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SERICINA INTEGRA

Una molecola bio-adesiva dalla seta

INTRODUZIONE

iverse specie di materiali orga-
D nizzati in forma di fili, costitui-

ti da unita molecolari ripetiti-
ve, sono prodotte nel mondo anima-
le. Il bozzolo del baco da seta, la tela
del ragno, la lana degli ovini e il bisso
di molti molluschi ne sono esempi
ben noti.
Molti gli scopi di queste architetture:
» difesa dai potenziali aggressori in

situazioni di vulnerabilita,
» trappole per I'ottenimento del cibo,
» scudi termici/meccanici,
» sistemi di inserimento nell’am-
biente.

In tutti i casi si tratta di filati a struttu-
ra proteica, molto resistenti agli agen-
ti atmosferici, meccanicamente per-
fetti, ricostituibili. Cosi complessi da
essere insostituibili, in molti casi, da
materiali sintetici. Nel mondo degli
insetti, i lepidotteri sono fabbricatori
instancabili di fibre sericee. Nel caso
della seta, il filato & un esempio viven-
te di co-estruso, una meraviglia del-
I'ingegneria genetica della natura.
La sericina (nome INCI: Sericin) forma
una guaina protettiva che awviluppa
la fibra interna di fibroina (nome INCI:
Fibroin), usata poi nei filati industriali.
Le applicazioni cosmetiche della serici-
na, una volta considerata un materia-
le di scarto dell'industria dei filati,
sono state piuttosto timide nel passa-
to. Riscoprirne oggi le proprieta
essenziali e mantenerle inalterate con
recenti e speciali processi di lavorazio-
ne, per ottenere un principio attivo
piu intatto e funzionale, e stata una
conquista della moderna tecnologia.

Parole chiave »w Fibroin = Sericin =
Bioadesione = Biopolimeri =
Formulazioni cosmetiche

I biopolimeri e la salute

Materiali biologici come lana, seta e
cellulose sono tradizionali polimeri
d’uso industriale.

| biopolimeri possono derivare da
sistemi microbici, da organismi supe-
riori come piante o sintetizzati chimi-
camente da materiali di partenza
biologici (Tab 7). Usi medici, cosmeti-
ci, alimentari e tessili sono comuni,
mentre impieghi come biosensori o
addirittura come memorie di dati
sono recentissimi. La loro proprieta
saliente & la biocompatibilita. 1| ter-
mine biomateriali definisce un
materiale non vivente usato nei
medical device che interagisce con un
sistema biologico: in altri termini,
materiali usati in contatto con tessuti
viventi, sangue, cellule, proteine e
ogni altra sostanza vivente. Le appli-
cazioni sono innumerevoli: suturare,
fissare, aderire, coprire e occludere,
inibire il contatto, rilascio controllato
le funzioni piu comuni. Altri usi con-
templano la sostituzione di tessuti
malati o non funzionali (giunture,
valvole cardiache e arterie artificiali,
ricostruzione dentaria e intra-ocula-
re, lenti a contatto), oppure assisten-
za nella riparazione dei tessuti o
nelle normali suture: nella ricostru-
zione dei tessuti dei legamenti cro-
ciati si usano oggi cellule staminali
dei pazienti insieme a corde intrec-
ciate di fibroina della seta (1).

La seta (nome INCI: Serica) & biologi-
camente attiva: YQ Zhang ha trovato
che materiali costituiti da sericina e
derivati sono utilizzabili come bioma-
teriali degradabili, biomedici, mem-
brane funzionali, fibre e tessuti (2).
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Tabellal Classificazione dei principali Biopolimeri naturali (3)

Polisaccaridi (piante/alghe)

Amido (amilosio/amilopecting), Cellulosa, Agar, Alginati,
Carrageenani, Pectine, Gomme (guar), Konjac

Proteine

Sete, Collagene, Gelatine, Elastina, Soia, Zeina, Glutine,
Caseina, Albumina

Polisaccaridi (animali)

Chitina/chitosano, Acido Jaluronico

Polisaccaridi (batterici)

Xanthan, Destrano, Gellan gum, Levan gum

Polifenoali

Lignina, Tannino, Acido Umico

Polisaccaridi (fungini)

Pullulano, Elsinano, Glucani dalieviti

LA SETA, ORIGINE
E STRUTTURA

Fibra animale proteica, costituita da
fibroina e sericina, la seta & tra le
poche fibre prodotte in natura sot-
to forma di ‘filamento’, dal bruco
Bombyx mori (Bombice del gelso) o
comunemente, baco da seta, della
famiglia dei Bombici, ordine dei
Lepidotteri, originario della Cina e
poi selezionato con numerosi incroci.
E’' un insetto a metamorfosi comple-
ta, con quattro stadi di mutamento
di forma e di struttura:

Uovo

Larva o bruco

Crisalide o ninfa

» Farfalla

Come altri lepidotteri setiferi, il baco
da seta, prima di trasformarsi in crisa-
lide, costruisce un bozzolo. Il ciclo lar-
vale dura circa 30 giorni a 25°C, sud-
diviso in cinque ‘eta’ (periodi durante
i quali la larva mangia giorno e notte
foglie di gelso) e quattro ‘mute’ o
‘dormite’ (in cui resta immobile, anco-
rata con sottilissimi fili di seta al piano
d'appoggio, e rinnova il rivestimento
dei tessuti per potersi ingrossare, da
pochi millimetri a 8/9 cm). Superata la
quinta eta, la larva & pronta per la
filatura del bozzolo e cerca un posto
tranquillo per farlo. Per proteggersi,
costruisce attorno al corpo, durante
due-tre giorni, un involucro (da 800 a
1500 metri di seta grezza) che sara
sede del passaggio prima a crisalide e
quindi a farfalla, emettendo una bava
serica, in modo da formare tanti anel-
li a forma di 8 sovrapposti (3). La bava
e prodotta da due ghiandole setifere
(seritteri), disposte ai lati dell'intesti-
no, che si riempiono gradualmente di
un liquido viscoso costituito dalla
fibroina. | canali escretori dei due
seritteri si riuniscono in un orifizio che
rappresenta la filiera naturale del
Bombyx mori. In essa, le due bave
molto sottili di fibroina, che escono
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allo stato pastoso dai seritteri, si sal-
dano per mezzo di una guaina gom-
mosa e trasparente, la sericina. Una
volta completato il bozzolo, di colori
variabili dal bianco candido, al giallo,
al rosa, all’arancio, al verde, dopo
circa una settimana, le larve si trasfor-
mano in crisalidi. Al momento di usci-
re per sfarfallare (il mattino ¢ il
momento preferito, quando la prima
luce passa attraverso il bozzolo),
accoppiarsi (ci vogliono 12/24 ore al
maschio per trovarsi con la femmina
giusta!) e deporre le uova (circa 500),
cosi concludendo il suo ciclo vitale,
I'insetto produce una sostanza alcali-
na per la rottura del bozzolo e I'aper-
tura di un varco (Fig 1).

Composizione del filo

Nelle ghiandole serigene si sintetiz-
zano, in zone separate, due tipi
distinti di proteine, la fibroina e la
sericina, come soluzioni acquose alta-
mente concentrate, forzate verso I'e-
sterno lungo appositi canali. La serici-
na forma uno strato avvolgente il
nucleo, la massa della fibroina. Poco
prima dell’estrusione i filamenti pro-
dotti dalle due ghiandole si accosta-
no e all’'uscita la seta grezza é la
somma delle due secrezioni: due fila-
menti di fibroina avvolti da uno stra-
to di sericina. Una vera e propria tra-
fila: il materiale deve passare attra-
verso un orifizio di piccolo diametro
e le elevate forze di taglio esercitate
denaturano la fibroina appena secre-
ta. Diventa infatti insolubile ed assu-
me per cristallizzazione una struttura
spaziale caratteristica per cristallizza-
zione, formando lunghe catene
fibrose orientate. Questo filato ha
una sezione triangolare, percio
mostra una lucentezza caratteristica,
‘mano’ piacevole ed elegante. La
sericina non subisce invece trasfor-
mazioni strutturali: forma una solu-
zione concentrata solubile, con fun-
zioni di collante per i filamenti di

Figural Rottura del bozzolo
dopo lo sfarfallamento

fibroina. Quest'ultima e il materiale
portante del ‘cavo coassiale’ cosi for-
mato, mentre la sericina lo agglutina,
protegge e lubrifica (fibroina e serici-
na trattengono fino al 30% del loro
peso in acqua, di cui 2/3 dovuti alla
sericina). Ma non si tratta solo di una
semplice deposizione meccanica: tra
le due proteine agiscono forze attrat-
tive (legami a idrogeno, forze di Van
der Waals) notevoli, che sono respon-
sabili della capacita bio-adesiva della
sericina. La composizione chimica dei
costituenti della seta allo stato secco
viene riportata nella Tabella 2 (4). La
composizione elementare delle due
frazioni proteiche & molto diversa
dalle proteine della lana: in pratica
non é presente zolfo (Tab 3).

Morfologia e Chimica
della Fibroina
E molto difficile ottenere fibroina
pura, esente da sericina, se non prele-
vando il materiale direttamente dalle
ghiandole serigene del baco da seta.
La diffrazione a raggi X mette in evi-
denza la struttura di glicoproteina,
con 2 componenti proteici distinti, di
370 e 25 kilodalton rispettivamente,
uniti da ponti covalenti disolfuro. La
struttura primaria €& data dalla
sequenza di aminoacidi (5):
(Gly-Ser-Gly-Ala-Gly-Ala),
con rapporti quantitativi: Serina
12%, Alanina 30%, Glicina 44%, ami-
noacidi caratterizzati da polarita
diverse.

Glicina non polare
Alanina non polare
Serina polare

R=-H Idrogeno
R=-CH, Metile
R=-CH,0H Ossidrile




La forma del complesso proteico,
oltre ai ponti disolfuro, & determina-
ta da forti legami covalenti con grup-
pi glucidici, tipici di tutte le glicopro-
teine (6). Si distinguono regioni ordi-
nate, di tipo cristallino, e regioni
amorfe: nelle cristalline, le catene
polipeptidiche si dispongono nella
conformazione lamellare beta-foglio
di tipo antiparallelo (Fig 2).

Il loro sviluppo avviene in senso
parallelo all’asse della fibra: in que-
sto modo si formano microfibrille,
poi aggregate in fasci da cui ha origi-
ne il filo di seta. Nella fase aggregati-
va, il contributo risolutivo deriva
dalla sericina. | beta-fogli anti-paral-
leli sono uniti da numerosi ponti d'i-
drogeno (C=0""HN). Le proprieta
tipiche della seta (lucentezza, resi-
stenza, leggerezza, coibenza) deriva-
no dalla disposizione strutturale
della fibroina.

Morfologia e Chimica

della Sericina

La sericina rappresenta la seconda
proteina della seta: oltre a funzioni di
rivestimento, di collante e di prote-
zione per la fibroina, lubrifica e pro-
muove il processo biologico di avvol-
gimento del filo nella costruzione del
bozzolo. La sericina servirebbe come
donatore di cationi bivalenti e accet-
tore di molecole d'acqua liberatesi
dalle regioni cristalline della fibroina.
Anche in questo caso, una molecola
proteica complessa. Sono state isolate
cinque frazioni principali di sericina,
con glicoproteine a diverso peso mole-
colare (65-400 kilodalton) e altre
minori. La sericina nativa, appena pro-
dotta dalle ghiandole serigene, e
molto diversa, nei processi produttivi
tradizionali, da quella proveniente
dalle fasi di bollitura e di sgommatura
della seta.

Figura 2 Struttura chimica della Fibroina beta (catene antiparallele)
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Composizione aminoacidica

della sericina

Nella Tabella 4 sono riportati gli ami-
noacidi costituenti la sericina, piu dif-
ferenziati che nel caso della fibroina.
In termini di polarita, risultano presen-
ti diversi tipi di aminoacidi (Tab 5) (8).
Da notare I'alto contenuto di serina
(33.5%) aminoacido polare ossidrila-
to (Fig 3) non-essenziale per lo svi-
luppo umano, importante fonte di
atomi di carbonio per la sintesi intra-
cellulare della purina, e la scarsa
quantita di aminoacidi non polari.

Il punto isoelettrico della sericina € a
pH 4.0. Sono presenti anche zuccheri
(3%) delle catene saccaridiche legate
alla parte poli-peptidica da legami O-
glucosidici o N-glucosidici (9).

PROCESSI PRODUTTIVI
E STRUTTURA

La sericina & una proteina globulare:
nella sua conformazione spaziale
(rilevabile all’'esame con raggi X) ci
sono elementi strutturali ripetitivi a
intervalli regolari. La struttura ami-
noacidica di uno dei RNA messaggeri
derivanti dal gene Ser-1 ha un blocco

Tabella 2 Composizione chimica (%)

Figura 3 Formula di struttura della serina

polipeptidico di 38 aminoacidi che si
ripete regolarmente (10).

Nella sequenza ripetitiva sono pre-
senti in grande quantita gruppi idro-
fili, a differenza della fibroina. A
seconda del metodo adottato, sono
stati isolati parecchi tipi a diverso
peso molecolare: sericina A, B,
LILILIV, s1, s2, s3, s4, s5 (10a).
Nessuno si distingue in maniera signi-
ficativa per conformazione ed ele-
menti costitutivi: sono tutti derivati
da una sericina originaria che ha
subito differenti processi degradativi
ed idrolitici. Probabilmente ¢ la seri-
cina piu interna, all’interfaccia con la
fibroina, quella con cristallinita piu
elevata. Esistono due distinte distri-
buzioni dei pesi molecolari: una corri-
spondente ad una massa molecolare

Tabella 4 Composizione aminoacidica
della Sericina (7)
(numero di residui per molecola)

della seta
Fibroina Sericina Sostanze  Sostanze
cerose minerali
72-76 22-23 1-3 0.3-16

Tabella 3 Composizione elementare (%)

0]

OH

delle proteine della seta ¥ della Sericina
Proteina  C H N o) Tipo %
o Amminoacidi polari ossidrilati 45.8
Flb_r 9'”‘3 4r6 64 183 277 Amminoacidi polari non ossidrilati 423
Sericdna 465 60 165 310 NH, Amminoacidi non polari 12.2

Polarita Aminoacido %
Non polare aifatico Alanina | 6.0
Glicina | 13.5

Isoleucina | 0.8
Leucina | 1.0
Prolina | 0.7
Vaina | 3.0
Tirosina | 2.6
Asparagina | 13.7
Glutamina | 4.4

Non polare aromatico
Polare amidico

Polare basico Arginina | 3.1
Igtidina | 1.3

Lisna | 3.7

Polare ossidrilato Serina | 335

Treonina | 9.7

Tabella5 Distribuzione aminoacidica
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relativa di diversi milioni e I'altra con
valori compresi fra 10.000 e 400.000
g/mole (Fig 4). Al variare delle condi-
zioni di estrazione (pH, temperatura,
tempo, additivi, coadiuvanti, sali ecc)
si ha un degrado della prima frazione
e la distribuzione dei pesi molecolari
si avvicina alla seconda. Anche in que-
st'ultima il peso molecolare slitta
verso valori inferiori. Nella sericina da
sgommatura sono assenti legami
covalenti fra le unita polipeptidiche.
La sericina si presenta principalmente
in forma amorfa ‘a gomitolo’ (coiled)
ed in misura inferiore in forma lamel-
lare con struttura tipo beta-foglio
piano (come la fibroina). Il passaggio
dalla forma globulare amorfa ad una
forma lamellare organizzata avviene
in seqguito a ripetuti processi di assor-
bimento e rilascio d’acqua e a stress
meccanici localizzati.

Processi industriali tradizionali
Cio che occorre per il ciclo vitale del
Bombyx mori, va meno bene all'indu-
stria serica, che deve ottenere un filo
continuo. Una volta soffocate le cri-
salidi per azione del calore di un
essiccatore, si opera una cernita dei
bozzoli (devono essere sani, non
macchiati, a strati ben aderenti,
abbastanza resistenti alla pressione,
e non ‘sordi’, ovvero al loro interno si
deve sentire la crisalide). Una succes-
siva lavorazione (crivellatura) divide i
bozzoli secondo le dimensioni.

Si procede alla loro macerazione in
acqua a 80°C per ammollare ed elimi-
nare in parte la sericina di rivesti-
mento e rendere il filo meno appicci-
coso. Tramite |'azione di spazzole
meccaniche, si ricerca il bandolo,
ossia il capofilo piu conveniente per
lo svolgimento del bozzolo. In questa
opera di dipanamento, le bave sono
riunite in numero di 4 o 8 per forma-
re il filo ritorto e avvolto in matassa
grazie ad un aspo apposito. Il nume-
ro delle bave seriche riunite dipende
dal titolo (spessore) del filo che si
vuole ottenere (11).

Seguono altri procedimenti di filatura
e torcitura, fino ad un filato grezzo
avviato poi all’operazione fondamen-
tale di sgommatura, che ha lo scopo
di togliere tutta la sericina in eccesso.
Questa ostacola infatti la tintura della
seta e ne maschera la lucentezza. La
sgommatura classica si effettua a 95°
-98°Cin una soluzione concentrata di
acqua e sapone vegetale a pH 9.5 -
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Figura 4 Distribuzione delle masse molecolari in Sericina post-filata
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9.8 per un tempo medio di 3 ore (12).
La lavorazione della seta comporta la
formazione di scarti:

» fibrosi, costituiti da bave, fibre a
diversa lunghezza, fibroina con o
senza sericina e impurezze di na-
tura animale o vegetale;

» non fibrosi, formati da sericina
solubilizzata proveniente dai
bagni di sgommatura che presen-
tano problemi di smaltimento in
quanto reflui ad elevata carica
organica (alto COD e BOD) con
alti costi di depurazione.

Molte aziende seriche sono dotate di
impianti per il recupero della sericina.
La sgommatura in condizioni control-
late (alcalina, acida, enzimatica)
forma sericine di peso molecolare
differente che puo essere predeter-
minato (processi di idrolisi graduata
brevettati). Si tratta comunque sem-
pre di sericine denaturate dal proces-
so produttivo e dalle impurezze.

Nuovo processo produttivo

Anni di studi ed esperienza, hanno
portato ad un metodo di purga (dis-
soluzione della sericina) meno
aggressivo e piu rapido. In un nuovo
processo, recentemente sviluppato
da un’unica azienda in Europa, la
sericina viene recuperata dalle acque
e liofilizzata. Il filo di seta greggia
viene trattato in autoclavi, nelle
quali e possibile controllare la pres-
sione e la temperatura, con acqua e
un tensioattivo a pH 6.5 che funziona
da sequestrante, alla temperatura di
130°C per 30".

Oltre agli evidenti vantaggi legati al
minor tempo di lavorazione, il pH
neutro non rovina la fibroina e non
altera la composizione chimica della
sericina. Cio permette il recupero

della sericina inalterata per impieghi
cosmetici di alta efficienza. Le acque
di trattamento sono spinte attraver-
so speciali microfiltri in ceramica fino
ad ottenere un filtrato concentrato
con circa il 10% di sericina, inviato
poi alla liofilizzazione eseguita con
criteri farmaceutici. Il risultato € una
polvere bianco-crema di sericina
pura.

PROTEINE in COSMETICA

L'uso consapevole delle proteine e
loro derivati come ingredienti cosme-
tici attivi e protettivi risale ad almeno
35 anni fa; mentre vitamine e idroliz-
zati con aminoacidi avevano trovato
impiego soddisfacente molto tempo
prima, nei prodotti detergenti e in
quelli specifici per capelli. | fattori del
successo furono due. Primo, la capa-
cita di attenuare l'aggressivita dei
tensioattivi, diminuendo la formazio-
ne di legami polari e covalenti con la
cheratina cutanea, migliorando cosi
la risciacquabilita e riducendo i feno-
meni irritativi (i tensioattivi delicati
stavano appena apparendo).
Secondo, I'origine vegetale evocativa
di benessere e nutrimento (le protei-
ne, mattoni della crescita umana, ele-
mento di qualita dei cibi). In seguito,
anche le creme di trattamento e i
prodotti /eave-on le adottarono, per
il loro potere idratante, filmogeno,
levigante e il tatto vellutato.

Ancora oggi, le proteine ad alto peso
molecolare sono interessanti principi
attivi, sia per I'azione filmogena che
per quella idratante. Interessante
anche la capacita tamponante dell’a-
cidita e quella emulsionante (ancora
poco utilizzata).



Quelle a basso peso molecolare agi-
scono come emollienti e rivitalizzanti
cutanei, oltre che come protettivi
dall’azione degli alcali (esempio tio-
glicolati) (13).

I numerosi siti attivi a carica diversa
(sono miscele di molecole idrosolubi-
li o idro-dispersibili in forma colloida-
le, con ponti a idrogeno e legami piu
o meno forti secondo l'acidita e la
temperatura) permettono I'impiego
in prodotti emulsionati A/O od O/A.
Elastina, collagene, proteine da latte,
mandorle, frumento, soia, avena
hanno trovato largo impiego, recen-
temente influenzato dall’alone ne-
gativo delle epidemie animali.

In Tabella 6 sono riportate le funzio-
ni che hanno condotto al vasto utiliz-
zo delle proteine in cosmetica.

PROPRIETA COSMETICHE
DELLA SERICINA

Ricerche recenti (14) hanno dimo-
strato che la sericina idrolizzata inibi-
sce gli effetti degli enzimi responsa-
bili dell’invecchiamento cutaneo e
riduce le macchie e le rughe. Oggi si
preferisce I'impiego di proteine inte-
gre, in cui I'azione non e dovuta al
brodo amino-acidico non strutturato,
ma alla struttura spaziale della mole-
cola e ai suoi legami di coordinazione
e bio-adesione alla superficie cuta-
nea. Di fatto, le interazioni cutanee
dei polimeri non sono dovute solo
alla natura chimica dei monomeri
costituenti.

La struttura tridimensionale determi-
na zone pil o meno polari, compen-
sazioni o esaltazioni attrattive, lega-
mi a idrogeno, zone ripetute di lega-
me o non legame che, interagendo
con la superficie della cute (anch’essa
polimerica e formata da unita ripeti-
tive) stabiliscono effetti attrattivi e di
bio-adesione, impossibili nel caso dei
monomeri o degli oligomeri, quali i
normali idrolizzati proteici.

Questi fenomeni, ormai evidenziati
anche nei polisaccaridi semplici, sono
ancora piu importanti per le protei-
ne, con unita ripetute molto com-
plesse e a polarita variabile.

Nelle glicoproteine, poi, si sommano:

1 la grande possibilita di coordinare
molte molecole d'acqua,

2 I'effetto di legami inter-molecola-
ri, di orientamenti geometrici del-
le catene polipeptidiche,

3 la polarizzazione indotta dai
legami amidici della cheratina e
dalla loro distribuzione spaziale.

Sicurezza, gradevolezza sensoriale

ed efficacia, sono state ampiamente

dimostrate per la sericina. Prove spe-
rimentali (15) hanno dimostrato:

- I'affinita verso le proteine idrofo-
be come la cheratina (effetto pro-
tettivo),

- il miglioramento della fase appli-
cativa e delle sensazioni finali
(dopo assorbimento del prodotto),

- le proprieta filmogene (effetto
antirughe),

- la capacita di trattenere I'acqua
(effetto idratante).

Affinita per la cheratina

La sericina, proprio per la sua struttu-
ra di proteina protettiva bio-adesiva,
ha grande affinita verso le proteine
idrofobe (fibroina) e quindi verso la
cheratina dei capelli e dello strato
corneo. Misure di fluorescenza dopo
una sola applicazione hanno eviden-
ziato una sostantivita cutanea di due-
tre giorni di durata, resistente alle
normali operazioni di detergenza.
L'affinita verso la cheratina & confer-
mata anche nel trattamento dei
capelli. Se pretrattati con sericina
solubilizzata mostrano un assorbi-
mento successivo di proteine inferiore
a quello del capello non trattato: i siti
attivi verso le proteine sono stati pre-
ferenzialmente saturati dalla sericina.

Proprieta idratanti e filmogene
La sericina in soluzione acquosa,

Tabella 6 Funzioni esercitate dalle proteine nella cosmetica

Trattamento dei capelli

Trattamento cutaneo

Protezione (agenti esterni, tensioattivi, alcali)

Protezione (agenti esterni, tensioattivi)

Sostantivita

Idratazione

Rinforzante (contro le rotture)

Antirughe, rigenerante

Elasticizzante

Migliorativo della percezione sensoriale

Filmogeno

Filmogeno

applicata sulla pelle forma inizial-
mente un film viscoso, che, dopo
asciugatura, da una sensazione di
pelle liscia, vellutata, curata. Le capa-
cita filmogene aumentano al cresce-
re del peso molecolare (avveniva lo
stesso con la fibra di fibroina). Per la
conformazione e per la presenza di
numerose zone idrofile e di catene
oligosaccaridiche, la sericina & simile
ai glicosaminoglicani, quindi in
grado di migliorare la struttura dell’i-
dratazione cutanea. Non la corneo-
metria, valore statico, ma un altro
tipo di indagine, la misura dinamica
della Trans Epidermal Water Loss
(TEWL), relativa agli scambi di umidi-
ta fra pelle ed ambiente esterno, ha
dato risultati soddisfacenti: la serici-
na ha un marcato effetto idratante,
con azione, prolungata nel tempo, di
aumento della barriera epidermica.
L'azione idratante e legata soprattut-
to all’effetto filmogeno, senza occlu-
sione (15).

Proprieta antirughe

La sericina ha dimostrato anche un
marcato effetto levigante sulle irre-
golarita cutanee e un’effettiva azio-
ne antirughe. Sono state valutate la
profondita e direzionalita delle
rughe con il calco dei rilievi cutanei
(tecnica Silflo) sia prima che dopo 21
giorni di trattamento con crema alla
sericina: i risultati hanno dimostrato
una evidente attenuazione delle irre-
golarita cutanee (15).

CONCLUSIONI

Il nuovo processo produttivo della seri-
cina descritto permette di rispettare al
massimo la sua struttura e la distribu-
zione dei pesi molecolari. L'impiego in
cosmetici protettivi e in detergenti a
basso livello irritativo, utili per la pelle
delicata e per la rapida risoluzione
delle abrasioni epidermiche, diventa
elettivo, cosi come in tutti i casi di rico-
stituzione fisiologica della barriera
epidermica. Esempi applicativi di que-
sto rinnovato materiale biologico sono
riportati nell’Allegato.

BIBLIOGRAFIA

1 Altman GH et al (2003)
Silk-based biomaterials
Biomaterials 24(3) 401-416

oos 8111150 X



Zhang YQ (2002) 7

Applications of natural silk protein sericin

in biomaterials
Biotechnol Adv 20(2) 91-100

Barbera A, Albertazzi PG (1990) 8

Guida informativa di merceologia e chimica

tessile. Il mondo delle fibre in tavole

sinottiche Zanichelli, Bologna

Kaplan D L et al (1994)

Natural Occurring Biodegradables

Polymers. 9

In: Polymer: Systems-Synthesis
and Utility Swift G Narayan R Eds, Hanser

Publishing, New York, NY-USA
Lee YW (1999)

10

Silk Reeling and Testing Manual

FAO Agricultural Services Bulletin

N.136, Seoul, Korea
Fournier A (1979)

Quantitative Data on the Bombyx mori

L. Silkworm

Biochimie 61

283-320

Sinohara H, Asono Y (1967)
Carbohydrate content of fibroin and sericin
of the silkworm, Bombyx mori

J Biochem 62 129-130

Pizzichini A et al (2004)

Innovazione tecnologica nell’industria

di lavorazione delle uova
www.tiscali.itichemengworld/fles/uova.pdf
ENEA, Settore Biotecnologie e Agricoltura,
Dip. Innovazione

Komatsu K (1972)

Chemistry and Structure of Silk

JARQ 13(1) 64-72

Gamo T, Inokuchi T, Laufer H (1977)
Polypeptides of fibroin and sericin secreted
from the different sections of the silk gland
in Bombyx mori Insect Biochem 7 285-295

10a Michaille JJ, Couble P, Proudhomme JC,

Garel A (1986)
A single gene produces multiple sericin
messenger RNAs in the silk gland

of Bombyx mori  Biochimie 68 1165-1173

11

12

13

14

15

Quaglierini C (1989)

Manuale di merceologia tessile
Zanichelli, Bologna

Brischetto FP (1994-95)

Studio Cinetico della Solubilizzazione
conAlcali della Sericina Tesi di Laurea,
Facolta di Chimica di Milano

(Sede di Como)

Challoner NI, Chahal SP, Jones RT
(1997)

Cosmetic protein for skin care

Cosm Toil 112 51-63

Griesbach U, Klingels M

et al (1998)

Proteins: Classic Additives and Actives
for Skin and hair Care

Cosm Toil 113(11) 69-73

Voegeli R, Meier J, Blust R

et al (1993)

Sericin Silk Protein: Unique Structure
and Properties

Cosm Toil 108(12) 101-108

Allegato

CREMA protettiva per pelli sensibili

Le proprieta filmogene della sericina e del polidecene sono importanti per
prevenire il contatto fra epidermide e potenziali impurezze aggressive
ambientali o di formula. Un cosmetico destinato a pelli sensibili, con con-
servanti non tradizionali, delicati emulsionanti polimerici, profumo esen-

Emulsione GEL FISSATIVA

te da allergeni, potenzia con la sericina le capacita idratanti, lenitive e

Formula emulsionata; la fase lipidica apporta oli benefici e ammorbidenti
(polidecene, filtro UV), mentre la fase idrofila veicola, oltre alla betaina,
un complesso proteico in cui spicca la sericina con la sua capacita di aderi-
re al capello e svolgere azione protettiva e ristrutturante.

antirughe. Fase | Ingredienti (INCI name) % (p/p)
Fase | Ingredienti (INCI name) % (p/p) A Aqua 35.70
A Aqua 71.25 Glycerin 2.00

Disodium EDTA 0.10 Panthenol 0.50
Allantoin 0.20 Disodium EDTA 0.10
Gycerin 2.00 Betaine 0.50
Methylpropanediol 2.00 A1 Aqua 39.70
Al Xanthan Gum 0.50 Carbomer 0.80
A2 Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer 0.30 B Polysorbate 60 5.00
B Hydrogenated Polydecene 5.00 Hydrogenated Polydecene 5.00
PPG-15 Stearyl Ether 1.00 Cetyl Alcohol 1.00
Butyrospermum parkii 24.00 Ethylhexyl Ethylhexanoate 2.00
Cetyl Alcohol 1.80 Ricinus communis 0.10
Phenyl Trimethicone 1.50 Tocopheryl Acetate 0.50
Glyceryl Caprylate 2.00 Methylparaben 0.20
Phenoxyethanol 0.60 Propylparaben 0.20
Tocopheryl Acetate 0.50 C Sericin 1.00
C Glycyrrhetinic Acid 0.05 Hydrolyzed Corn Protein, Hydrolyzed
D Aqua, Sodium Hydroxide (Sol 10%p/p) 1.50 Wheat Protein, Hydrolyzed Soy Protein 1.00
E Sericin 2.20 D Aqua 3.00
F Aqua, Butylene Glycol, Glycerin, Betaglucan 1.50 Diazolidinyl Urea 0.30
G Aqua , Aloe barbadensis 1.50 E Triethanolamine 1.20
H Sodium Levulinate 0.50 F Parfum 0.20

Procedimento Procedimento

e Miscelare ad uniformita i componenti della fase A * Preparare la fase A

e Aggiungere A1l e A2 in successione, omogeneizzando per 5'-10 e Disperdere completamente il polimero

prima della seconda aggiunta; scaldare a 70°C, con turboemulsore in
azione fino a completa dispersione dei polimeri

Scaldare B a 75°C e aggiungere a (A+A1+A2),
(stesso regime di agitazione)
Aggiungere C nelle stesse condizioni

Raffreddare a 40°C e aggiungere, uno dopo l'altro, D, E, F, G, H, omo- .
geneizzando per alcuni minuti prima di ogni aggiunta
Raffreddare a temperatura ambiente sotto agitazione. Scaricare .
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(Carbopol Ultrez 10) nell’acqua della fase A1
e Aggiungere la fase A alla A1 sotto agitazione e scaldare a 80°C
e Aggiungere sotto turbo la fase B, scaldata

in precedenza a 80°C
e Raffreddare a 40°C ed aggiungere in successione C, D
Aggiungere in successione le fasi E ed F
(turboemulsore in azione)
Raffreddare a temperatura ambiente



Emulsione SHAMPOO per capelli grassi

Shampoo in emulsione: deterge, condiziona e rende lucente la capiglia-
tura. La sericina, grazie alle sue proprieta filmogene e alla sua sostantivi-
ta, agisce da lenitivo, riparativo e normalizzante sugli eventuali disordini
del cuoio capelluto, in associazione con pantenolo e vitamina E acetato

MASCHERA ristrutturante per capelli

La Sericina, presente insieme a polidecene, biotina, pantenolo, assicura al
prodotto una azione protettiva, idratante, riparativa, ristrutturante sui
capelli e sulla cute dello scalpo. La presenza del quaternario d’ammonio
rinforza I'azione condizionante.

Fase | Ingredienti (INCI name) % (p/p) Fase | Ingredienti (INCl name) % (p/p)

A Aqua 42.40 A Aqua 68.10

Acrylates/C 10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer 1.10 Panthenol 0.20

Glycerin 5.00 Disodium EDTA 0.10

Panthenol 0.10 Glycerin 2.00

Betaine 1.00 Betaine 2.00

Disodium EDTA 0.10 A1 Polyacrylamide, C 13-14 Isoparaffin, Laureth-7 3.00

Diazolidinyl Urea, Methylparaben, B Hydrogenated Polydecene 5.00

Propylparaben, Propylene Glycol 1.00 Phenyl Trimethicone 5.00

B Hydrogenated Polydecene 3.00 Tocopheryl Acetate 0.50

Tocopheryl Acetate 0.50 Phenoxyethanol 0.60

PEG-20 Methyl Glucose Dioleate 5.00 Stearamidopropyl Dimethylamine 4.00

C Polysorbate 20 1.50 C Aqua 3.00

Aqua, Cocamidopropy! Betaine 2.00 Aminomethyl Propanol, Aqua 0.10

Aqua, Sodium Laureth Sulfate (27% was) 33.00 Sericin 1.00

D Triethanolamine 1.00 Diazolidinyl Urea 0.30

E Sericin 1.00 Biotin 0.10

F Aqua, Polyquaternium-39 2.00 E Polyquaternium-39, Aqua 4.80

G Parfum 0.30 F Parfum 0.20
Procedimento Procedimento

e Disperdere il polimero (Carbopol ETD 2020) nella fase A

e scaldare a 50°C
e Scaldare la fase B a 50°C e aggiungerla ad A sotto agitazione
e Raffreddare a 40°C e immettere in successione C, D, E, Fe G
¢ Raffreddare a temperatura ambiente sotto agitazione

Detergente SCHIUMA delicato

Detergente delicato ed efficace, auto-schiumogeno, adatto ad un uso
quotidiano su capelli e cuoio capelluto.

La combinazione fra polidecene, sericina, fitoproteine e tensioattivi mild
da origine ad una schiuma ricca, densa, stabile, facile da distribuire. Di

e Scaldare la fase A a 70°C

e Versare in A1 lentamente sotto agitazione

e Scaldare la fase B a 70°C e aggiungere a (A+A1) sotto agitazione
e Raffreddare a 40°C e aggiungere in successione C, D, E and F

e Raffreddare a temperatura ambiente sotto agitazione

SHAMPOO condizionante delicato

Microemulsione fra polidecene, pantenolo, estratti vegetali, sericina e una
miscela di detergenti delicati in grado di svolgere una delicata pulizia ed
una decisa azione condizionante sui capelli. La sericina bioaderisce alla
cheratina dei capelli e li protegge dal tensioattivo.

pronto.risciacguo, nc?n.lascia res_idui. Fase | Ingredienti (INC/ name) % (p/p)
Rend.e i ca.p.elll m.OFbIdI e'Iucentl. . A Hydrogenated Polydecene 2.00
L.Jn qISpOSItIVO di erogazione PU() far pa.ssare il prodotto da una forma PEG-20 Methyl Glucose Distearate 4.00
liquida trasparente ad una schiuma morbida e corposa. PEG-200 Hydrogenated Glyceryl Palmate,
PEG-7 Glyceryl Cocoate 4.00
Fase | Ingredienti (INCI name) % (p/p) Tocopheryl Acetate 0.50
A Aqua, Sodium Laureth Sulfate (27% was) 23.00 Ethoxydiglycol 1.00
Decyl Glucoside 3.80 B Aqua, Sodium Laureth Sulfate (27 %was) 43.00
Aqua, Cocamidopropyl Betaine 7.70 Aqua, Cocamidopropyl Betaine (32%was) 14.00
Hydrogenated Polydecene 1.50 C Aqua, Tilia cordata 11.00
Laureth-4 2.00 Aqua, Sodium Hydroxide 0.13
B Aqua, Hamamelis virginiana 3.80 Cocamide DEA 5.00
Sericin 1.50 Laureth-23 10.00
C Diazolidinyl Urea, Methylparaben, D Sericin 1.00
Propylparaben, Propylene Glycol 0.76 Panthenol 1.00
Aqua, Propylene Glycol, Cucumis sativus, Diazolidinyl Urea, Methylparaben,
Phosphoric Acid 0.76 Propylparaben, Propylene Glycol 1.00
Aqua 53.33 Aqua, Ethoxydiglycol, Propylene Glycol,
Panthenol 0.50 Butylene Glycol, Humulus lupulus 1.07
D Allantoin 0.10 E Aqua, Cetrimonium Chloride 1.00
Aqua, Cl 42051 0.10 F Parfum 0.30
Aqua, Cetrimonium Chloride 1.00
Parfum 0.15 Procedimento
e Scaldare la fase A a 60°C
¢ Immettere la fase A in B sotto agitazione
Procedimento e Aggiungere la fase C, scaldata a 60°C, alla massa (A+B) sempre sotto

e Scaldare la fase A a 45°C
e Addizionare sotto agitazione, una dopo l'altra, le fasi B, C, D. ed E
e Raffreddare a temperatura ambiente

agitazione
e Raffreddare a 40°C and immettere in successione D, E e F
e Raffreddare a temperatura ambiente
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Emulsione ristrutturante BALSAMO STYLING GEL
Un balsamo emulsionato che associa al quaternario di ammonio e a Basato sull’azione fissativa di resine tradizionali, questo gel idroalcolico

sostanze emollienti lipidiche la forza proteica e ristrutturante della serici- ricorre soprattutto alla bioadesivita della sericina integra, per svolgere
na. una azione preventiva di protezione e di ristrutturazione dei capelli.
Fase | Ingredienti (INCI name) % (p/p) Fase | Ingredienti (INCI name) % (p/p)
A Aqua 50.90 A1 Carbomer 1.20
Panthenol 0.20 A Sorbitol 1.00
Disodium EDTA 0.10 Aqua 63.43
Glycerin 2.00 B Triethanolamine 0.90
Betaine 2.00 C Alcohol 20.00
A1 Aqua 15.40 Phenoxyethanol 0.50
Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer 0.30 PVP 2.00
B Octyldodecyl Ricinoleate 15.00 PVP/VA Copolymer 4.00
Phenyl Trimethicone 10.00 Aqua
Tocopheryl Acetate 0.50 D Hydrogenated Polydecene 1.00
Phenoxyethanol 0.60 Glycine Soja, Juglans regia 0.50
Dimethiconol Beeswax 1.00 Ethylhexyl Methoxycinnamate 0.10
C Aminomethyl Propanol 0.20 E Aqua 3.00
D Sericin 0.50 Sericin 1.00
E Diazolidinyl Urea 0.30 PPG-26-Buteth-26, PEG-40 Hydrogenated
F Biotin 0.10 Castor Oil 0.50
G Aqua, Polyquaternium-39 1.00 Parfum 0.30
H Parfum 0.30 Ethylhexyl Methoxycinnamate 0.15
G Mica, Titanium Dioxide 0.02
Procedimento H Aqua, Cl 42051 (Soluz 1%) 0.40
e Scaldare la fase A a 60°C

e  Preparare a parte la fase A1. Disperdere il polimero

con turboemulsore Procedimento
e Scaldare la fase B a 60°C e Alla fase A aggiungere a pioggia la fase A1 in regime di agitazione
e Aggiungere A1l in A sotto agitazione. adeguato
e Versare B in (A+A1) lentamente, sotto azione di turbo e pale * A massa omogenea neutralizzare con B e formare il gel
e Versare Cin (A+A1+B), lentamente e sotto agitazione e Addizionare la fase C completa e omogenea, preparata a parte
e Raffreddare a 40°C e addizionare in successione D, E, F, G, H. Assicu- e Sotto azione di turbo e pale addizionare la fase D e quindi uno alla
rarsi di una perfetta dispersione prima dell’aggiunta successiva. volta E, F, G, H sempre con pale in azione e con turboemulsore in
e Portare a temperatura ambiente e scaricare azione fino a dispersione completa di ogni aggiunta
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