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Pablo Domínguez de María “Industrial Biorenewables” Wiley

(http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-111884372X,subjectCd-

EG30.html).
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“The Stone Age didn't end because we ran out of stones”, 
Yamani, 1973

Circa il 7-10% del petrolio viene usato per il 

settore chimico, soprattutto per la produzione 

di polimeri e plastiche

La fine dell’era del petrolio



La fine dell’era del petrolio



Green chemistry: integrating sustainable 

processes with renewable products
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Green chemistry

• The chemistry sector, its impact on economy 
and society

• Evolution of chemistry to meet environmental 
urgencies 



During economic crisis of 2008-2009 the world consumption of 

chemical products has increased by +3.9% per year

Projections: +4.5% growth in 2011-2020. 

15% of EU GDP

20% of global production

Italy:

-ranked 10 globally

-ranked 3 in EU (excellence in fine chemistry and specialty

chemistry)

Chemistry is the manufacturing sector that 
delivers products with the highest added value 
in Europe

L’Industria chimica in cifre, Federchimica, 2014.



• Switch from the development of new chemicals 

and bigger industrial facilities to the 

establishment of environmentally benign 

processing.

The present:

since 1990, fuel and power consumption in EU-

27 chemical industry has been reduced by 27%, 

while energy efficiency was increased by 54% 

and greenhouse gas emissions were reduced by 

49%.

Since the 1980s: 

strict environmental regulations





Porto Torres: From a traditional 
petrochemical site to a biorefinery

Bioraffineria di Porto Torres.

Riqualificazione del sito 

industriale petrolchimico 

dismesso e utilizzo di terreni 

marginali semiaridi.  

Primo progetto 
co-finanziato 

dalla 
Commissione 

Europea 
nell’ambito del 

programma 
Bio Based
Industry di 

Horizon 2020



Mangimi per animali

Dai semi del cardo vengono estratti oli e acidi 

grassi che sono convertiti in materiali, 

cosmetici, pesticidi naturali, lubrificanti. La 

biomassa restante viene usata come mangime.
Plastificanti

Lubrificanti

Pesticidi

Cosmetici

Materiali



Integrating chemistry with 

biotechnology

Already produced from biotechnologies or/and

biological sources

3 % of the base chemicals

9 % of the specialty chemicals

12 % of the consumer chemicals

33 % of the pharma ingredients

By 2030: 25% chemical production expected from a

“bio” input



Sugar

Fats

Aminoacids

Chemicals

Materials

Drugs

Fuels

The cell: 

The most complex and efficient 

chemical laboratory 

at low environmental impact



BLU-Marine biotechnology exploring aquatic environments 

for innovative biotechnology approaches and feedstock

Industrial (white) biotechnologies: 

The use of nature toolbox for industrial 

Environmental biotechnology providing environmental services 
and technologies
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Il costo dovuto all’impatto della plastica sugli 
ecosistemi è pari a 75 Miliardi € all’anno (U.N.)

• 25% è dovuto alla 

dispersione della plastica 

nell’ambiente (fine vita)

• Il 75% è legato ad 

estrazione e lavorazione 

del petrolio

Riciclare non è sufficiente e non sempre possibile
 Servono nuovi materiali da fonti rinnovabili
 I sistemi produttivi devono essere più sostenibili



Strategie vs impatto?
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Il contesto:

Quali politiche e strategie?

Obiettivi per l’Europa: 

crescita intelligente, sostenibile ed inclusiva

(strategia di Lisbona)



Il 28 luglio 2016 il Senato ha 

approvato la riforma della legge di 

bilancio, nella

quale si prevede che in un apposito 

allegato al Documento di 

economia e finanza (Def) “sono 

riportati l’andamento, nell’ultimo 

triennio, degli indicatori di 

benessere equo e sostenibile 

nonché le previsioni 

sull’evoluzione degli stessi nel 

periodo di riferimento, anche sulla 

base delle misure previste per il 

raggiungimento degli obiettivi di 

politica economica.



(Bio)

Cosmetics

Chemical 

Textile

Pulp/

Paper Energy

Fuels

Food ingredients

Pharma

Fertilizers, 

Feed

Italy: About 330 Bln €/y and 2 Mln of jobs (3rd in EU)
Europe: about 2.300 Bln €/y and 18 Mln of jobs

The Bioeconomy comprises those parts of the economy that produce and

use renewable biological resources from land and sea -

such as crops, forests, fish, animals and micro-organisms
- to provide food, materials and energy



Bioeconomia italiana oggi: riconciliare

territori, economia, ambiente

IT:330 Miliardi €/anno; EU: 2.300 Miliardi €/

Industria
Bio-Based



"La produzione di risorse 
biologiche rinnovabili e la 

conversione di queste risorse e 
flussi di rifiuti in prodotti a 
valore aggiunto, come cibo, 

mangimi, prodotti a base 
biologica e bioenergia".

Bioeconomia Economia circolare

Anche i rifiuti hanno un 

valore, ed i prodotti 

devono mantenere il 

loro valore aggiunto il 

più a lungo possibile. 



La nuova strategia italiana per la 
Bioeconomia

Maggio 2019

Gruppo di Coordinamento Nazionale per la Bioeconomia
Presso la Presidenza del Consiglio dei Ministri

Disponibile on line
http://cnbbsv.palazzochigi.it/media/1774/bit_en_2019_02.pdf

MINISTERO DELLO
SVILUPPO ECONOMICO

o Conferenza delle Regioni

Cluster Tecnologici Nazionali:
o Chimica Verde
o Agrifood
o Mare



Non si può più progettare lo sviluppo a 

tavolino, con formule anonime da replicare, 

con poche varianti, in tutto il pianeta. 
Catia Bastioli

La sfida che ci sta di fronte, quella per far ripartire l’economia, 

è una rivoluzione industriale che rovescia il rapporto con il 

territorio.

Per oltre due secoli abbiamo assistito a una corsa a impianti 

sempre più grandi, con l’ambiente ridotto al ruolo di miniera e 

di discarica, con un inquinamento crescente, con una 

contrapposizione sempre più evidente tra lavoro e salute. 

Amministratore delegato di Novamont, presidente di Terna, presidente del Kyoto Club

Presidente del Cluster Italiano Chimica Verde - SPRING

http://ilbioeconomista.files.wordpress.com/2013/02/catia-bastioli-novamont.jpg
http://www.chimicaverde.eu/soggetti-promotori/novamont-s-p-a/


Costruita tra il 1937 e il 1942, Torviscosa è una città di fondazione, 
sorta nei territori di bonifica e caratterizzate da architetture di regime. 
La sua fondazione è legata ad una grande azienda italiana, la SNIA 
Viscosa che all’epoca si dedicava soprattutto alla produzione di fibre 
artificiali ricavate dalla cellulosa della canna comune

Torviscosa e la cellulosa della 

Arundo donax

Pubblicato da Simona Politini in Il Patrimonio in Italia, Villaggi operai aprile 10, 2014



Torviscosa e la cellulosa della Arundo donax

Michelangelo Antonioni

Costruita tra il 1937 e il 1942

https://it.wikipedia.org/wiki/File:Xanthogenate_Cellulose_Structural_Formula_V1.svg


SOCI FONDATORI (2014)
115 SOCI

Basilicata
Campania
Emilia Romagna
Friuli Venezia Giulia
Liguria
Lombardia
Piemonte
Puglia
Sardegna                   
Umbria
Toscana 
Veneto
Provincia autonoma di Trento

Il Cluster Tecnologico Nazionale 
sulla Chimica Verde

Tavolo Permanente delle Regioni 
sostenitrici
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Industria
57% PMI

Altro

Ricerca

Mobilitare le eccellenze del sistema industriale, della ricerca e la pubblica 

amministrazione regionale e nazionale su tematiche ritenute prioritarie e strategiche 

per il Paese a medio e lungo termine



Chimica verde - L’Area si riferisce alle innovazioni di
prodotto e di processo relative alle bioraffinerie, alla
produzione e all’utilizzo di prodotti biobased, biomateriali e
combustibili nuovi o innovativi da biomasse forestali o
agricole dedicate e da sottoprodotti e scarti della loro
produzione, nonché da sottoprodotti e scarti della produzione
e lavorazione della filiera animale

The National Technological

Cluster on Green Chemistry



SPRING MEMBERS

Università degli Studi di Messina

Umbria SPRING – Cluster 
Umbro della Chimica 

Verde



Scarti, residui,
biomasse Processi Prodotti

V
A

L
O

R
E

Bioraffinerie
Trasformazioni 

chimiche e 
biotecnologiche

Prodotti 
bio-based

settore 
chimico:
Polimeri, 
plastiche, 

tensioattivi, 
lubrificanti, 
fertilizzanti, 

Prodotti ad alto valore 
aggiunto

dell’industria 
manifatturiera, 
farmaceutica, 

cosmetica, nutraceutica, 
tessile, moda, occhiali…

Prodotti ad alto 
valore aggiunto

La visione del Cluster 

Nazionale per la Chimica Verde

L’industria bio-based



Addetti~ 105.000
 chimica bio-based
 polimeri
 materiali
 biofarmaceutico
 tessile
 biocarburanti

Turnover ~ € 27 Miliardi/anno
Dati: Eurostat data and Banca Intesa

L’industria Bio-based in Italia oggi:
bioraffinerie , impianti dimostrativi, 

strutture R&D dedicate



Sintesi enzimatica di polimeri biodegradabili 

a partire da monomeri bio-based



Perché produrre polimeri rinnovabili e 

biodegradabili?
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Riportare il carbonio

nel terreno

Perché produrre polimeri rinnovabili e 

biodegradabili?

Un materiale biodegradabile 

per l’agricoltura deve essere 

biodegradabile 

nell’ambientein cui verrà 
lasciato: il suolo agricolo



Abolire le 

discariche
Favorire la raccolta

dell’umido

Perché produrre polimeri rinnovabili e 

compostabili?

X

Rendere compostabili le 

plastiche non riciclabili

COMPOST

BIOGAS

http://www.chimicaverde.eu/soggetti-promotori/novamont-s-p-a/
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BIOGAS: prodotto dalla 

decomposizione biologica 

della materia organica in 

assenza di ossigeno. Può 

essere prodotto dalla 

digestione anaerobica di 

organismi anaerobi in un 

sistema chiuso. Composto 

prevalentemente da metano

e anidride carbonica. 

Compost:  Il 
compostaggio ha luogo in 

ambiente a umidità e 

temperatura controllata in 

presenza di ossigeno da parte 

di macro e microorganismi. Il 

compost può essere utilizzato 

in florovivaistica (terriccio) o 

per apportare sostanza 

organica al suolo. 



Dalla raccolta differenziata dell'organico al biometano

7,5 milioni di metri cubi di biometano, combustibile rinnovabile al 

100%. La sua produzione non genera ulteriore CO2 

Impianto di 

S. Agata Bolognese

https://www.youtube.com/watch?v=13ANzRtgw38=0


Impianto di cogenerazione di Servola

Centrale di produzione di energia elettrica a fonte rinnovabile 

qualificato IAFR nel 2011 che sfrutta il biogas prodotto nel 

processo di depurazione delle acque reflue.

https://www.rainews.it/tg
r/fvg/video/2019/07/fvg-
depuratore-servola-
biogas-1170beff-ce02-
4d43-9340-
df437bfa4f07.html



https://www.consorziobiogas.it/

Il Biogas in Italia

Terzo Biogas al mondo

1000 MW potenza 
installata

7500 GWh elettricità 
prodotta

12.000 posti di lavoro 

Concreto aiuto per le 
aziende agricole 



Le biotecnologie permettono di usare il 
biometano come fonte di carbonio nelle 

fermentazioni al posto degli zuccheri



Uso delle biotecnologie per la produzione di 
prodotti chimici, polimeri e carburanti

Fermentazione lattica Fermentazione alcolica

Fermentazioni tradizionali



Primo impianto mondiale per la 

produzione completamente per 

via fermentativa del monomero 

1,4-butandiol usato per produrre 

plastiche rinnovabili.  

Veneto 

Adria

https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwihueiPzt7TAhXMExoKHfPnDe4QjRwIBw&url=http://www.polimerica.it/tag.asp?tag%3DMater-Biotech&psig=AFQjCNGov_Mp8-cITdkj1HQnSXXcHC0KNQ&ust=1494274892233096
http://www.chimicaverde.eu/soggetti-promotori/novamont-s-p-a/
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Le biotecnologie permettono di convertire CO2 e CO in 
prodotti chimici e carburanti: ingegneria metabolica
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Ma quanto verde è l’Italia?



Nel 2017 sono state riciclate in Italia 14 milioni di 

tonnellate (Mt) di rifiuti urbani, pari al 47,7% dei rifiuti 

prodotti.
Rispetto ai principali Paesi europei, il nostro si colloca
al secondo posto dietro alla Germania oltre a superare di due
punti percentuali la media Ue

Riciclo dei rifiuti urbani
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Il riciclo dei prodotti assorbenti

Impianto di Spresiano 
(TV) inaugurato nel 
2015.

Applica tecnologia 
brevettata da Fater e 
sviluppata nell’ambito 
di un progetto europeo.

Riconosciuta dalla CE 
come Eco-Innovation
2011 



Secondo gli ultimi dati Eurostat, nel 2017 in Italia le fonti 

energetiche rinnovabili (Fer), con circa 22 Mtep, hanno 

soddisfatto il 18,3% del fabbisogno energetico interno, contro il 

17,5% della media europea, il 17,5% della Spagna, il 16,3% 

della Francia, il 15,5% della Germania e il 10,2% del Regno 

Unito.

Il tep
rappresenta la 
quantità di 
energia 
rilasciata dalla 
combustione di 
una tonnellata di 
petrolio

Fonti rinnovabili



L’Italia ha una buona produttivita delle risorse

(misurata in euro di Pil per kg di risorse consumate) e si 

attesta, per il sesto anno consecutivo, al 2° posto fra i 

cinque principali Paesi europei, con 3,5 €/kg nel 2017, 

dietro al Regno Unito ma davanti a Francia, Spagna e 
Germania.

Produttività delle risorse



In Italia, Paese naturalmente incline a fare tesoro delle poche

risorse materiali a disposizione, nel 2017 il Dmc è arrivato a 494 milioni di 
tonnellate. Il consumo pro capite, pari a 9,5 t/persona nel 2012, si attesta nel
2017 a 8,3 con una riduzione del 12%. Il confronto tra il Dmc italiano e quello 
degli altri principali Paesi europei mostra un buon risultato: l’Italia ha infatti
il Dmc piu basso, seguita da Spagna, Regno Unito, Francia e Germania

Consumo interno dei materiali (Dmc)
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La spesa pubblica in R&S dell’Italia tra il 2000 e il 2017 segna un aumento del 34%, 

mentre analizzando gli ultimi tre anni il trend non e omogeneo registrando un 

aumento dal 2015 al 2017 ma una contrazione dal 2016 al 2017. La tendenza 

europea e in aumento con picchi intorno al 2012 e fasi di crescita piu moderate negli 

ultimi anni (+1%). Se si confronta la prestazione italiana del 2017 con il resto 

d’Europa, l’Italia si colloca sotto la media europea (22°posto con valore dell’1,35% sul 

Pil rispetto a 2,06% per Ue28). In un confronto con le altre quattro maggiori 

economie, l’Italia e al 4° posto, prima solo della Spagna per il 2016 e il 2017

Ecoinnovazione



Ancora 51 chilometri quadrati di territorio 

consumati in Italia nel 2018, in media 

circa 14 ettari al giorno. Un calcolo che 

riduce di conseguenza i valori assoluti 

dei cambiamenti nell’ultimo anno, 

portando la stima a circa 48 km2, 

equivalenti a 1,6 metri quadrati per ogni 

ettaro di territorio italiano (Tabella 3).

La copertura artificiale e valutata nel 

7,64%, con un incremento dello 0,21% 

nell’ultimo anno. 

Consumo di suolo
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Ma quanto verde è l’Italia?



Rapporto ASviS 2019

Rappresenta lo strumento per analizzare 
l’avanzamento del nostro Paese verso il 
raggiungimento dei 17 Obiettivi dell’Agenda 
2030 e identificare gli ambiti in cui bisogna 
intervenire per assicurare la sostenibilità 
economica, sociale e ambientale del modello 
di sviluppo. A soli 11 anni dalla scadenza 
fissata dal piano d’azione delle Nazioni Unite, 
firmato da 193 Paesi, Italia compresa, è 
necessario modificare significativamente le 
politiche pubbliche, nazionali ed europee, le 
strategie aziendali e i comportamenti 
individuali. L’urgenza è anche dettata dal fatto 
che 21 dei 169 Target in cui si articolano gli 
Obiettivi di sviluppo sostenibile prevedono 
obblighi riferiti al 2020 e che su buona parte di 
essi l’Italia è in grave ritardo.
.
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Economia circolare: 

ma l’abbiamo inventata noi?



Enrico Mattei           Roul Gardini           Guido Ghisolfi

Giulio Natta

L’Italia ha una lunga 

tradizione di innovatori 

visionari


