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BIOMATERIALI 
POLISSACCARIDICI 
PER APPLICAZIONI 

STRUTTURALI 

legno: micro-composito di 
cellulosa in resina a base di 
lignina 

Esoscheletro degli artropodi: 
micro-composito di fibre di 
chitina  in una matrice proteica 
(containing also calcium 
carbonate) 

Biomateriali: la natura ama i compositi… 
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Struttura dell’esoscheletro degli artropodi 

Legame ad idrogeno inter-macromolecolare 

Ogni nano-fibrilla di chitina è composta di circa 20 catene lineari di poli(N-acetil glucosammina) 

Il materiale rigido risultante 
a base di chitina è immerso 
in una matrice di proteina e 
carbonato di calcio 

struttura 
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PURIFICAZIONE DELLA CHITINA 

N. Van Toan, The Open Biomaterials Journal, 1, 2009 

Trattamento acido 

Trattamento basico 

Grado di acetilazione 0,9 e peso 
molecolare nell’intervallo 1-2,5*10 6 

MNV Ravi Kumar, React. Funct. Polym, 46, 2000, 1-27  

microfibre 

Chitina e 
chitosano: 

Disponibilità di 10 
miliardi di 

tonnellate l’anno 
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Le microfibre contengono nano-fibre cristalline. E’ possibile produrre nano-fibrille di chitina per trattamento chimico 
delle microfibre 
 

L’impianto di MAVI SUD presso Aprilia (Roma), ha brevettato questo processo e lo ha applicato principalmente a 
chitina proveniente da rifiuti di crostacei proveniente dai paesi baltici. Le nanofibrille di chitina sono disponibili in 
sospensione acquosa diluita per applicazioni cosmetiche 

Lunghe 300 nm e 
larghe  10 nm 

P. Morganti, in 
Nanofabrication using 
nanomaterials, Ch 1 
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PROPRIETÀ DELLE NANOFIBRILLE DI CHITINA (CN) 

  lignin   

 
• Possono essere usate come carrier, 

sfruttando la capacità di coordinarsi 
con nanoparticelle caricate 
negativamente, intrappolando così 
molecole funzionali 

• Proprietà anti-microbiche baste sulla capacità di stimolare le difese immunitarie delle 
cellule 
 

• Proprietà rigenerative per la pelle dimostrate sulle ustioni della pelle 
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Applicazione di sospensioni di CN sul cartoncino  

a  principalmente CN 
b  principalmente chitosano 

 
Preparazione di soluzioni 
lievemente acide contenenti 
CN e chitosano per trattare 
cartoncini vergini o riciclati 

INNOCARTOPACK, cassa di Risparmio di Lucca 
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riciclato vergine Bending M  
(mN) 

Bending C 
(mN) 

virgin 370 160 

Based on chitin 
(brush) 

400 220 

Based on chitosan 
(bar) 

380 210 

recycled 265 125 

Based on chitosan 
(bar) 60° 

400 200 
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brush 

brush 

batteri muffe/lieviti batteri muffe/lieviti 

Questo studio conferma l'effetto antimicrobico 
di chitina e chitosano per l'applicazione su 
imballaggi in carta. In particolare, la chitina è 
più efficace come antimicrobico rispetto al 
chitosano, specialmente contro muffe e lieviti. 
Inoltre, l'aggiunta di plastificante in alcuni casi 
aumenta la proliferazione di microrganismi.  
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Recycled paperboard 

> Shelf life  !!!! 



LUCCA, 23 Maggio 2019 

N-CHITOPACK - Sustainable technologies for the production of 
biodegradable materials based on natural chitin-nanofibrils derived 
by waste of fish industry, to produce food grade packaging, Research 
for the benefit of SME, 01.11.2012-31.10.2014, European FP7 project 

perché non applicare su substrati 
cellulosici dei film a base 
bioplastica contenenti CN ? 
 
Per ottenerli alcuni studi sono 
stati effettuati nell’ambito del 
progetto europeo NANO-
CHITOPACK 
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Dispersione delle CN nel biopoliestere allo stato fuso 

Pre-composito preparato con 
PEG e CN 

Mini injection molding press 

miniestrusore POLI(ACIDO LATTICO) (PLA) 
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E  

(GPa) 

sb 

(MPa) 

eb  

(%) 

PLA 3.5 ± 0.1 60.4 ± 0.3 4.1 ± 0.5 

PLA+2CN* 2.9 ± 0.1 58.0 ± 2.0 2.3 ± 0.4 

PLA +P4-10 2.3 ± 0.3 33.0 ± 2.0 180.0 ± 10.0 

PLA+P4-10+2CN  1.8 ± 0.3 32.0 ± 2.0 160.0 ± 10.0 

PLA+P80-10+2CN 2.5 ± 0.1 34.0 ± 2.0 160.0 ± 10.0 

  

Tg (°C) Tcc (°C) DHcc 

(J/g) 

Tm (°C) DHm 

(J/g) 

  

PLA 
59.1 109.4 23.8 148.3/157,4 2.6 

PLA+2CN* 55.2 108.8 23.3 147.9/155,8 1.2 

PLA + P4-10 36.1 83.8 21.3 153.7 11.3 

PLA+P4-10+2CN  32.7 79.8 17.1 152.1 12.1 

PLA+P80-10+2CN 31.4 80.5 17.5 154.2 11.8 
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Sebbene i CN non abbiano migliorato il modulo elastico e 
lo stress a rottura, il mantenimento di un elevato 
allungamento a rottura indica che è stata ottenuta una 
dispersione sulla nanoscala, in accordo con le valutazioni 
morfologiche e ottiche. 

Le proprietà termiche  non vengono influenzate 
significativamente dalla presenza delle CN 

TENSILE TESTS 

Thermal properties : DSC 
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Questi risultati possono aprire 

la strada allo sviluppo di 

nanocompositi funzionali 

contenenti queste 

nanofibrille antimicrobiche e 

rigenerative, adatte per 

essere utilizzate in una vasta 

gamma di applicazioni 

(imballaggio, cura della 

persona e biomedicina). 
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OBIETTIVI DI POLYBIOSKIN 

 

 La visione del progetto PolyBioSkin è di incrementare l'uso 
di biopolimeri che offrono attività antimicrobica, 
antiossidante, assorbenza, compatibilità cutanea in 
applicazioni strategiche ed esigenti per il contatto con la 
pelle (pannolini, maschere facciali e medicazioni): 
 

• miglioramento della qualità della vita e del 

benessere; 

• riduzione dell'impatto ambientale e opzioni di    

fine vita più sostenibili; 

• maggiore competitività dei settori europeo 
sanitario, cosmetico e biomedico. 

>90% di contenuto bio-based in tutte le 
applicazioni 
 

Nell'ambito di questo progetto è stato dimostrato che le 
nanofibrille chitina e le miscele di biopoliestere non 
riducono la vitalità delle cellule della pelle 
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Sono stati formulati film di biopoliesteri con le proprietà 

necessarie per il topsheet.  

La compatibilità dei film con cheratinociti e cellule staminali mesenchimali è stata trovata 
molto buona, con una leggera azione antimicrobica dovuta all'attivazione di defensine 

F1 MD F1 CD F2 MD F2 CD 

E (GPa) ≈ 0.140 ≈0.111 ≈0.080 ≈0.080 

σb (MPa) 21 ± 3 16 ± 1 20 ± 6 25.1 ± 5.5 

εb (%) 380 ± 30 33 ± 20 410 ± 30 423.2 ± 

46.1 
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Aggiungere CN per funzionalizzare I film per 
topsheet 
 
2 pre-compositi : 
- Spray dried 98:2 CN/PEG powder 
 
- Pre-composito 50:50 CN/PEG 

blend E (GPa) σb (MPa) εb (%) 

PLA pure 3,5  61,4  2,7  

PLA + 2% CN 3,5  48  1,60  

PLA70/P30 + 20%ATBC 0,3  16,8  210  

PLA70/P30 + 2% CN + 20%ATBC 0,68  13,9  264  

PLA70/P30 +4%nc(50)+18%ATBC 0,13  20,1  490   

PLA70/P30 

+4%nc(50)+16%atbc+2%bioS 
0,15  21,1   335,4   

PLA70/P30 

+4%nc(50)+14%atbc+4%bioS 
0,10  19,1  370  

Uso di un melt strngth enhancer 

Test anti-microbici preliminari hanno mostrato che non c’è una attività anti-microbica, 
probabilmente perché CN è scarsamente presente sulla superficie del film  COATING 
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Modifiche funzionali grazie ad una piattaforma di biopolimeri e complessi 

Composti attivi possono essere intrappolati nei complessi chitina/lignina 

Prove di stabilità termica e compatibilità con i cheratinociti hanno portato alla selezione dei migliori 
trattamenti per le tre diverse applicazioni del progetto POLYBIOSKIN 
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Proprietà barriera: il progetto BIOBOARD 

BIO-BOARD deals with the 

“Development of sustainable protein-

based paper and paperboard coating 

systems to increase the recyclability of 

food and beverage packaging. 

 
Research for the benefit of SME AGs, 
01.11.2012-31.10.2015 
 
Research activity: Production of sustainable 
plastic films containing protein derived by 
whey and potato by products.  
Whey protein coating can provide bio-
degradable plastic layers that can replace 
existing plastic coatings in multilayer 
packaging and enhance their recyclability –by 
separating the individual fractions of the 
multilayer packaging.  
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Whey proteins 
By-product of cheese production 

containing 7% dry matter of which 
13% proteins, 75% lactose, 8% 

minerals, 3% organic acids and 1% fat 

Whey protein can be separated and 
purified by membrane filtration 
process followed by spray drying  

 

• 40-50% of the 50 million tons of whey 
produced annually in Europe is 
discarded 

• Finding a new value added use is of 
interest for dairy producers 
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Preparation of biobased blends and composites 
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The potato pulp forms aggregates 

Potato pulp 

SEM characterization 

paper 
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BB51BF juice 
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ECO sustainable multifunctional biobased COATings with enhanced performance and end of life options 
GA 837863, BBI2018-RIA-A 
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Cutin-forming acids 
Cutin-forming acids 

ECOAT STRATEGY 
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Full Professor  

Dott. Ing. Andrea Lazzeri Associate and Assistant Professors 

Patrizia Cinelli – Maria Beatrice Coltelli – Serena Danti  
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Corso di laurea magistrale 



LUCCA, 23 Maggio 2019 



LUCCA, 23 Maggio 2019 

Grazie per la vostra attenzione!!! 


