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Rezumat. Materialele plastice constituie unul dintre cei mai importanti polimeri pe baza de
petrochimie, utilizati pe scara larga in diverse scopuri. Majoritatea acestor polimeri sunt pe baza
de petrol si sunt produsi prin metode de adaugare sau condensare. Efectele lor adverse asupra
mediului reprezinta in prezent o preocupare majora in intreaga lume datorita rezistentei lor la
degradarea microbiana. Materialele plastice biodegradabile sunt considerate o alternativa mai
buna decdt materialele plastice din combustibili fosili sau cele din petrol, deoarece degradeaza in
mod natural. Actiunea microbiana are loc mult mai rapid la materialele plastice biodegradabile,
precum amidonul de porumb, amidonul de mazare, cojile de legume si fructe, grasimile si uleiurile
vegetale. In plus aceste materiale sunt naturale si sigure pentru sandtatea atdt a copiilor, cdt si a
tuturor oamenilor.
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Introducere

Evolutia tehnologicd de pe piata jucdriilor a ridicat noi probleme cu privire la siguranta
jucariilor. Este cazul jucdriilor ce pot contine substante toxice asa ca metale grele (plumb, mercur),
ftalati, parabeni, bisfenol, care pot provoca alergii grave, probleme hormonale, boli cardio-vasculare
si chiar cancer. Pe langa faptul ca sunt toxice pentru organismul uman, acestea au devenit o
amenintare serioasd pentru mediu, cauzand cea mai mare parte a poludrii terenurilor, ce constituie
25% din volumul total al depozitelor de gunoi [1]. Astfel, studiul materialelor biodegradabile permite
dezvoltarea de noi aplicatii. In prezent, cea mai comuni piati pentru bioplastice este ambalajul, care
include pungile comerciale de plastic biodegradabile, pungi si containere de colectare a deseurilor
compostabile si tdvi si ambalaje pentru alimente biodegradabile sau fabricate din biomasa. Se
dezvolta aplicatii in alte sectoare, cum ar fi industria auto sau electronicd. Sectorul jucdriilor
utilizeaza alte materiale precum lemnul, textilele si metalul [1].
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Figura 1. Materiale plastice utilizate in sectorul jucéariilor (%)

Cu toate acestea, principala componenta folosita in jucdrii este plasticul, precum poliolefinele
(polietilend, polipropilend, EVA etc.), polimerii pe baza de stiren (PS, ABS, SB etc.) si PVC-ul
plastifiat, care sunt cele mai utilizate materiale plastice in sectorul jucariilor. Unele componente sau
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parti ale jucariilor (Fig. 1) folosesc materiale plastice industriale (de exemplu, poliamida, policarbonat
sau polimetil metacrilat). In plus, au o viata utild scurta si sunt aruncate la scurt timp, deoarece practic
niciuna dintre componentele lor nu poate fi reutilizata [2].

1. Polimerii biodegradabili

Din cauza cd materialele petrochimice au devenit o sursd de probleme de mediu se cautad
alternative ecologice, cum ar fi materialele plastice biodegradabile. Astfel, Institutul de Tehnologia
Jucdriilor (AIJU) dezvoltd proiectul BIOTOY de cercetare a materialelor biodegradabile pentru
utilizare 1n sectorul jucariilor [2]. Un material biodegradabil este definit ca un polimer capabil sa
fie descompus in dioxid de carbon, metan, apa, componente anorganice sau biomasa prin actiunea
enzimelor microbiene. Materialele plastice obtinute din resurse regenerabile (plante precum
porumb, tapioca, cartofi, zahar si alge marine) si care, in intregime sau partial, sunt compostabile
se numesc bioplastice. Materialele biodegradabile pot fi impartite In patru categorii principale in
functie de originea si productia lor (Tabelul 1):

Tabelul 1.
Clasificarea materialelor biodegradabile [2]
ORIGINEA EXEMPLE DE PRODUCTIE
Derivat direct din biomasa Celuloza, amidon, chitosan
Sintetizat din surse regenerabile PLA, acid poliglicolic (PGA), policaprolactona (PCL)
Produs de microorganisme sau modificat genetic Polihidroxialcanoat (PHA), poli-3-hidroxibutarato (PHB)
Amestecuri cu polimeri biodegradabili Alcool polivil (PVA) si policaprolactona (PCL)

Unul din materialele bioplastice studiate este cel pe baza de amidon. Amidonul este un
biopolimer natural format in principal din doua tipuri polimerice de glucoza, si anume amiloza si
amilopectina. Amidonul pentru productia de materiale plastice include biodegradabilitatea,
reinnoirea, o bariera bund la oxigen in stare uscata, abundenta si costul scazut [3]. El are o
stabilitate termica satisfacatoare si provoaca influentd minima asupra proprietatilor de curgere a
topiturii majoritatii materialelor utilizate in industria plasticului, spre deosebire de materialele de
umpluturd conventionale din celuloza, cum ar fi faind de lemn si pasta de hartie, despre care s-a
constatat cd afecteazi curgerea. In timpul extrudirii amidonului, combinatia forfecarea,
temperatura si plastificarea permit producerea de material termoplastic topit. Ulterior, acest
material poate fi transformat prin termoformare sau turnare prin injectie [2, 3].

a b c d

Figura 2. Jucirie turnata din diverse materiale: a) arborform, b) PHB, ¢) PHB + 35% coji de
migdale, d) amidon [3]

Tinand cont de aceste caracteristici si proprietati necesare, in prima etapa ,,Cautarea si
selectia materialelor cu proprietati biodegradabile” autorii au selectat urmatoarele materiale:
- Polimeri pe baza de amidon natural. MaterBi YI01U.
- Poliester biodegradabil. PHB P 226 (polihidroxibutirat PHB).
- Alcool polivinilic.
- Compusi termoplastici cu rumegus si coji de migdale.
- Compusi biopolimeri cu coji de migdale. PHB+35% coji de migdale.
- Aditivi care provoacd oxo-descompunerea materialelor termoplastice. ADDIFLEX
GES.
Inainte de a continua cu injectia propriu-zisa, fazele de umplere, compactare si racire ale
procesului de injectie au fost simulate folosind diferite materiale biodegradabile (Fig. 2). Analiza
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a aratat ca materialele selectate nu sunt problematice in timpul procesarii. O masina de turnat prin
injectic DEMAG Ergotech 110-430h/310V a fost utilizatd pentru a produce eprubete standard
pentru incercdri de tractiune, Incovoiere si impact, precum si piese obtinute din matricea prototip.
O atentie deosebitd a fost acordatd parametrilor de injectie, inclusiv timpul si temperatura
procesului, deoarece aceste materiale pot fi afectate de alti factori. Temperatura procesului de
injectare a fost de 140-190°C [4]. Au fost caracterizate duritatea Shore, debitul, densitatea si
temperatura de inmuiere Vicat ale diferitor materiale.

2. Materiale sigure pentru sanitate utilizate la fabricarea jucariilor sau ambalajelor
alimentare

2.1. Producerea materialului natural pe baza de sfecla rosie

In aceasti lucrare, se estimeaza impactul materialelor alternative si al productiei atunci
cand se proiecteaza jucarii, luand in considerare atdt impactul asupra sanatatii copiilor, cat si
asupra mediului. Pentru a atinge acest obiectiv, autorii au propus sa proiecteze o cutie geometrica
care sa poata fi imprimata 3D cu un material preparat cu piure de sfecla rosie. Rezultatele au aratat
ca este posibil sa se obtina proprietati functionale, folosind materiale alternative mai ecologice,
fabricate cu masini de prototipare aditiva [4].

In aceasta cercetare, s-au ales metodele Embrapa pentru prepararea materialelor naturale.
Pentru acest experiment a fost pregatit un aluat din piure de sfecla rosie. Pentru a obtine cantitatea
de 32-35 g de aluat de sfecla rosie s-a luat 400 g apa, 28,06 g pectina de citrice, 9,36 g piure de
sfecla.

Figura 3. Aluatul de sfecla [6]

Componentele trebuie amestecate timp de 10 min intr-un mixer tip Turak 12.000 r/min.
Materialul are un cost redus, cu proprietdti reologice de Tnaltd performanta, preparat si intarit la
temperatura de 120 °C (lungimea camerei de uscare = 80 cm). Compozitul pe bazd de carbohidrati
reprezintd o pasta neteda, cu consistentd uniformad, grosimea sa umeda a lamei fiind de 1 mm, iar
viteza de intindere de 12 cm/min [5].

In ceea ce priveste proprietitile fizice ale aluatului de sfecld produs, ele au fost prezentate
in tabelul urmator:

Tabelul 2.
Caracteristica proprietatilor fizice a aluatului de sfecla [6]
Proprietatile fizice Valorile obtinute
Densitate 1150 kg/m3
Conductivitate termica 0,52 W/(mK)
Capacitate termica specifica 3460 J/(kgK)

2.2. Producerea materialului natural pe baza de coji de banane si amidon de porumb

Aceasta lucrare a avut ca scop utilizarea deseurilor alimentare precum cojile de banane,
amidonul de porumb etc., pentru realizarea materialelor plastice biodegradabile, folosind metode
simple de laborator:

1. Bioplastic din coji de banana [4]. Cojile de banana au fost scufundate in solutie de bisulfit
de sodiu 0,5% timp de 30 de minute dupa curdtarea cu apa distilata si uscare pe hartie de
filtru. Cojile tratate au fost uscate pe hartie de filtru si fierte timp de 30 de minute. Cojile
inmuiate au fost facute piure in pastd fluida folosind un blender de laborator. La 25 ml de
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pasta de banane s-au adaugat secvential 0,5 M HCI, 2 ml propan-1,2,3-triol si 3 ml NaOH
cu amestecare intermitentd folosind o bagheta de sticla. Amestecul a fost turnat uniform pe
o tava mare si copt in cuptor cu aer cald la 130°C timp de 30 de minute.

2. Bioplastic din amidon de cartofi [4]. Cartofii au fost curatati de coaja si facuti piureu cu
apa distilata si filtrati cu ajutorul unei carpe de muselind. Amidonul a fost lasat sa se depuna
timp de 5 minute si apoi a fost decantat. S-au adaugat 100 ml apa distilata pentru a clati
amidonul. Apa era decantata, lasand amidonul umed curat. Amidonul a fost uscat intr-un
cuptor pentru a obtine pulbere alba. La 2,5 g pudrd de amidon s-a adaugat 25 ml apa
distilata impreund cu 3 ml HCI (0,1 M) si 2 ml glicerol si acest amestec a fost incalzit timp
de 15 minute. pH-ul s-a dovedit a fi acid. Pentru a neutraliza pH-ul, s-a adaugat 3 ml NaOH.
Amestecul a fost turnat uniform pe un Petri mare si s-a copt n cuptor cu aer cald timp de
30 de minute la 130 °C.

3. Bioplastic din amidon de porumb. Solutia de amidon de porumb a fost preparata prin
dizolvarea a 10 grame de amidon de porumb in 60 ml apa distilata. La acest amestec 5 ml
de acetic s-au addugat secvential acid si 5 ml de glicerol si s-au incdlzit la foc mic cu agitare
constantd. Amestecul a fost raspandit pe o farfurie mare de Petri si apoi se coace 1n cuptorul
cu aer cald setat la 130 °C timp de 90 de minute. Procedura similara a fost repetatd cu
sorbitol in loc de glicerol [5].

4. Bioplastic din agar. Solutia de agar a fost preparata prin adaugarea a 3,0 g de agar in 100 ml
apa distilata si s-au adaugat 2 ml de glicerol. Amestecul a fost incélzit 1a foc mic, turnat uniform
pe o placa Petri si copt la cuptor cu aer cald timp de 30 de minute la 130 °C [5].

5. Bioplastic din coji de banana si agar. Cojile de banana au fost procesate si transformate in
pasta conform protocolului anterior. La aproximativ 25 g de pastd de banane, 1 gram de
agar a fost amestecat urmat de adaugarea de HCI, glicerol si NaOH. Pasii de stratificare si
coacere au fost urmati conform protocolului anterior [5].

Caracteristicile fizice studiate au fost prezentate in tabelul 3:

Tabelul 3
Caracteristicile fizice a bioplasticului produs [4, 5]
Material folosit Coaja d‘e banana | Coaja de l?anana Amidon de Amidon de Agar
+ glicerol + sorbitol porumb cartofi
Culoare Maro Maro Alb Alb Transparent
Miros Fructat Fructat Nul Nul Nul

Textura Aspra Aspra Neteda Neteda Neteda

Transparenta Opac Opac Translucid Translucid Transparent
Concluzii

Studiul acestor metode dovedeste faptul cd, materialele plastice biodegradabile sau cele
naturale pot fi utilizate pe viitor ca inlocuitor pentru substantele nebiodegradabile pe bazd de
petrol. Polimerii biodegradabili pe baza de amidon, coji de migdale sau piure de sfecla rosie pot fi
folosite la fabricarea jucariilor sigure si ecologice atat pentru copii, cat si pentru mediul
inconjurdtor. Filmele produse din cojile de banand au potentiale aplicatii pentru a fi utilizate ca
ambalare a alimentelor, deoarece pot imbunatati calitatea alimentelor. Pe viitor, cercetarile privind
compatibilitatea si biodegradabilitatea acestor materiale deschide cai noi pentru utilizarea lor la
imprimare 3D sau la fabricarea diferitor produse ecologice.
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