7.Werkbladen
Werkblad 1

Productie van melkzuur door melkzuurbacteriën

Melkzuur is een stof die onder andere bij verschillende biologische processen vrijkomt. 
Melkzuur is een carbonzuur en de chemische formule is C3H6O3 met de naam 2-hydroxy-1-propaanzuur.

Melkzuurbacteriën vormen melkzuur bij gisting, wat voor de zure smaak zorgt van verzuurde melk. Ook worden melkzuurbacteriën gebruikt bij de bereiding van melkproducten zoals yoghurt, kaas en kefir. Deze bacteriën zijn eveneens actief bij de productie van zuurkool en andere vergiste zetmeelproducten zoals poi.

Melkzuurbacteriën in de mond veroorzaken door de vorming van melkzuur tandbederf.

Het produceren van melkzuur wordt ook industriële schaal uitgevoerd door Purac. Dit bedrijf is onderdeel van CSM en heeft zijn hoofdkantoor in Gorinchem. Het proces dat daar bedreven wordt gebruikt kristalsuiker als grondstof. Een eigen stam melkzuur-bacteriën verwerken dit tot melkzuur dat vervolgens wordt gezuiverd en verkocht. 
In dit experiment gaan jullie zelf kijken of melkzuurbacterien melkzuur produceren. De voedingsbodem is door de TOA al gereed gemaakt.

Benodigdheden:

· Zak zuurkool. Zuurkool bevat een aanzienlijke concentratie melkzuurbacteriën in het zuurkoolvocht.

· Entnaald

· Petrischaal met agar met daarin opgelost glucose en calciumcarbonaat. (De agar moet een beetje troebel zijn.)

Uitvoering:

1. Gloei de entnaald in de vlam en laat de naald afkoelen.

2. Ent de melkzuurbacteriën in een slinger op de agarbodem. Doe dit zo snel mogelijk om besmetting van de agarbodem met andere organismen te voorkomen.

3. Sluit de petrischaal en zet deze onderste boven op de centrale verwarming. Het moet onderste boven om uitdroging van de agarbodem te voorkomen.

4. Kijk na 3 of 4 dagen naar de bodem.

Vragen bij experiment

1. Wat is er veranderd in de agar en waar?

2. Leg uit wat de oorzaak is van de waargenomen verandering.

3. Geef de reactievergelijking behorende bij de waarneming.

4. Wat is de conclusie?

Werkblad 2

Polymelkzuur maken

Melkzuur is de monomeer bij de productie van polymelkzuur. Polymelkzuur kan bijvoorbeeld worden gebruikt als verpakkingsmateriaal en chirurgisch hechtdraad.

De vorming van polymelkzuur is een condensatiepolymerisatie.

Uiteindelijk wordt een polymeer gevormd, waarvan hieronder 3 eenheden zijn weergegeven.
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Bij dit experiment worden 10 tot 30 moleculen melkzuur gekoppeld tot polymelkzuur. In de industrie worden een paar honderd melkzuurmoleculen gekoppeld en de eigenschappen van het industriële polymelkzuur verschillen duidelijk van het hier geproduceerde polymelkzuur.

Benodigdheden
· klein bekerglaasje van 100 mL

· roerstaafje

· brander

· vierpoot met keramisch plaatje

· glasparels (kooksteentjes)

· melkzuur

· zoutzuur 2,0 M

· petrischaaltje

Veiligheid
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Let op! Melkzuur werkt irriterend op de huid. Als er melkzuur op de huid komt direct met water afspoelen.

Het is verstandig de proef in de zuurkast uit te voeren.

Uitvoering
1. doe 15 mL melkzuur in een bekerglaasje

2. voeg 10 druppels zoutzuur toe en een paar glasparels

3. zet het bekerglaasje op de vierpoot en begin het mengsel te verwarmen tot het kookt

4. zorg dat het mengsel zachtjes blijft koken en roer regelmatig met het roerstaafje

5. na ongeveer 10 tot 15 minuten wordt de kleur van het mengsel lichtgeel

6. laat het nog een minuut of twee staan en giet het mengsel daarna snel uit in een vormpje gemaakt uit aluminiumfolie
7. laat het mengsel een nachtje afkoelen. 
Let op! Het gevormde polymelkzuur is heel erg kleverig.

Opdracht bij proef

Vergelijk de stevigheid, smeltpunt  en kleur van het zelfgemaakte PLA met de PLA van een tomaten verpakking en een PLA festival beker. Wat verklaard het verschil in materiaal eigenschappen

Werkblad 3
Werkblad plastic zakken voor India

Product eisen. 

	1. Voldoende streksterkte dus lange PLA ketens.

	2. Snel afbreekbaar dus amorf PLA

	3. Een Non food grondstof uit biomassa.


Bepaal welke grondstoffen bij product eisen passen

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
Geef in onderstaande tabel of een route slecht (=0), matig (=1) of goed (=2) scoort op de onderstaande principes. 

	Principe Groene Chemie
	Route 1
	Route 2
	Route 3
	Route 4
	Route 5
	Route 6
	Route 7

	1. Preventie afval

	
	
	
	
	
	
	

	2. Atoomeconomie


	
	
	
	
	
	
	

	3. Niet schadelijke productie methode
	
	
	
	
	
	
	

	5. Veilige oplosmiddelen


	
	
	
	
	
	
	

	6. Energie-efficiënt ontwerpen
	
	
	
	
	
	
	

	8. Reacties in weinig
 stappen
	
	
	
	
	
	
	

	9. Efficiënte Katalyse

	
	
	
	
	
	
	

	10. geen verontreinigende bijproducten.
	
	
	
	
	
	
	

	12. Minder risicovolle chemie
	
	
	
	
	
	
	

	Totaalscore

	
	
	
	
	
	
	


Wat is de groenste zuiveringsroute voor melkzuur?
……………………………………………………………………………………………………………
Wat is de groenste productie route en welke route levert het groenste PLA?
……………………………………………………………………………………………………………
Bepaal de groenste combinatie van zuivering melkzuur en productie van PLA. Let op dat zuivering en productie goed op elkaar aansluiten

……………………………………………………………………………………………………………
Werkblad 4

Werkblad De productie van 1,3-propaandiol voor Sorona®.
[image: image2.wmf]
Vragen van Directie  Antwoorden graag voor 13:45:u. in directiekamer!
Vraag 1 Metabolic engineering E.coli. 
Vraag 2 Is glucose de werkelijke grondstof? 
Vraag 3 De  aërobe (bio)reactor (maak tekening op ander zijde)

Vraag 4 Waarom is het nodig te verhitten? 
Vraag 5 Hoeveel kJ per kg geproduceerd 1,3-propaandiol kost het verhitten?

Vraag 6 Micro,Ultra en nanofiltratie.

Vraag 7 Hoe werkt een industriële ionenwisselaar. 
Vraag 8 Waarom dubbele destillatie? Waarom moet de 1,3-propaandiol een zuiverheid van 99,992 % hebben?
Vraag 9 Welke grondstof(fen) is/zijn, naast 1,3-propaandiol, nog meer nodig voor de productie van Sorona®.? Hoeveel ton van die grondstof is nodig per ton geproduceerde Sorona® ?
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