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L'acqua € una risorsa essenziale per la vita. Tuttavia, al giorno d'oggi, questa risorsa € drasticamente
minacciata dall'inquinamento, principalmente prodotto dalle attivita antropiche che hanno generato
la diffusione di composti pericolosi con un alto impatto sul benessere umano e sulla salute
ambientale. La situazione € resa ancora piu complicata dall'aumento della concentrazione di nuovi
rifiuti nocivi chiamati Contaminants of Emerging Concern (CEC). Questi inquinanti comprendono un
gruppo molto ampio e variegato di composti, e la loro diffusione nei sistemi acquatici rappresenta
un problema diimportanza drammatica, anche alla luce della mancanza di una valutazione completa
del loro potenziale pericolo per la salute umana e I'ambiente.

Il progetto CLEANUP mira a esplorare una strategia adatta per gestire questo problema, proponendo
un approccio "circolare" efficace per la gestione della qualita dell'acqua, studiando la possibilita di
funzionalizzare un supporto economico e ampiamente diffuso con recettori molecolari, per la
realizzazione di dispositivi affidabili, capaci sia di monitorare che di gestire la presenza di questi
inquinanti con un approccio "teranostico" innovativo.

Poiché i CEC comprendono un gran numero di sostanze chimiche diverse, il progetto CLEANUP si
concentrera su due diversi tipi di inquinanti che destano crescente preoccupazione e il cui
rilevamento e particolarmente impegnativo: sostanze poli- e perfluoroalchiliche (PFAS) e micro- e
nanoplastiche (MNP). E importante notare che questo approccio pud essere esteso anche ad altre
classi di CEC.

L'idea generale € un processo graduale che inizia con lo sviluppo di recettori capaci di monitorare la
presenza di questi CEC nelle matrici d'acqua dolce. Questi recettori saranno progettati in modo
razionale anche per essere combinati con substrati solidi, e in particolare con Color Catcher® (CC),
un materiale economico che puod supportare efficacemente i recettori allo stato solido. La
caratterizzazione ottica delle superfici sviluppate €& il passo successivo necessario, per
I'ottimizzazione del sistema di rilevamento, comportando, di conseguenza, lo sviluppo di dispositivi
ottici di monitoraggio, il cui design (compresi fluidico, elettronico, ecc.) € un altro stadio essenziale
del progetto CLEANUP, e include la loro verifica in applicazioni vicine al campo reale.

Nel caso di forte legame, l'uso di alcuni dei recettori ottimizzati sullo stesso supporto sia per
procedure di rilevamento che di bonifica mediante rimozione degli analiti target puo consentire

anche il potenziale riciclo degli inquinanti target, nel rispetto del principio dell'economia circolare..

Piano di attivita



Questo progetto e finanziato nell'lambito dal progetto PRIN 2022 PNRR indetto con DD N. 1409 del
14/09/2022, dal titolo "Functionalized Color Catcher for watEr quality maNagement: case stUdy
aPplications - CLEANUP", codice progetto MUR P20229WSPC - CUP J53D23014750001 In questo
contesto I'assegnista collaborera in particolare su:

WP1 - Attivita 1.2 studiare la funzionalizzazione dell'acido ialuronico con diversi coloranti per
sviluppare i recettori per la rilevazione di MNP. | coloranti saranno funzionalizzati con gruppi
periferici per consentire il loro legame covalente con i gruppi ossidrilici e carbossilici del polimero
naturale.

Poiché l'interazione dell'HA derivatizzato con MNP porta a un cambiamento nella sua conformazione
e nell'ambiente intorno ai coloranti, includeremo principalmente nelle nostre indagini I'isotiocianato
di rodamina (il cui derivato con HA ha gia offerto risultati molto interessanti) e derivati di coloranti
solvatocromici come il Nile Red (gia ampiamente usato, in quanto tale, nella rilevazione di plastica),
la 1,8-naftalimmide (coloranti Lucifer Yellow), e cumarine.

WP2 - dedicato alla caratterizzazione ottica dei recettori sviluppati e alla definizione dei loro
meccanismi di interazione con i substrati target. Le modifiche ottiche indotte dall'interazione dei
recettori con gli analiti target verranno caratterizzate in soluzione.

Attivita 2.1. Nel caso dei PFAS, l'interazione con i recettori porfirinoidi pud indurre cambiamenti
colorimetrici e fluorimetrici dovuti sia al coordinamento con il centro metallico sia all'aggregazione
dei sostituenti perfluoroalchilici periferici. E stato infatti riportato che i porfirinoidi perfluoro-
sostituiti possono subire cambiamenti di colore durante I'aggregazione con i PFAS [11];

Attivita 2.2. Per le MNP, saranno caratterizzate le modifiche della luminescenza osservate dalla de-
aggregazione del colorante in acido ialuronico indotta dall'adsorbimento delle particelle di plastica.
Le proprieta di selettivita e sensibilita dei diversi coloranti saranno caratterizzate, per esplorare la
possibile discriminazione della natura polimerica dei MNP investigati.

WP5. Test per le azioni di rilevamento e bonifica (responsabile: UNITOV; partecipanti: UNIBO e
UNIMI)

WPS5 - riguarda i test dei dispositivi sia per il rilevamento che per la bonifica delle matrici d'acqua
inquinata. | migliori sistemi (supra)molecolari trovati negli studi di legame dei PFAS e dei MNP
saranno selezionati per sequestrare gli analiti mirati, mediante integrazione con il supporto CC.

Le strisce di CC funzionalizzate saranno caratterizzate in termini di efficienza di assorbimento,
selettivita, capacita di assorbimento, caratteristiche cinetiche e termodinamiche. Il ciclo di vita del

materiale assorbente e la sua sostenibilita a lungo termine verranno valutati. L'efficienza e la



sicurezza del processo finale verranno valutate testando i dispositivi con inquinanti selezionati in

condizioni di laboratorio e le prestazioni ottenute verranno valutate.
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