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Valorizzazione dei sottoprodotti 
dell’agricoltura lombarda per la 
produzione di biopesticidi e 
bioplastiche compostabili 

DOMINGO GUIDO – Università dell’Insubria

Sessione 2: Sostenibilità nel settore plastica
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IL PROGETTO OTTIMUS 

Il progetto si colloca all’interno del Programma Regionale FESR 2021–
2027 di Regione Lombardia, nell’ambito del bando Collabora & Innova.

Il progetto OTTIMUS mira a ottimizzare le filiere produttive lombarde sfruttando risorse locali, riducendo gli impatti 
ambientali e valorizzando sottoprodotti agricoli. 
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Gruppo di Fisiologia e Biotecnologia Vegetale

• VANNINI CANDIDA

• BRACALE MARCELLA

• DOMINGO GUIDO

• MARSONI MILENA

• ELEONORA DAVIDE

Gruppo di Biotecnologie Microbiche

• MARINELLI FLAVIA

• BERINI FRANCESCA DELFINA

• BINDA ELISA

PRODUZIONE DI           PRODUZIONE DI BIOPESTICIDI 
BIOPLASTICHE COMPOSTABILI 



OBIETTIVO: Sviluppo di film compostabili multistrato e capsule di 
caffè biodegradabili

COME? Producendo poliidrossialcanoati (PHA) attraverso 
fermentazioni microbiche, usando biomasse residuali come 
substrato per la crescita

Gruppo di Biotecnologie Microbiche
Prof.ssa Flavia Marinelli
Dott.ssa Francesca Berini
Dott.ssa Elisa Binda
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Famiglia di poliesteri naturali, prodotti da microorganismi 
(soprattutto batteri) spesso in condizioni di stress e 
immagazzinati nelle cellule come materiale di riserva

✓ Proprietà chimiche, fisiche e meccaniche 
simili alle plastiche convenzionali

✓ Biocompatibili
✓ Termoplastici
✓ Biodegradabili (biocompostabili)
✓ Prodotti per fermentazione microbica, anche 

da fonti rinnovabili

doi: 10.3390/bioengineering8020029 Bioeconomy dialogues - giovedì 28 maggio 2026 - Varese

I POLIIDROSSIALCANOATI (PHA)



Applicazioni: packaging (film, imballaggi alimentari, posate monouso), device mediche (scaffold per 

ingegneria tissutale, suture riassorbibili, drug delivery), film pacciamanti, stampa 3D ecc 

Produzione: 150.000-200.000 ton/anno (0.05% del mercato delle plastiche)

Punti critici: 
• Costo: 4-6 $/kg vs 1-2 $/kg plastiche di origine fossile
• Processo fermentativo complesso
• Substrati (feedstock) costosi
• Estrazione/purificazione onerose e non green
• Resistenza meccanica e flessibilità non sempre adeguate per applicazioni specifiche che 

richiedono materiali altamente performanti
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I POLIIDROSSIALCANOATI (PHA)



Selezione di ceppi 
microbici produttori 

di PHA

Selezione di 
sottoprodotti della 

filiera agro-
alimentare 

fermentescibili
Determinazione di 
condizioni colturali 

adatte alla 
produzione

Messa a punto di 
metodi di analisi

PRESENT

Produzione di PHA con i ceppi batteri selezionati ed in terreni colturali 
di riferimento
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Selezione di ceppi 
microbici produttori 

di PHA

Selezione di 
sottoprodotti della 

filiera agro-
alimentare 

fermentescibili
Determinazione di 
condizioni colturali 

adatte alla 
produzione

Messa a punto di 
metodi di analisi

Sviluppo di processi di crescita 
e produzione con terreni 

colturali basati sui 
sottoprodotti selezionati

Scale-up dei 
processi 

fermentativi a 20 L
 (subcontratto)

Sviluppo di sistemi 
di estrazione 

«green» per i PHA 
(subcontratto)

PRESENT

FUTURE
In collaborazione con 

SME esperta nel settore 
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Selezione di ceppi 
microbici produttori 

di PHA

Selezione di 
sottoprodotti della 

filiera agro-
alimentare 

fermentescibili
Determinazione di 
condizioni colturali 

adatte alla 
produzione
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metodi di analisi

Sviluppo di processi di crescita 
e produzione con terreni 

colturali basati sui 
sottoprodotti selezionati

Scale-up dei 
processi 

fermentativi a 20 L
 (subcontratto)

Sviluppo di sistemi 
di estrazione 

«green» per i PHA 
(subcontratto)

Sviluppo di packaging 
compostabili certificati

Messa a punto di un 
processo fotocatalitico 
per la degradazione dei 

biopolimeri esausti

Realizzazione di una 
linea pilota per film 

multistrato

PRESENT

FUTURE
In collaborazione con 

SME esperta nel settore 
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Gruppo di Fisiologia e Biotecnologia Vegetale
Prof.ssa Marcella Bracale
Prof.ssa Candida Vannini
Dott. Guido Domingo
Dott.ssa Milena Marsoni
Dott.ssa Eleonora Davide

OBIETTIVO: Sviluppo di biopesticidi di natura peptidica

COME? Isolando e identificando peptidi da matrici di scarto e testandone le 
proprietà antimicrobiche
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PESTICIDI: SINTETICI vs NATURALI
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FOCUS ON: DEFENSINE

Peptidi 
antimicrobici 

carichi 
positivamente, 

costituiti da circa 
70 AA

Attivi soprattutto 
contro 

funghi e batteri, 
ma anche contro 

insetti e virus

Agiscono 
principalmente 

attraverso 
l’interazione con 
la membrana del 

patogeno

Possono indurre 
stress ossidativo 
e contribuire alla 

morte del 
patogeno

1 2 3 4

Posizione Specie
Numero di 

Defensine/DLP
1 Arabidopsis thaliana 556

2 Brassica napus 546

3 Camelina sativa 501

4 Brassica campestris 405

5 Brassica oleracea 276

6 Triticum aestivum 255

7 Raphanus sativus 146

Bioeconomy dialogues - giovedì 28 maggio 2026 - Varese



OBIETTIVO #1

Estrazione di peptidi con potenziale attività bio-pesticida da sottoprodotti vegetali

Camelina sativa

Estrazione da scarti 
di camelina

Precipitazione di 
proteine/peptidi

Ultrafiltrazione_ cut 
off da 10 kDa

SP SepharoseTM Fast 
Flow

Solid Phase 
Extraction (SPE)

Cake       Cake esausto
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RAW samples

INTERMEDIATE samples

ULTRA-PURIFIED samples

Estrazione da 
scarti di 

camelina

Precipitazione di 
proteine/peptidi

Ultrafiltrazione_ 
cut off da 10 

kDa

SP SepharoseTM 
Fast Flow

Solid Phase 
Extraction (SPE)

Estrazione da 
scarti di 

camelina

Precipitazione di 
proteine/peptidi

Ultrafiltrazione_ 
cut off da 10 

kDa

Estrazione da 
scarti di 

camelina

CAMPIONI ANALIZZATI

1

2

3

Test antibatterici e 
antifungini in vitro e in vivo
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WORKFLOW

SDS-PAGE (20%) Identificazione peptidi LC-
MS/MS

15 kDa
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RISULTATI: INTERMEDIATE samples

Pseudomonas syringae Xanthomonas translucens

• Gram negativo
• Colonizza l’apoplasto
• Sopprime i meccanismi di difesa della 

pianta
• Induce clorosi e necrosi dei tessuti
• Conseguente riduzione della produttività
• Lesioni su frutti 

• Gram negativo
• Fitopatogeno dei cereali, soprattutto 

frumento e orzo
• clorosi e necrosi.
• imbrunimenti di glume, reste e rachide.
• L’infezione può ridurre fotosintesi, qualità 

della granella e resa.
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• Test antifungini (es. Botrytis cinerea)

• In vivo tests (pomodoro e frumento)

ANALISI FUTURE
• Test antibatterici con i campioni purificati

• Nuovi sottoprodotti (es. colza)
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GRAZIE DELL’ 
ATTENZIONE!

Domingo Guido: g.domingo@uninsubria.it
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