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Nel 2023, Chen et al. hanno valutato il potenziale utilizzo di alcuni MOF come sostanze
concianti, per provare ad ottenere pelli con caratteristiche simili a quelle ottenute tramite
concia metallica, ma riducendo notevolmente la quantita di metallo presente nel prodotto
finale [6]. In questo studio viene proposto I’impiego di strutture metallo—organiche a base di
zirconio (Zr-MOFs) come nuovi agenti concianti, ma con ridotte quantita di metallo rispetto
ai classici concianti metallici. Una serie di Zr-MOFs (UiO-66, MOF-801, MIP-202 ¢ MOF-
808) ¢ stata sintetizzata con metodo solvotermico e successivamente applicata in processi di
concia su pelli caprine. Tra i materiali testati, UiO-66 ha conferito al cuoio la massima stabilita
idrotermica, con una temperatura di contrazione di 75,3 °C. Risultati significativi mostrano
che I’uso di Zr-MOFs (UiO-66) permette di ridurre fino all’80% il consumo di metallo rispetto
al solfato di zirconio convenzionale. Analisi di assorbimento (ICP-OES) hanno rivelato un
tasso di fissazione del 93%, mentre studi di microscopia elettronica (SEM/EDS) hanno

confermato 1’omogenea distribuzione delle particelle nei fasci collagene.

L’anno successivo Ramesh et al., (2024) hanno studiato la capacita conciante e riconciante di
un MOF, con una struttura simile a quello descritto nel paragrafo precedente, ossia il UiO-
66NH>, che presenta come linker un gruppo acido 2-amminotereftalico al posto dell’acido

tereftalico, in combinazione con il gliossale [7].



O O

OH OH

HO
HO NH.»

O O

Figura 4 Struttura molecolare dell’acido tereftalico a destra e acido 2-amminotereftalico a sinistra

La presenza del gruppo amminico sul sistema aromatico della molecola organica modifica
sostanzialmente le caratteristiche chimiche del MOF fornendo dei nuovi “punti di appiglio”
cationici che possono essere sfruttati per creare nuovi legami con altre sostanze per i differenti

processi conciari.

L'aggiunta dell'8% (p/p) di questo NH>MOF unita al 6% (p/p) di gliossale ha permesso di
incrementare la temperatura di contrazione della pelle a un valore di 89+2 °C, una stabilita
termica fondamentale che rende la pelle idonea per la produzione di calzature, superando i
risultati di stabilita termica ottenuti in precedenti studi con soli MOF a base di zirconio, ma

anche dei singoli gliossale (70 °C) e NH:MOF (72 °C) da soli.

Un aspetto cruciale di questo processo ¢ il significativo miglioramento dell'affinita tintoriale
della pelle: la presenza dei siti amminici cationici sul MOF facilita la fissazione dei coloranti
anionici, portando l'esaurimento del colorante dal 74.3+2.5% della pelle conciata in
modo convenzionale a un eccellente 91.8+1.7%. Questo non solo migliora la qualita del
prodotto, ma riduce anche la concentrazione di coloranti dispersi nello scarico. Le pelli
conciate con questo metodo hanno anche mostrato solidita del colore superiore allo
sfregamento rispetto alle pelli conciate al cromo standard. L'analisi meccanicistica suggerisce
che la stabilizzazione del collagene della pelle deriva sia dall'interazione tra i siti metallici
liberi di zirconio e gli amminoacidi acidi del collagene, sia dalla formazione di un legame
imminico tra i “pendenti” amminici del MOF e gli amminoacidi basici. Infine, dal punto di
vista ambientale, il processo ¢ estremamente vantaggioso, come dimostra un rapporto
BODs/COD delle acque reflue di 0.36 rispetto al 0.27 del processo classico, indicando una

migliore biodegradabilita e trattabilita del refluo rispetto ai processi di concia tradizionali.

Nel complesso, questi lavori dimostrano che i Metal Organic Framework costituiscono una

promettente classe di agenti concianti “metal-less”, capaci di coniugare prestazioni tecniche



elevate con un ridotto impatto ambientale. Per una valutazione completa di questi nuovi
materiali, sarebbe opportuno estendere gli studi ad altri MOF analizzando anche la risposta
del materiale ai processi successivi alla concia, come la tintura e l’ingrasso. Tali fasi
dipendono in larga misura dai siti di aggancio generati durante la concia, come quelli metallici
forniti dal cromo. I risultati ottenuti, tuttavia, aprono nuove prospettive per la produzione di
pelli ad alte prestazioni, in linea con i principi della chimica verde e della circular economy.
Ulteriori studi di fattibilita per 1’utilizzo di queste sostanze nel settore conciario potrebbero
portare miglioramenti rispetto ai processi tradizionali, ma anche introdurre un nuovo
paradigma di sostenibilita nei processi industriali. Resta, tuttavia, necessario un ulteriore
lavoro di ricerca per affrontare le sfide legate alla stabilita, alla scalabilita e all’integrazione
tecnologica, affinché i MOF possano effettivamente tradursi in una soluzione industriale

valida e sostenibile.
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