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BIODEGRADAZIONE DELLE PLASTICHE 
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Source: Mueller, Process Biochemistry, 41 (2006) 2125-2128 

Depolimerizzazione del poliestere da parte di microorganismi in natura 
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POTENZIALITA’ INDUSTRIALI DEGLI ENZIMI 

Cutinasi da Fusarium solani pisi 

• L’idrolisi superficiale di legami estere del poliestere 
modifica le proprietà chimiche di superficie e porta 
alla formazione di nuovi gruppi funzionali 
disponibili per ulteriori reazioni 

• Gli enzimi non possono penetrare all’interno dei polimeri (o fibre) e la loro azione 
è limitata alla superficie del materiale 

• Le proprietà superficiali del polimero possono cambiare mentre le proprietà di 
massa rimangono invariate (assenza di perdita di peso, mantenimento delle 
proprietà meccaniche, di mano, drappeggio, ecc.) 



4 

TRATTAMENTO ENZIMATICO DEL POLIESTERE 

Il poliestere (polietilene tereftalato) è composto da: 
 

• Glicole etilenico 
• Acido tereftalico 

Enzimi attivi sul poliestere: 
 

• Cutinasi (Thermobifida fusca, Penicillium citrinum, Fusarium oxysporum, 
Fusarium solani pisi) 

• Altri (Lipasi, serina esterasi, nitrobenzil esterasi) 

Idrolisi enzimatica del poliestere 
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http://www.microscopyu.com/galleries/phasecontrast/dacronpolyestersmall.html
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TECNOLOGIE ABILITANTI 

Non trattato  Trattato con Cutinasi Trattato con NaOH 

Caratteristiche morfologiche 
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LIMITAZIONI E POSSIBILI SVILUPPI FUTURI 

Limitazioni: 
• Tempi di reazioni troppo lunghi (non compatibili con i processi tessili) 
• Bassa efficienza catalitica 
• Inerzia nei confronti dei materiali semi-cristallini (fibre) 

La cutinasi ha le caratteristiche per diventare un enzima industriale per il 
trattamento delle fibre di poliestere: 
• Non richiede attivazione all’interfaccia col substrato 
• È attiva sia su substrati solubili che allo stato solido 

Possibilità di sviluppo offerte dalle biotecnologie: 
• Screening di microorgaismi e identificazione di 

nuovi enzimi 
• Selezione di enzimi termostabili 
• Sviluppo di nuovi enzimi con tecniche di 

ingegneria genetica 
Source: Araujio et al., J. Biotechnol., 128 (2007) 849-857 

Native Mutant 
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LIMITAZIONI E POSSIBILI SVILUPPI FUTURI 
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LIMITAZIONI E POSSIBILI SVILUPPI FUTURI 
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TRATTAMENTO ENZIMATICO DELLA LANA 

Enzimi: 
• Proteasi 
• Cutinasi 
• Transglutaminasi 
• Tirosinasi 
• Disulphide isomerasi 

Effetti: 
• Modificazione superficiale (antifeltrante) 
• Tintura 
• Finissaggio  
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PROTEASI 

Trattamento antifeltrante enzimatico: degradazione proteolitica 
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PROTEASI 

2-5 nm 
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PROTEASI 
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TRANSGLUTAMINASI 
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TRANSGLUTAMINASI 
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TIROSINASI 
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TIROSINASI 
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USO COMBINATO DI ENZIMI 
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PROTEIN DISULPHIDE ISOMERASE 
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EMICELLULASI 
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EMICELLULASI 



21 

EMICELLULASI 

Cellulasi 

Xilanasi 
Mannanasi 
Arabinasi 
Glicosidasi  


