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Transformarea PLA intr-o solutie de curatare - Reciclarea
acidului polilactic (PLA)
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Sumar

Rezumat plan de lectie

In acest plan de lectie, elevii vor invdta despre chimia ecologicd si despre
polimerii biodegradabili.

De asemenea, ei vor invdta despre cei 3R si cele 12 principii ale chimiei
ecologice. In cadrul laboratorului, elevii vor recicla PLA (acid polilactic)
transformandu-l intr-un detergent antimicrobian pentru suprafete pe baza
de acid lactic. PLA din filamentele imprimantelor 3D este depolimerizat prin

hidrolizq, iar sarea de sodiu a acidului lactic produsa este transformata in
solutie de curatare antimicrobiana cu acid lactic prin acidificare. Lucrarea
de laborator poate avea si o legaturd cu biologia, deoarece acidul lactic are
proprietdti antibacteriene. Elevii pot efectua culturi pentru a determina
proprietatile antibacteriene ale solutiei lor.

o

Topic Reutilizarea sau refolosirea creativd a unui material

o
Timp de 100 minute
pregatire

Timp de 90 minute
predare

Materiale Introducere in chimia ecologicd: Stiinta solutiilor
online https://blossoms.mit.edu/videos/lessons/introducing green chemistry science solutions

Materiale
offline https://www.beyondbenign.org/bbdocs/pdfs/Lactic Acid Titration Extension.pd,
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e "12 Principles of Green Chemistry" from Figure 4.1: (p.30). 12 Principles of
Green Chemistry from Green Chemistry: Theory and Practice (1998) by Anastas
P and Warner ]. By Permission of Oxford University Press.

®  American Chemical Society Green Chemistry Institute
o  EPA Green Chemistry

e  Beyond Benign

e  Plastics Bioplastics - American Chemical Society

e  https://greenchemistry.yale.edu/sites/default/files/files/Recycling%20PLA.pd

Scopul lectiei

Pana la sfarsitul acestei lectii, elevii vor:
1) sa inteleaga ce este chimia ecologica
2) Inteleg conceptul de reutilizare

3) Sa cunoasca polimerii reciclabili

4) Urmeaza metoda stiintifica

STE(A)M Learning, Collaborative Learning, Problem solving

Activities

Activitate Procedura Timp

Introducere 45 min

in o\t | Incepetilectia cu intrebari introductive: Ce face un chimist? Care sunt
Verde unele produse chimice? La ce va ganditi cand auziti cuvintele "chimie
ecologica"? Ce este stiinta mediului?

Elevii pot viziona un videoclip introductiv

Elevii vor face cunostinta cu cele 12 principii ale chimiei ecologice si
cucei 3R

Activitate: Ganditi-va la ceea ce inseamna pentru dumneavoastra
Chimia verde.

Prezentati cele 12 principii in propriile dumneavoastra cuvinte.
Elevii vor fi impartiti in grupuri. Fiecarui grup i se va atribui un
principiu al Chimiei verzi si i se va cere sd il prezinte colegilor prin
intermediul unei scenete, al unui desen sau chiar al unui cantec.

Ce este 45min

plasticul 1. Tpcepe;i lectia cu o introducere 1n polimerii biodegradabili.
biodegradabil Intrebari introductive: Din ce sunt facute bioplasticele? Sunt
bioplasticele mai bune pentru mediu decit materialele
plastice conventionale? O serie de bioplastice, inclusiv cele
fabricate din PLA, sunt "compostabile”. Ce inseamna acest
lucru?
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http://www.oup.com/us/
http://www.acs.org/greenchemistry
http://www.epa.gov/greenchemistry
http://www.beyondbenign.org/
https://www.acs.org/content/dam/acsorg/education/resources/highschool/chemmatters/videos/chemmatters-april2010-bioplastics.pdf
https://www.acs.org/content/dam/acsorg/education/resources/highschool/chemmatters/videos/chemmatters-april2010-bioplastics.pdf
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2. Elevii vor primi doua pahare diferite, unul fabricat din PLA si
unul din polipropilena. Li se va cere sa examineze paharele,
sa Isi noteze observatiile si sa ghiceasca care este paharul din
PLA.

3. Elevii vor cerceta aplicatiile PLA si 1si vor discuta concluziile
in clasa.

4. O aplicatie a PLA este filamentul pentru imprimantele 3D.
Elevii vor discuta conceptul de reutilizare. Ei vor lucra in
grupuri si vor face un brainstorming asupra ideilor de
reutilizare a resturilor de filament pentru imprimante 3D.

L 90 min
Lucrari de in acest laborator, elevii vor transforma resturile de
laborator . filament de imprimanta 3D iIntr-o solutie de curatare. Este o
Reciclarea PLA versiune revizuitd a protocolului Beyond Benign, care

(acid polilactic) utilizeaza cupe PLA.

prin https://www.beyondbenign.org/lessons/recycling-
transformarea polylactic-acid/

acestuia intr-

un detergent

antimicrobian

de suprafata pe Informatii privind siguranta:

baza de acid Acidul sau baza concentrata poate provoca arsuri pe piele si
lactic. poate reprezenta un pericol respirator din cauza vaporilor.
-Purtati intotdeauna echipament de protectie (manusi,
ochelari de protectie, halat de laborator sau sort). Daca o
substanta atinge pielea, spalati-va imediat cu cantitati
abundente de apa.

-Lucrati intr-o hota pentru a evita expunerea prin inhalare a
vaporilor de acid clorhidric.

Materiale: (pentru fiecare clasa)

- Ochelari de protectie

- Manusi din nitril/latex

- 500 ml de etanol

- 500 ml de apa distilata

- 56 g de granule de NaOH (hidroxid de sodiu)
-50 ml HCl 12 M

- 50 ml apa distilata

- 1000 ml balon Erlenmeyer

- Flacon Erlenmeyer de 125 ml
- Cilindru gradat de 500 ml

- Cilindru gradat de 50 mL

- 2 bare magnetice de agitare

- Placa fierbinte de agitare

- Barca de cantarire

Pregatirea profesorilor:

-Pregatiti copii ale fiselor elevilor ( MAKE )

-Localizati o suprafatd murdara pe care elevii sa testeze
solutiile de curatare (suprafetele cu spuma de sapun, cum ar
fi chiuvetele murdare din clasa, sunt bune).

-Pregatiti 1000 ml de NaOH 1,4 M in solutie de 50% etanol
in apa.
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-Masurati 56 de grame de NaOH pe un cantar.

Transferati NaOH intr-un balon Erlenmeyer de 1000 ml.
-Adaugati 500 ml de apa distilata si o bara de agitare
magnetica in balon.

-Disolvati 56 de grame de NaOH in apa agitand solutia cu
ajutorul unui agitator magnetic si a placii de agitare
fierbinte

-Se masoarad 500 ml de etanol in cilindrul gradat de 500 ml.
-Adaugati incet 500 ml de etanol in balonul cu apa si lasati
sa se amestece bine.

- Etichetati solutia "Solutie de 1,4 M NaOH in solutie de 50%
etanol In apa".

- Atentie: Baza concentrata poate provoca arsuri. Pe masura
ce cantariti hidroxidul de sodiu (NaOH), purtati
echipamentul de protectie adecvat (manusi, ochelari de
protectie, halat de laborator sau sort). Dacad NaOH-ul atinge
pielea, spalati-va imediat cu cantitati mari de apa.

Pregatiti 100 ml de HCl 6 M

Masurati 50 ml de apa distilata

Adaugati apa si bara de agitare in balonul Erlenmeyer de
125 ml

Masurati 50 ml de HC1 12 M 1n cilindrul gradat de 50 ml.
Adaugati incet HCI in paharul cu apa.

Se lasd sa se amestece bine

-Dispuneti 100 ml de solutie (HCl 6 M) in 10 flacoane de
dozare a picaturilor.

-Etichetati sticlele "HCI 6 M". Fiecare flacon trebuie sa
contind 10 ml de HCIl 6 M.

Provoaca-i pe elevi sa foloseasca cea mai mica cantitate de
hartie de turnesol in timpul experimentului de laborator.
Recompensati grupul care foloseste cele mai putine benzi.

45 min
Lucrare de 1. Explicati-le elevilor ca placile de agar ofera hrana pentru

laborator : bacterii care se dezvolti foarte repede. Intrebati elevii cum

Acidul lactic ne pot ajuta placile de agar sa aflam daca solutia de curdtare

are proprietati pe care am pregatit-o este eficienta.

antibacteriene

2. Informatii privind siguranta:

3. -Purtati intotdeauna echipament de protectie (manusi,
ochelari de protectie, halat de laborator sau sort). Daca o
substanta atinge pielea, spalati-va imediat cu cantitati mari
de apa.

4. Materiale: (pentru fiecare clasd)

5. Ochelari de protectie
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Manusi de nitril/latex
apa distilata
Placa de agar nutritiv
hartie de filtru

. tampon de bumbac

. incubator

=5 20N

= O

Pregatirea profesorilor:

Pregatiti copii ale fiselor elevilor ( MAKE )

Pregatiti placile de agar nutritiv in conformitate cu
instructiunile de pe pachet. Sau cumparati placi de agar
gata de utilizare. Desenati o linie la baza fiecarei placi.
Etichetati o parte D pentru "murdar” si o parte C pentru
"curat”.

Elevii vor utiliza etapele metodei stiintifice si isi vor
proiecta propriul laborator. O rubrica va fi furnizata pentru
a le evalua experimentul. ( MAKE)

Elevii 1si pot prezenta munca intr-un poster stiintific.

Provoaca-i pe elevi sa foloseascad cea mai mica cantitate de
deseuri in timpul experimentului de laborator.
Recompensati grupul care foloseste cele mai putine
tampoane de bumbac.

Lucrare de Elevii vor lucra 1n grupuri si isi vor imagina viitorul materialelor
laborator : Are plastice.

acidul lactic Ei pot face un brainstorming despre noi biopolimeri sau despre
proprietati diferite utilizari ale materialelor plastice Isi pot prezenta ideile
antibacteriene? creand un infografic.

Imaginati-va

viitorul: Cum va

imaginati

viitorul

materialelor

plastice?
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