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La seconda vita della chitina 
dall'estrazione sostenibile alla 
conversione enzimatica



LA CHITINA
Uno dei polimeri più abbondanti in natura, secondo solo a lignocellulosa

Esoscheletro artropodi

Parete cellulare funghi e diatomee

✓ Biocompatibile
✓ Non tossico
✓ Inerte
✓ Proprietà chelanti 
✓ …

→ Applicazioni industriali (es: trattamento acque, coating), agricole 
(es: biostimolante, fertilizzante), mediche (es: membrane 
biodegradabili)
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I DERIVATI DELLA CHITINA

L’alta cristallinità della chitina, insolubilità in acqua e recalcitranza alla degradazione possono essere by-passati 
convertendo la chitina in chitosano, chitooligosaccaridi (COS) e N-acetil-glucosammina (NAG)
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→ Packaging, nutraceutica, 
cosmetica, delivery di farmaci, 
rigenerazione tissutale, ...

Chitosano COS NAG

→ Delivery di farmaci, nutraceutica, 
biostimolante, cosmetica, 
conservazione alimenti, …

→ Nutraceutica (salute articolare), 
cosmetica, medicina 
rigenerativa, substrato per 
fermentazioni, …

Mercato globale per chitina, chitosano e loro derivati è stato valutato a 3.5 miliardi di $ nel 2024. Il driver principale 
è il chitosano, che copre il 48% del mercato
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DA RIFIUTO A BIOMASSA 
STRATEGICA

Prodotte ogni anno 6-8 milioni di tonnellate di scarti da crostacei→ Il 20-25% viene processato per 
recuperare chitina

Funghi e insetti rappresentano una fonte emergente di chitina



IL PROCESSO TRADIZIONALE DI ESTRAZIONE E TRASFORMAZIONE 
DELLA CHITINA
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L’estrazione e trasformazione della chitina 
vengono tradizionalmente condotte con 
approcci chimici 

Industrialmente consolidato, elevate rese, 
basso costo dei reagenti

MA: uso massiccio di acidi e basi forti, 
possibile degradazione della catena 
polimerica

→ Necessità di implementare soluzioni 
alternative



ESTRAZIONE E APPLICAZIONE DI CHITINA DA Hermetia illucens

Parte del progetto «L’innovazione delle biotecnologie nell’era della medicina di precisione, dei 
cambiamenti climatici e dell’economia circolare» (CMPT219220)
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Gruppo The Protein Factory 2.0 
(Prof. Gianluca Molla, Prof. Pollegioni, Dott. Matteo 
Miceli, Dott. Lorenzo Bonesini)

Gruppo Biologia degli Invertebrati
(Prof. Gianluca Tettamanti, Dott. Daniele Bruno)

Gruppo Fisiologia Vegetale
(Prof.ssa Candida Vannini, Dott. Guido Domingo)

Gruppo Biotecnologie Microbiche
(Prof.ssa Flavia Marinelli, Dott.ssa Francesca Berini)



ESTRAZIONE E VALORIZZAZIONE DI CHITINA DA Hermetia illucens

REARING SUBSTRATE REFERENCE

Fruit and vegetable waste, agri-food leftovers Cappellozza et al., 2019; Barbi 
et al., 2020

Brewery by-products Ceccotti et al., 2022

Coffee roasting byproducts Osimani et al., 2021

Brewery byproducts Meneguz et al., 2018

Winery byproducts Meneguz et al., 2018

Spent mushroom substrate Li et al., 2021

Legumes Barbi et al., 2020

Rice straw waste Manurung et al., 2016; Liu et 
al., 2021

Almond byproducts Palma et al., 2018

Food scraps, kitchen waste, catering waste Marketa and Borkovcova, 2013

Waste plant tissues, garden waste Marketa and Borkovcova, 2013

Organic fraction of municipal solid waste Marketa and Borkovcova, 2013

Digestate from anaerobic treatment of 
municipal waste

Marketa and Borkovcova, 2013

Chicken manure, cow manure Marketa and Borkovcova, 2013

Fish waste Barroso et al., 2019

Mussels Ewald et al., 2020

✓ Larve di H. illucens possono crescere su vari prodotti di scarto
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Bruno et al., 2025. Waste Manag. 191:123-34.
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ESTRAZIONE E VALORIZZAZIONE DI CHITINA DA Hermetia illucens

Adattato da Miceli et al., 2024. Waste Biomass Valori. 16:3085-93.
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Chitina colloidale come biostimolante per frumento e pomodoro

Chitin + tween20Plant height

Plant weight

+ pigment content
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Chitina colloidale come agente di protezione per frumento e pomodoro

✓ Metabolomica untarget: molecole
trovate solo nel frumento pretrattato
con chitina
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Chitina colloidale come componente di terreni di fermentazione per la produzione 
di chitinasi fungine

Premessa: Chitina da gambero usata per sostenere la crescita di funghi e indurre la produzione di
chitinasi→ La chitina da insetto può avere lo stesso effetto?
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CHITINASI E CHITINA DEACETILASI PER LA TRASFORMAZIONE DI CHITINA

Gruppo Biotecnologie Microbiche

Screening 
fenotipico/genotipico 

di  librerie 
metagenomiche

Screening fenotipico 
di batteri e funghi 

Genome mining di 
genomi batterici

Chitinasi CHI 
e chitina deacetilasi CDA

Chitina

Chitosano

COS

NAG

CHI

CDA

CDA

Glucosammina

CHI

Hjort et al., 2014. Appl Microbiol Biotechnol. 98(6):2819-28.
Cretoiu et al. 2015. Appl Microbiol Biotechnol. 99(19):8199-215.
Berini et al., 2018. Biotechnol Adv. 36(3):818-838.
Berini et al., 2024. Pest Manag Sci. 80(7):3401-3411.
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CHITINASI COME AGENTI DI BIOCONTROLLO 

Progetti «Production of novel metagenomics-sourced chitinases as biocontrol agents for integrated pest
management - CHITOBIOCONTROL» e «New chitinase-based products for the control of insect pests - ENDPOINT»

Gruppi Biologia degli Invertebrati e
Biotecnologie Microbiche

Berini et al., 2016. Pest Manag Sci. 72(5):980-989.
Berini et al., 2018. Biotechnol Adv. 36(3):818-838.
Berini et al., 2019. Front Microbiol. 10:1358.
Berini et al., 2024. Pest Manag Sci. 80(7):3401-3411.
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Gruppo Biotecnologie Microbiche
(Prof.ssa Flavia Marinelli, Dott.ssa Elisa Binda, Dott.ssa Melissa Bisaccia, 
Dott.ssa Ana Simatovic)

Gruppo The Protein Factory 2.0 
(Prof. Loredano Pollegioni, Prof. Gianluca Molla, Dott.ssa Laura 
Caldinelli, Dott. Matteo Miceli, Dott. Lorenzo Bonesini)

Gruppo Biologia degli Invertebrati
(Prof. Gianluca Tettamanti, Dott. Daniele Bruno, Dott.ssa Aurora 
Montali)

Gruppo Fisiologia Vegetale
(Prof.ssa Candida Vannini, Dott. Guido Domingo)


