitest sperimentalirisultachet QI 60 6l aal Y S
RSt f QdeWamRiricacomportaun rallentamentodellabiodegradazione
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