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Biomuovia tarkkelyksesta

KOHDERYHMA: Soveltuu lukion kemian kurssiin KE4 Metallit ja materiaalit.

KESTO: 45-60 min.

MOTIVAATIO: Muovituotteet kerdantyvét helposti luontoon ja saastuttavat sité, minka vuoksi ke-
mistit pyrkivat jatkuvasti kehittdmaan luonnossa hajoavia muoveja eli biomuoveja.

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

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

Valineet

Vinkki: Tyon voi tehda refluksointilaitteiston sijasta myds dekantterilasissa keittolevylld, mutta tal-
|6in pitdad varoa tarkkelyksen pohjaan palamista.

Magneettisekoitin ja -sekoittaja, jossa on kuumennustoiminto
Lusikka

Lasisauva

Jaahdytin ja letkuja

Vesihaudeastia

250 ml Pyoéreapohjainen kolvi tai 250 ml keitinlasi
50 ml Mittalasi

10 ml Mittalaseja

Vaaka

Punnituspaperia tai —astia

Petrimalja

Aineet

Vesi
Maissitarkkelys
0,10 M HCl-liuos
Glyseroliliuos

0,10 M NaOH-liuos
Elintarvikevaria

Tyo6turvallisuus / Huomioita ohjaajalle

Laboratoriotakki, suojakésineet ja lasit
Suolahappo, HCI on vahva happo ja NaOH vahva emas ja voi arsyttaa iho, huuhtele roiskeet heti
runsaalla vedella. Tarvittaessa ladkariin.

Neutraloi liuosjatteet ja kaada viemariin runsaalla vedella.
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Taustaa

Yksinkertaisinta hiilihydraattia kutsutaan kemiassa nimella monosakkaridi (mono: yksi). Talléin hiili-
hydraatti koostuu yhdesta sokerimolekyylista. Esimerkiksi glukoosi on tallainen sokeri. Toiseksi pie-
nin hiilihydraatti on disakkaridi (di: kaksi). Siind on kaksi rakenne yksikkda. Esimerkiksi sakkaaroosi,
taloussokeri, koostuu yhdesta glukoosimolekyylista ja yhdesta fruktoosimolekyylista. Mono- ja disak-

karideja kutsutaan arkikielessa sokereiksi.

Pitkia hiilihydraattiketjuja kutsutaan kemiassa polysakkaridiksi (poly: monta). Polysakkaridit ovat
luonnon polymeereja. Polymeerilla tarkoitetaan pitkéketjuista molekyylia, jonka perusrakenneosa
toistuu molekyylissa useita kertoja.

Polysakkarideja on kahta erityyppid, tarkkelys ja selluloosa. Tarkkelys on koostunut noin 200-1000
monosakkaridista ja selluloosa noin 500—-3000 monosakkaridista. Tarkkelyksen monomeeri, eli pie-
nin toistuva rakenneyksikko, on glukoosimolekyyli. Ravinnosta puhuttaessa tarkkelykseen viitataan

usein "pitkinad hiilihydraatteina” ja selluloosaa kutsutaan ravinnekuiduksi.

Kemiallisesti tarkkelys koostuu amyloosi- ja amylopektiinimolekyyleista, jotka ovat pitkéketjuisia po-
lysakkarideja. Edella mainituista amyloosi on suoraketjuinen ja amylopektiini puolestaan haarautuva
molekyyli, joiden rakenteet vaikuttavat tarkkelyksen ominaisuuksiin (Kuva 1).
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Kuva 1. Glukoosista koostuvat amyloosi ja amylopektiini muodostavat tarkkelystd, ne ovat kuiten-
kin erilaisia polysakkarideja eri ominaisuuksin.

Tyb6ssa tarkkelys depolymeroituu 55 °C eli polymeerirakenne hajoaa ja valmistettava muovi on pie-
nempikokoista polymeeria dekstriinia eli tarkkelyskumia, jota saadaan purkamalla amyloosin ja amy-
lopektiinin rakenteita pienempiin osiin. lImiéta kutsutaan liisteroitymisreaktioksi.
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Delkstriini
Kuvat: Toni Rantaniitty
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Pohdittavaksi ennen tyon suoritusta

Mista aineesta muovit valmistetaan teollisuudessa?
Muovit valmistettiin aikaisemmin 1900-luvun alussa maidosta, mutta nykyddn muovit valmistetaan
paaosin oljysta.

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

Mihin tarkkelysta kaytetaan?
Tarkkelysta kaytetdan ruoanlaitossa kiisselin valmistukseen seka teollisuudessa paperin ja pahvin
valmistuksessa seka liimoissa ja liistereissa.

Tyon suoritus
1. Seuraa tybohjetta ja vastaa kysymyksiin

2. Punnitse vaa’alla n. 3 g maissitarkkelysta.

3. Annostele mittalasin avulla kolviin 20 ml vettd. Lisdd maissitarkkelys kolviin ja sekoita
seosta lasisauvalla.

Miltd seos nayttaa? Liukeneeko tarkkelys kokonaan veteen?
Seos on valkoista ja heterogeenista, koska tarkkelys ei liukene kokonaan veteen.

4. Lisaa joukkoon 3 ml 0,10 M HCI -liuosta ja 2 ml glyseroliliuosta. Voit lisata joukkoon 3-5 pi-
saraa elintarvikevaria.

Mik& tehtéava suolahapolla on seoksessa?
Suolahappo toimii reaktiossa katalyyttina.

5. Kasaa refluksointilaitteisto jadhdyttimesta, letkuista ja kolvista. Keitd vesihauteessa ja se-
koita seosta magneettirakeella 10-15 min.

Miksi kuumennetaan? Miten keittoaika vaikuttaa seoksen koostumukseen?
Kuumennus nopeuttaa reaktiota ja tarkkelys hajoaa yli 55 °C asteessa. Mita pidemp&éan seosta
keittaa sita enemman vetta haihtuu.

6. Keittamisen jalkeen poista jadhdytin, liséd 3 ml 0,10 M NaOH-liuosta ja sekoita huolella.

Miksi natriumhydroksidia lisattiin seokseen?
Natriumhydroksidi neutraloi suolahapon ja lopettaa reaktion.

7. Kaada seos petrimaljalle. Voit lisata hieman vetta (1-5 ml), jotta saat kerattya kaiken tuot-
teen talteen.

Anna seoksen kuivua huoneenlampotilassa tai lampdkaapissa. Voit ottaa kerddmasi tuotteen mi-
nigrip-pussiin ja vieda sen kotiin. Muovin kuivumiseen menee 1-2 péivaa.
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Pohdintaa tyon jalkeen

Mikéa on glyserolin tehtava?
Glyserolin tehtavana on toimia voiteluaineena, jolloin muovia pystyy vaantelemaan paremmin en-
nen kuivatusta. llman glyserolia seoksesta tulee helposti kokkareista.

Mitka asiat vaikuttavat valmistamasi biomuovin kestavyyteen?
Jos tuote kostuu, voi siind alkaa kasvamaan mikrobeja, silla tarkkelys toimii niille ravintona. (Bak-
teerit ja homeet tarvitsevat elddkseen aina vetta.)

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

Mitd haittapuolia biomuoveilla/biopolymeereilla on?
Biomuovit ovat kalliimpia, eivat kesta kosteutta ja voivat altistua homeelle seka bakteereille.

Millaista valmistamasi tuote on ulkonaoltaan ja rakenteeltaan?
Tuote on lapindkyvaa tai elintarvikevaria vastaavaa limaa.

Miten seoksen rakenne muuttuu kuivaamisen jalkeen?
Seoksesta haihtuu vettd, jolloin siitd tulee kovempaa.

Mitd esineitd valmistaisit biomuovista?
Esimerkiksi erilaisia kertakayttdesineitd, joiden kayttoiké on lyhyt.

Lahteet

Euroopan komission maatalousosaston raportti tdrkkelystuotannosta ja sen yhteiskunnallisista vai-
kutuksista (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

Kemianluokka

" Gadolin
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