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BIOMUOVIA TARKKELYKSESTA

KOHDERYHMA: Soveltuu lukion kemian kurssiin KE4 Metallit ja materiaalit.

KESTO: 45-60 min.

MOTIVAATIO: Muovituotteet kerdantyvat helposti luontoon ja saastuttavat sitd, minka vuoksi kemistit
pyrkivat jatkuvasti kehittéma&an luonnossa hajoavia muoveja eli biomuoveja.

TAVOITE: Arkipaivaisten kemian ilmididen ymmartaminen ja teollisten prosessien hahmottaminen
pienessa mittakaavassa. Polymeerien kemiallisen rakenteen ymmartaminen.

VINKKEJA: Tyon voi tehda refluksointilaitteiston sijasta myos dekantterilasissa keittolevylla.
Talléin pitaa varoa tarkkelyksen pohjaan palamista.

AVAINSANAT: Biomuovi — Hiilihydraatit — Tarkkelys — Polymeerit — Polysakkaridit - Innostaminen

TAUSTAA

Luonnosta saatavista kasveista voidaan valmistaa biomuoveja/biopolymeereja kéayttamalla
niiden sisaltamia hiilihydraatteja. Polysakkarideista erityisesti perunan ja maissin sisaltdméaa
tarkkelystd voidaan kayttdd moneen eri tarkoitukseen, kuten liistereihin, liimoihin seka

paperin- ja pahvinvalmistukseen.

Kemiallisesti térkkelys koostuu amyloosi- ja amylopektiinimolekyyleistd, jotka ovat
pitkdketjuisia polysakkarideja. Edelld mainituista amyloosi on suoraketjuinen ja
amylopektiini puolestaan haarautuva molekyyli, joiden rakenteet vaikuttavat tarkkelyksen

ominaisuuksiin.
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Amylopekdini

Polysakkaridit ovat luonnon polymeereja. Polymeerilla tarkoitetaan pitkaketjuista
molekyylid, jonka perusrakenneosa toistuu molekyylissa useita kertoja. Tarkkelyksella

monomeeri eli pienin toistuva rakenneyksikko on glukoosimolekyyili.

Tydssa tarkkelys depolymeroituu 55 °C eli polymeerirakenne hajoaa ja valmistettava muovi
on pienempikokoista polymeeria dekstriinid eli tarkkelyskumia, jota saadaan purkamalla
amyloosin ja amylopektiinin rakenteita pienempiin osiin. lImi6td kutsutaan
liisterditymisreaktioksi. Kuumennuksen liséksi kaytetadn katalyyttind joko bakteereja tai

happoja. Katalyytti on aine, joka nopeuttaa reaktion alkamista, mutta ei itse kulu reaktiossa.
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Dekstriini
Kuvat: Toni Rantaniitty

POHDITTAVAKSI ENNEN TYON SUORITUSTA

Mista aineesta muovit valmistetaan teollisuudessa?

Muovit valmistettiin aikaisemmin 1900-luvun alussa maidosta, mutta nykyadn muovit

valmistetaan paaosin oljysta.

Millainen aine on tarkkelys?
Tarkkelys on hiilihydraatteihin kuuluva pitkaketjuinen ja isokokoinen polysakkaridi, joka
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liukenee huonosti veteen.

Mihin tarkkelystéa kaytetadn?
Tarkkelysta kaytetdan ruoanlaitossa kiisselin valmistukseen seké teollisuudessa paperin ja

pahvin valmistuksessa seka liimoissa ja liistereissa.

VALINEET

Magneettirae ja -sekoittaja, jossa on kuumennustoiminto
Lusikka
Lasisauva TYOTURVALLISUUS JA
Jaahdytin ja letkuja JATTEIDEN KASITTELY
Vesihaudeastia
250 ml Pydredpohjainen kolvi Suojatakki, -lasit ja —hanskat!
50 ml Mittalasi
10 ml Mittalaseja Natriumhydroksidi on vahva
Vaaka emas, joka kuivattaa ja
Punnituspaperia tai —astia syovyttéd ihoa.
Petrimalja

Suolahappo on vahva happo,

joka kuivattaa ja syovyttaa

AINEET ihoa.
Vesi Huuhtele roiskeet heti runsaalla
Maissitarkkelys vedella. Tarvittaessa laakariin.
0,10 M HCl-liuos
Glyseroliliuos Neutraloi liuosjatteet ja
0,10 M NaOH-liuos huuhtele runsaalla vedella
(Elintarvikevarid) viemarista.
dap

TYON SUORITUS

Punnitse vaa’alla n. 3 g maissitarkkelysta.
Millaista maissitarkkelys on ulkonadéltaan ja koostumukseltaan?

Maissitarkkelys on valkoista hienojakoista jauhetta.

Annostele mittalasin avulla kolviin 20 ml vetté.
Lisad maissitarkkelys kolviin ja sekoita seosta lasisauvalla.
Milta seos nayttda? Liukeneeko tarkkelys kokonaan veteen?

Seos on valkoista ja heterogeenista, koska tarkkelys ei liukene kokonaan veteen.
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Lis&é joukkoon 3 ml 0,10 M HCl-liuosta ja 2 ml glyseroliliuosta.
Voit lisata joukkoon 3-5 pisaraa elintarvikevaria.
Mika tehtéava suolahapolla on seoksessa?

Suolahappo toimii reaktiossa katalyyttina.

Mika on glyserolin tehtéava?
Glyserolin tehtdvana on toimia voiteluaineena, jolloin muovia pystyy vaantelemaan

paremmin ennen kuivatusta. llman glyserolia seoksesta tulee helposti kokkareista.

Kasaa refluksointilaitteisto jaédhdyttimesta, letkuista ja kolvista.

Keité vesihauteessa ja sekoita seosta magneettirakeella 10-15 min.

Miksi kuumennetaan? Miten keittoaika vaikuttaa seoksen koostumukseen?
Kuumennus nopeuttaa reaktiota ja tarkkelys hajoaa yli 55 °C asteessa.

Mitéd pidempaan seosta keittaa sitd enemman vetta haihtuu.

Keittdmisen jalkeen poista jadhdytin, lisdéd 3 ml 0,10 M NaOH-liuosta ja sekoita huolella.
Miksi natriumhydroksidia listtiin seokseen?

Natriumhydroksidi neutraloi suolahapon ja lopettaa reaktion.

Kaada seos petrimaljalle. Voit lisatd hieman vettd (1-5 ml),

jotta saat keréttya kaiken tuotteen talteen.

Millaista valmistamasi tuote on ulkonddéltaan ja rakenteeltaan?
Tuote on lapindkyvaa limaa.

Anna seoksen kuivua huoneenldmpdtilassa tai lampdkaapissa.
Voit ottaa keradmasi tuotteen minigrip-pussiin ja vieda sen kotiin.
Muovin kuivumiseen menee 1-2 paivaa.

Miten seoksen rakenne muuttuu kuivaamisen jalkeen?

Seoksesta haihtuu vett&, jolloin siita tulee kovempaa.

KYSYMYKSIA

Mitka asiat vaikuttavat valmistamasi biomuovin kestavyyteen?
Jos tuote kostuu, voi siind alkaa kasvamaan mikrobeja, silla tarkkelys toimii niille

ravintona. (Bakteerit ja homeet tarvitsevat elaakseen aina vetta.)



Kemian opetuksen keskus
. Helsingin yliopisto
Kemianluokka Biomuovia tarkkelyksesta

Gadolin Opettajan ohje

Miten voit hévittdd biomuovin?
Biomuovit voidaan havittaa lajittelemalle ne biojatteeseen tai kompostoimalla.

Mité haittapuolia biomuoveilla/biopolymeereilld on?
Biomuovit ovat kalliimpia, eivat kestéa kosteutta ja voivat altistua homeelle seka

bakteereille.

Mité esineita valmistaisit biomuovista?

Esimerkiksi erilaisia kertakayttoesineitd, joiden kayttdika on lyhyt.

LAHTEET

Euroopan komission maatalousosaston raportti tarkkelystuotannosta ja sen yhteiskunnallisista
vaikutuksista (2002): http://ec.europa.eu/agriculture/eval/reports/amidon/sum_fi.pdf

Experimentalchemie (2001): http://www.experimentalchemie.de/versuch-025.htm

Tarkkinetti: http://www.tarkkelysperuna.info/site?node id=4

Kokeellisen tyon on koostanut Toni Rantaniitty.
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