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INGEGNERIA - SALUTE UMANA EAMBIENTALE

- One Health: љůŸĬĲũũŸsanitario basato sul riconoscimento
che la salute umana, la salute animale e la salute
ĬĲũũќĲĦŸƚŔƚƣĲůċsiano indissolubilmente legateњ.

- tema comune: collaborazione in tutti i settori che hanno un
impatto diretto o indiretto sulla salute

UOMINI, ANIMALI,AMBIENTE: UNASALUTE

Nel mondo, su dieci malattie infettive emergenti nelle persone 6
arrivano da animali, sia domestici sia selvatici . Negli ultimi 30 anni oltre
30 nuovi patogeni perũќƨŸůŸsono stati identificati, e il 75% hanno avuto
originedagli animali.

V la popolazione umana cresce e si espande , antropizzando nuove
aree,vivendoa contatto sempre più ravvicinato con gli animali;

V il cambiamento climatico e il consumo del suolo alimentano la
diffusione di malattie zoonotiche e malattie trasmesse da vettori
(organismiviventi come zanzare,zecche, pulci);

V gli spostamenti e gli scambi globali facilitano la diffusione rapida
delle malattie su scala planetaria



Terni Festival 2026 ς20.01.2026 - Ingegneria a supporto della salute umana e ambientale
Prof. Debora Puglia

INGEGNERIA - SALUTE UMANA EAMBIENTALE



Terni Festival 2026 ς20.01.2026 - Ingegneria a supporto della salute umana e ambientale
Prof. Debora Puglia

INGEGNERIA - SALUTE UMANA E
AMBIENTALE



Terni Festival 2026 ς20.01.2026 - Ingegneria a supporto della salute umana e ambientale
Prof. Debora Puglia

Contributo INGEGNERIA alla 
SALUTE UMANA

COMBINAZIONE DI COMPETENZE 
INGEGNERISTICHE, BIOLOGICHE, MEDICHE e

INFORMATICHE

Dispositivi Medici : Progettazione di pacemaker,
macchine per la dialisi, sensori per il monitoraggio
(es. glicemia), protesi (arti, valvolecardiache).

ÅImaging e Diagnostica : Sviluppo di
apparecchiature avanzate come risonanze
magnetiche (RM)e tomografie computerizzate (TC).

ÅChirurgia e Terapia: Creazionedi robot chirurgici
e strumenti miniaturizzati per interventi meno
invasivi e più sicuri, e sistemi di navigazione
assistita.

ÅTelemedicina e Robotica : Sistemi per il
monitoraggio remoto dei pazienti e la gestione
digitale della salute, inclusi dispositivi indossabili .

ÅIngegneria Clinica : Gestione, manutenzione e
certificazione delle tecnologie mediche negli
ospedali, formazione del personale e gestione dei
rischi.

ÅInformatica e Bioinformatica : Analisi di grandi
quantità di dati sanitari , sviluppo di software
diagnostici e modelli predittivi delle malattie.
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DISPOSITIVI MEDICI: COMBINAZIONE DI COMPETENZE 
INGEGNERISTICHE, BIOLOGICHE, MEDICHE e

INFORMATICHE

Contributo INGEGNERIA alla 
SALUTE UMANA
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INGEGNERIA - SALUTE UMANA

ÅArchitettura e Urbanistica : Progettazione di spazi
sanitari (ospedali, ambulatori) e urbani che
favoriscano stili di vita sani e il controllo delle
epidemie (es. quarantene).

Impatto sulla salute
ÅMiglioramento della Diagnosi: Diagnosi più
precoce e precisa grazie a strumenti avanzati e
analisi dati.
ÅTrattamenti più Efficaci : Interventi chirurgici più
sicuri e recuperi più rapidi, terapie personalizzate.
ÅAumento dell'Autonomia : Dispositivi bionici e
protesi avanzateche migliorano la qualità della vita e
l'indipendenza dei pazienti.
ÅEfficienza del Sistema Sanitario : Gestione
ottimizzata delle risorse e dei flussi di lavoro
ospedalieri.
ÅIngegneria dei Materiali : Selezione di materiali
biocompatibili per impianti e dispositivi.

INGEGNERIA COME «PONTE» TRA 
TECNOLOGIA E BIOLOGIA
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INGEGNERIA dei MATERIALI e  SALUTE UMANA

Ingegneria Tissutale e Medicina Rigenerativa
ÅScaffold (impalcature) : Sviluppo di strutture
3D (usando stampa 3D, elettrospinning) che
guidano la crescita di nuovi tessuti (ossa,
cartilagine, pelle) per riparare danni.
ÅOrgani Artificiali : Creazione di componenti
per organi bio-ibridi, come protesi vascolari o
patch per il cuore.

Dispositivi Medici e Impianti
ÅRivestimenti : Materiali che rendono gli
impianti più biocompatibili , prevenendo rigetti
o infezioni.
ÅDispositivi per la Biostampa 3D: Materiali
specifici per stampare tessuti e organi
complessi, inclusi modelli per la
sperimentazionefarmacologica.
ÅSensori e Interfacce : Materiali per sensori
indossabili o impiantabili per il monitoraggio
continuo dei parametri vitali e il rilascio
controllato di farmaci.
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INGEGNERIA dei MATERIALI e  SALUTE UMANA
Farmacologia e Diagnostica

Rilascio controllato di farmaci : Sviluppodi nanoparticelle e altri sistemi per veicolare farmaci direttamente alle
cellule malate, riducendo effetti collaterali .
Modelli 3D di malattie : Creazione di sistemi in vitro che mimino organi (come il microbiota intestinale) per
studiare patologie e testare terapie.

Biomimetismo
Ispirazione dalla natura per creare materiali auto-riparanti (self healing ) o che rispondono a stimoli ambientali,
imitando i sistemi biologici per applicazioni sanitarie
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Materiali per la SALUTE UMANA
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Dispositivi per la SALUTE UMANA

(a)Sensori per lenti a contatto nella
diagnosticaoculare

(b)GoogleGlassper l'analisi diagnostica
immunocromatografica

(c)Un array di microsensori indossabili
per il monitoraggio multiplex dei
metalli pesanti

(d)Un sensore ibrido per l'analisi
simultanea elettrochimica,
colorimetrica e volumetrica del
sudore

(e)Un sensore indossabile per
l'estrazione e l'analisi autonoma del
sudore

(f) Un dispositivo microfluidico per il
rilevamentocolorimetricodel sudore

(g)Sistemielettronici epidermicibinodali
e wireless con analisi integrata nel
sensore per la terapia intensiva
neonatale

(h) Sensori indossabili autoalimentati
basatisutessuti



INGEGNERIA «bioispirata » - SALUTE UMANA

dispositivi innovativi, dal peso e costo contenuti, per
incapsulare e trasportare bolle ĬќċƖŔċsotto acqua, con
possibili applicazioni, ad esempio, nel settore delle
immersioni subacquee
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Robotica bioispirata alle zampe e ai
flagelli degli insetti per љŰċƻŔŊċƖĲњnel
cervello



INGEGNERIA «bioispirata » - SALUTE UMANA
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- Gestione e trattamento delle risorse :
Progettazione di sistemi per depurare le acque
reflue , trattare i rifiuti solidi e liquidi, e recuperare
materia ed energia.
- Riduzione dell'inquinamento : Sviluppo di
tecnologie per abbattere le emissioni nocive
nell'aria e soluzioni per monitorare e mitigare gli
impatti ambientali.
- Efficienza energetica e rinnovabili : Creazione di
materiali isolanti avanzati (come aerogel) e
integrazione di fonti rinnovabili (pannelli solari) in
edifici e infrastrutture, e progettazionedi smart cities
per ottimizzare i consumi.
- Pianificazione e gestione territoriale : Analisi degli
impatti antropici e progettazione di interventi per
controllare le interazioni uomo-ambiente,
migliorando la qualità della vita e la resilienza dei
territori .
- Materiali sostenibili : Ricerca e utilizzo di materiali
riciclati (calcestruzzo verde), bio-based (mattoni di
micelio) o biomimetici (auto-riparanti) , che
riducono l'estrazione di materie prime.

9ŸŰƣƖŔĤƨƣŸШf ]E] EÅf ШċũũċШÉ xÖÑEШĬĲũũќШAMBIENTE
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INGEGNERIA dei MATERIALI - SALUTE e AMBIENTE

Sviluppo di materiali sostenibili

- Materiali bio-based: Derivati da risorse rinnovabili (alghe, funghi, scarti agricoli ) e biodegradabili, come i
mattoni di micelio coltivati invece che prodotti .
- Materiali riciclati : Uso di scarti industriali (ceneri, scorie ) per produrre materiali come il calcestruzzo
verde,riducendo l'estrazione di materie prime.
- Materiali a basso consumo energetico : Formulazioni che richiedono temperature di produzione più basse,
riducendo le emissioni di9§Ћ(es. cemento geopolimerico ).

Miglioramento dell'efficienza e della durata

- Isolamento avanzato: Materiali isolanti termici e acustici che riducono i consumi energeticinegli edifici.
- Alleggerimento dei trasporti : Materiali ad alta resistenza (compositi, leghe) che alleggeriscono i veicoli,
migliorando l'efficienza dei consumi e riducendo le emissioni.
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Soluzioni innovative e circolari

- Bioedilizia : Progettazionedi edifici con materiali naturali (legno,argilla)per spazipiù salubri.

- Rivestimenti "intelligenti" : Nanomateriali fotocatalitici che abbattono gli inquinanti atmosferici e vernici
che regolano la temperatura .

- Progettazione del ciclo di vita (LCA): Approccio che ottimizza ogni fase del prodotto, dalla scelta dei
materiali allo smaltimento, per minimizzare l'impatto ambientale e massimizzareil riciclo.

INGEGNERIA dei MATERIALI тSALUTE e AMBIENTE
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INGEGNERIA - SALUTE AMBIENTALE

V Agrometeorologia
V IntelligenzaArtificiale
V Monitoraggio da remoto

di coltivazioni e terreni
V «AgricolturaVerticale»
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INGEGNERIA - SALUTE della PIANTA

ÅIngegneria dei Materiali : Sviluppo di materiali sostenibili, come idrogel derivati da risorse marine , per
trattenere acqua e nutrienti, riducendo lo spreco idrico.

ÅInternet of Things (IoT) per Agricoltura di Precisione e Smart Agriculture : uso di droni, sensori, robotica e
intelligenza artificiale per monitorare colture e allevamenti, ottimizzando interventi e risorse.

ÅMicro/nanotecnologie a difesa della pianta

ÅNanomateriali da scarti agricoli



DIDATTICA
INNOVAZIONE 
RICERCA 
TERRITORIO

CdL Triennale in Ingegneria Industriale: Obiettivi Didattici

Å conoscenze di base: matematica e di altre scienze
di base per interpretare e descrivere i problemi
dell'ingegneriaindustriale;

Å conoscenze ingegneristiche di base: Macchine,
fisica tecnica, elettrotecnica per identificare e
risolvere problemi dell'ingegneria industriale con
strumenti aggiornati;

Å fornire adeguate conoscenze per utilizzare
tecniche e strumenti per la progettazione di
componenti, sistemi e processi ;

Å Analizzare l'impatto delle soluzioni ingegneristiche
nel contesto sociale e fisico-ambientale: ingegnere
consapevole delle proprie responsabilità
professionali ed etiche;

Å conoscenze della lingua inglese, per permettere al
futuro ingegnere di rapportarsi con successo in
realtà internazionali. https://orienta.ing.unipg.it/regolamenti/2025/R

D-tri_Ing_Industriale_25-26.pdf
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SALUTE UMANAed AMBIENTALE @ ING UNIPG
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CdL Magistrale in Ingegneria Industriale:  Obiettivi didattici

V ingegneri di elevata preparazione professionale, qualificati
per impostare, svolgere e gestire attività di progettazione
anche complesse e per promuovere e sviluppare
l'innovazione;

V sviluppare progetti avanzati in termini di prodotto e di
processo dal punto di vista funzionale, costruttivo ed
energetico, con la scelta dei materiali e delle relative
lavorazioni;

V analizzare e utilizzare adeguati modelli di macchine,
impianti e processi industriali anche complessi

V https://orienta .ing.unipg.it/regolamenti/ 2025/RD-
mag_Ing_Industriale_25-26.pdf
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SALUTE UMANAed AMBIENTALE @ ING UNIPG
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Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria dei Materiali e
dei Processi sostenibili

Obiettivi didattici

Formareuna figura professionale:

Vcon competenze ŰĲũũќingegneria e nella scienza dei materiali e
nei processi di trasformazione ;

V in grado di affrontare i principali problemi relativi allo studio,
progettazioneed industrializzazionedei materiali;

V in grado di operare nella produzione industriale dei materiali intesi
come materie prime, esperto nella selezione e controllo di
qualità dei materiali destinati alla realizzazione di componenti e
manufatti ;

V in grado di progettare materiali avanzati per applicazioni specifiche
(aerospaziale, efficientemente energetico, materiali sostenibil i)

Vcapace di valutare la sostenibilità di processi e materiali e di
analizzarnel'intero ciclo di vita;

Vcon competenze nell'uso di materiali di recupero, materie prime
seconde, progettazione circolare, riciclo e analisi del ciclo di
vita ;

Vesperto di processo, nei servizie nel controllo di qualità.
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SALUTE UMANAed AMBIENTALE @ ING UNIPG



Percorso formativo

I ANNO
V comune ad entrambi i curricula
V concetti principali riguardanti la scienza e la tecnologia delle principali

classi di materiali (Metalli, Polimeri, Ceramici e Compositi) ;
V Strumenti per la modellazione e la progettazione, la lavorazione dei

materiali suddetti e le basi per la progettazione circolare e l'analisi del
ciclo di vita.

II ANNO
V due curricula
VCurriculum  љ ?é  9E? MATERIALS AND ÂÅ§9EÉÉEÉњ: un percorso

incentrato su tematiche relative allo sviluppo, alla produzione ed alla
progettazione di materiali avanzati, studio di tecnologie e metodi
innovativi per la modellizzazione e la simulazione di materiali eterogenei,
l'uso di materiali attivi ed intelligenti nel settore delle costruzioni, nano
materiali;

VCurriculum  љÉÖÉÑ f  7xE MATERIALS AND ÂÅ§9EÉÉEÉњ: un percorso
che sarà specificamente dedicato ai processi chimici e biologici
sostenibili, sistemi energetici sostenibili e ecocompatibili, con
approfondimenti sul recupero ed il riciclo dei materiali polimerici e la
progettazione con Life Cycle Analysis (LCA,LCC).

https://ing1.unipg.it/didattica/
studiare/lauree-
magistrali/1275-ingegneria-
dei-materiali-e-dei-processi-
sostenibili

SALUTE UMANAed AMBIENTALE @ ING UNIPG
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и Additive Manufacturing: tecnologia per
fabbricare componenti di geometriacomplessa

и Tecnologia attraverso la quale Ŀќpossibile
fabbricare pezzi«customizzati»

и In questi anni lo sviluppo ha riguardato
essenzialmentei processi

вЮЮШŸШAdditive Metallurgy ?

Prof. Andrea Di Schino

DIDATTICA
INNOVAZIONE
RICERCA
TERRITORIO

SALUTE UMANAed AMBIENTALE @ ING UNIPG тMateriali metallici



Sviluppo di materiali per processi 
additivi

É[f? ШĲШ§ÂÂ§ÅÑÖ fÑ ќ

Leghe Fe-Si per motori elettrici

MAGNETO3D: Realizzazione di un nucleo ferromagnetico
per motori elettrici attraverso manifattura additiva

Componente in materiale ferromagnetico (acciaio dolce,
leghe FeSi, legheFeCo)

Č nelle applicazioni elettriche ha lo scopo di confinare e
direzionareil flusso di induzione magnetica.

PROBLEMA: il silicio infragilisce fortemente il
materialeČ Limite tecnologico

Soluzione al problema: stampa 3D

Prof.riAndrea Di Schino, Antonio Faba



AM è fashion!
Leghe metalliche per AM: settore bio-medico

Prof. Andrea Di Schino



Leghe metalliche per AM: settore biomedico

Prof. Andrea Di Schino
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INGEGNERIA @ UNIPG e  SALUTE UMANA тMateriali polimerici

Cheratine estratte dalla lana Merino e dalle fibre di alpaca : proprietà termiche, meccaniche e biologiche dei
biocompositi a basedi PLLA

I biocompositi PLLA
basati su diversi tipi di
cheratine hanno
supportato la coltura di
cellule staminali
mesenchimali del
midollo osseo umano .

A. Aluigi, C. Tonetti, F. Rombaldoni, D.
Puglia, E. Fortunati, I. Armentano, C.
Santulli, L. Torre,J.M. Kenny(2014) Keratins
from Merino wool and Brown Alpaca fibres
as filler for PLLA based biocomposites
Journal of Materials Science 49(18): 6257-
6269 DOI: 10.1007/s10853-014-8350-
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Effetto delle tecniche di lavorazione sulla
microstruttura 3D di scaffold in poli(acido L-
lattico) rinforzati con cheratina di lana proveniente
da diverse fonti

V il contenuto di porogenoo il rapporto solvente/non solvente influiscono in modo significativo sulla porosità e
sull'architettura degli scaffold PLLAe PLLA/cheratinaottenuti .

D. Puglia, R. Ceccolini, E. Fortunati, I. Armentano,A. Aluigi,L. Torre,J.M. Kenny(2015) Effect of processingtechniques on the 3D microstructure of poly (L-lactic
acid) scaffolds reinforced with wool keratin from different sources J. Appl. Polym. Sci., 132, 42890. doi: 10.1002/app.42890
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Sviluppo di spugne di cheratina con morfologie regolabili e
proprietà antiossidanti controllate indotte dal drogaggiocon
nanoparticelle di polidopamina (PDA)

V Le spugne composite in nanoparticelle di polidopamina/cheratina hanno mostrato un'attività antiossidante
dipendente dal tempo.

T. Posati, G. Sotgiu, G. Varchi, C. Ferroni, R. Zamboni, F. Corticelli, D. Puglia, L. Torre,A. Terenzi,A. Aluigi, Annalisa (2016) Developingkeratin sponges with
tunable morphologies and controlled antioxidant properties induced by doping with polydopamine (PDA)nanoparticles, Materials & Design,110, 475-484, doi:
10.1016/j.matdes.2016.08.017

ispirazione biologica proviene dalle proteine
adesivedei mitili



Terni Festival 2026 ς20.01.2026 - Ingegneria a supporto della salute umana e ambientale
Prof. Debora Puglia

INGEGNERIA @ UNIPG e  SALUTE UMANA тMateriali polimerici

- cerotti autoadesiviper il trattamento localedel dolorepreparatimediantesolventcastinga partire daun idrogelo
a basedi polimero biocompatibilee bioadesivoNaCMC(carbossimetilcellulosasodica)e glicerolocomeagente
plastificante.

- è stato ottenuto un rilascioprolungatoe completodi KETentro 8 ore. Ciòhaconsentitodi ridurre la frequenzadi
somministrazionedell'antinfiammatorio rispettoalle formulazioniconvenzionali.

Pagano C, Latterini L, Di Michele A, Luzi F, Puglia D, Ricci M, Antonio ViserasIborra C, Perioli L. PolymericBioadhesivePatch Basedon Ketoprofen-Hydrotalcite
Hybrid for Local Treatments. Pharmaceutics. 2020 Aug4;12(8):733. doi: 10.3390/pharmaceutics12080733.



Gioia Giacinti
Lizundia, E., Armentano, I., Luzi, F., Bertoglio, F., Restivo, E., Visai, L., TorreL, Puglia, D. (2020). SynergicEffect of Nanolignin and
Metal Oxide Nanoparticles into Poly (L-lactide) Bionanocomposites: Material Properties, Antioxidant Activity and Antibacterial
Performance. ACSApplied Bio Materials. doi:10.1021/acsabm.0c00637

1, PLLA; 2, PLLA/1LNP; 3, PLLA/0.5TiO2; 4, PLLA/1LNP/0.5TiO2; 5,
PLLA/0.5Ag2O; 6, PLLA/1LNP/0.5Ag2O; 7, PLLA/0.5WO3; 8,
PLLA/1LNP/0.5WO3; 9, PLLA/0.5Fe2O3; 10, PLLA/1LNP/0.5Fe2O3; 11,
PLLA/0.5ZnFe2O4; 12, PLLA/1LNP/0.5ZnFe2O4

- la presenzadi nanoparticelle di ossido metallico
alla concentrazione ponderale selezionata
influisce sulla microstruttura superficiale del
polimero PLLA

- questo risultato dipende dal tipo di particella, in
base alla forma, alla morfologia e alle proprietà
chimiche delle nanoparticelle (NP)selezionate.

- La bagnabilità dei nanocompositi a base di PLLA
è stata leggermente modificata dalla
presenza di nanoparticelle di lignina idrofobe
e ossidi metallici di forma diversa .

INGEGNERIA @ UNIPG e  SALUTE UMANA тMateriali polimerici
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Luzi, F., Tortorella, I., Di Michele, A., Dominici, F., Argentati, C., Morena, F., Torre,L., Puglia, D., Martino, S. Novel nanocomposite PLAfilms with lignin/zinc
oxide hybrids: Design, characterization, interaction with mesenchymal stem cells (2020) Nanomaterials, 10 (11), art. no. 2176, pp. 1-21. DOI:
10.3390/nano10112176

V film nanocompositi costituiti da polimero di acido polilattico (PLA)e
l'inclusione di nanoparticelle di lignina (LNP),ZnOe ibrido ZnO@LNP

V I film derivati dal PLApuro e dal nanocomposito si sono dimostrati
adatti alle colture di cellule staminali mesenchimali del midollo
osseo umano adulto e di cellule staminali adipose
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Pagano,C., Luzi, F., Ricci, M., Di Michele, A., Puglia, D., Ceccarini, M.R., Beccari, T., Blasi, F., Cossignani, L., Schoubben, A., Primavilla, S., Iborra, C.A.V.,
Perioli, L. Wound Dressing: Combination of Acacia Gum/PVP/Cyclic Dextrin in BioadhesivePatches Loadedwith GrapeSeedExtract (2022) Pharmaceutics, 14
(3), art. no. 485, DOI: 10.3390/pharmaceutics14030485

V Il rilascio dell'estratto di semi d'uva nel cerotto finale stimola la crescita dei cheratinociti ed esercita anche attività
antiossidanti e antimicrobiche.

V La formulazione sviluppata è facile da applicare e facilmente rimovibile (senzatraumi e dolore) rispettando i tessuti
di nuovaformazione.


