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OVERVIEW

» Nanotecnologia

* Cellulosa

* Cellulosa Nanocristallina — NCC

* Proprieta

 Applicazioni

*Macchina per ’estrazione della NCC

 Produzione di NCC da Cynara cardunculus



CHE COSA E LA NANOTECNOLOGIA?
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CHE COSA E LA NANOTECNOLOGIA?

NANOMONDO

Il passaggio alla scala nanometrica crea nuove proprieta che dipendono fortemente dalle
dimensioni del materiale

« Aumento del rapporto area superficiale su volume
» Abbassamento del punto di melting
« Cambiamento delle proprieta elettriche ed ottiche

« Cambiamento delle proprieta meccaniche

| nanomateriali devono essere assemblati in modo riproducibile affinché mantengano queste

proprieta uniche.
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DALLA PIANTAALLA CELLULOSA
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Le molecole di Cellulosa si assemblano in grandi unita note come fibrille, microfibrille ed infine protofibrille.
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* Il materiale organico rinnovabile piu abbondante nella biosfera.
* Produzione annuale ~ 7.5 x 10° ton

* Costituente fondamentale delle piante (funzione di supporto) riscontrata anche nei tunicati, alghe, batteri,
funghi e amebe.



PROPRIETA DELLA CELLULOSA NANOCRISTALLINA
CARATTERISTICHE GENERALI PROPRIETA’ CHIMICHE E FISICHE
* Larghezza 5-20 nm - Rigidita e resistenza « Non tossico
* Lunghezza 100 nm — 1 pm « Alto aspect ratio « Self-assembly
* 1-5% NCC -> sospensione colloidale . Grande area superficiale  + Water dispersible

* 7% NCC  -> sospensione GEL - Modificabile superficialmente (modifica dei gruppi
» Solido si presenta come polvere con semplici reazioni chimiche)

bianca cristallina




APPLICAZIONI

A
\ 4

PROTEZIONE OTTICA
 Rivestimenti  Security paper
 Imballaggi * Films

% NCC o |
« \ernici  Vernici iridescenti

BIOMEDICINA RINFORZO
« BarrieraVOC « Nanocomposti
 Bioprotesi * Bio-Nanocomposti

« Drug Delivery » Composti All-Cellulose



METODOLOGIA D’ESTRAZIONE DELLA NCC
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Biomassa
Lignocellulosica

Steam
Explosion

Biomassa
Destrutturata

Rimozione Lignina

Estratto
Olocellulosico

Emicellulosa
e suoi derivati

Lignina

Idrolisi Basica e
Sbianca

Clze ClO, in
soluzione

Polpa Cellulosica
Sbiancata

Idrolisi Acida

NCC acida
precipitata
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Trattamento ad ultrasuni e

Caratterizzazione
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NCC neutra in
sospensione acquosa

Glucosio in soluzione acida




TAVOLA DI DISEGNO DELLA MACCHINA
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1) Macchina per I’estrazione dell’'NCC

2) Biomassa lignocellulosica

A) Unita di pretrattamento

3-6) Mezzi di destrutturazione

7) Biomassa destrutturata

B) Unita di rimozione della lignina e degli estrattivi
9) Estrattore

8) Estratto olocellulosico

C) Unita di idrolisi basica e shianca
11-12) Mezzi di trattamento chimico
10) Sostanza cellulosica shiancata

D) Unita di idrolisi acida

13,15-17) Mezzi di trattamento acido
14) Soluzione di NCC acida

18) Scarto zuccherino

E) Unita di trattamento ad ultrasuoni

21-22) Sonda ad ultrasuoni e refrigerazione

20) Cellulosa nanocristallina neutra
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PRETRATTAMENTO DELLA BIOMASSA LIGNOCELLULOSICA (UNITA A}

ALTERNATIVE:

- Ammonia Fiber Explosion (AFEX);

- Mezzi di trinciatura, di cippatura, di omogeneizzazione e di macinazione;

- Trattamento biologico mediante microrganismi quali i funghi basidiomiceti;
- Pretrattamento Chimico;

- Combinazione di piu pretrattamenti precedenti
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RIMOZIONE LIGNINA E SBIANCAMENTO ENERGETICO (UNITABEC




IDROLISI ACIDA, PURIFICAZIONE E CARATTERIZZAZIONE (UNITA D ED E)

4 \

P
%&” ‘*N/ﬁff ek




PRODUZIONE DI NCC A PARTIRE DA CYNARA CARDUNCULUS
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PRODUZIONE DI NCC DA CYNARA CARDUNCULUS

 La distribuzione dimensionale della lunghezza dei nanocristalli € stata ottenuta mediante il
software opensource ImageJ.

» Tale distribuzione risulta essere centrata nel range dil45-165 nm con una frequenza relativa di
poco superiore al 35%.
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RESE TOTALI DI PROCESSO

Le rese globali della metodologia d’Estrazione per quanto riguarda il solido e la cellulosa
recuperati dall’ultimo step sono rispettivamente 7.09% (g NCC/g DM) e 20.14% (g NCC/g

C,)- Questi risultati indicano che la maggior parte della perdita in massa é dovuta alla
rimozione della componente amorfa della cellulosa. In oltre permette la rimozione e, in 15
particolari condizioni, il recupero delle altre componenti della matrice lignocellulosica.







