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INTRODUZIONE E SCOPO DELLA TESI

Come ormai noto a tutti, il problema dell’inquinamento ambientale, dato dalla grande quantita
di rifiuti generati ogni giorno € un problema che sta portando a modificazioni climatiche gravi
e conseguenti modifiche della vegetazione, carenza di acqua, inquinamento atmosferico,
microplastiche e altri impatti.

In questa tesi vengono riportate alcune proposte per contrastare in piccola parte questi effetti
andando a diminuire lo smaltimento degli scarti derivanti dal settore dell’agricoltura. Nello
specifico vengono analizzate le possibili soluzioni che possono essere attualmente applicate ai
sottoprodotti dell’industria vitivinicola (essendo il vino una delle bevande consumate piu
frequentemente in Italia) e quelle che potranno essere applicate in un futuro non molto lontano
se vengono risolte le attuali problematiche di sicurezza, progettazione e si raggiunge un
effettivo risparmio economico-ambientale. Si passa dal convenzionale modello economico
lineare - estrazione, produzione, consumo e smaltimento - ad un’ottica di economia circolare
basata sul riutilizzo degli scarti per produrre nuovi prodotti e generare quindi meno rifiuti da
smaltire.

Lo scopo di questo elaborato ¢ andare ad individuare, mediante ricerche letterarie, quali sono
1 possibili utilizzi degli scarti della filiera vitivinicola, producendo cosi prodotti, sia di natura
alimentare che non, ad alto valore aggiunto e ad una riduzione degli impatti ambientali
associati.

In particolare, i sottoprodotti a cui si fa riferimento sono sarmenti, vinacce, fecce, vinaccioli

ed acque reflue.



Capitolo 1: PRODUZIONE E MERCATO DEL VINO

La Vitis vinifera, conosciuta anche come vite europea, veniva coltivata in Europa gia
nell’epoca neolitica. Le prime testimonianze della sua coltivazione in Italia risalgono al
decimo secolo a.C. Secondo Mc Govern ed altri [1] 1 primi documenti certi sulla coltivazione
della vite e la produzione di vino risalgono alla fine del III millennio (2.300 a. C.), a partire da
questo periodo le voci uva, uve essiccate, vino, sono sempre pit numerose nei testi cuneiformi
mesopotamici.
Oggi ¢ diffusa in oltre quaranta paesi al mondo per la sua adattabilita al clima.
Le specie del genere Vitis appartengono alla famiglia delle Vitaceae o Ampelidae, a sua volta
suddivisa nei due sottogeneri Muscadinia ed Euvitis. Nella sottofamiglia Fuvitis, vi troviamo:
viti americane, viti asiatiche orientali, viti euroasiatiche.
La Vitis vinifera, che da sola costituisce il gruppo delle viti euroasiatiche, include due
sottospecie [2]:

- Vitis vinifera silvestris che comprende le viti selvatiche dell’Europa centrale e

meridionale, dell’ Asia occidentale e dell’ Africa settentrionale;

- Vitis vinifera sativa che comprende le viti coltivate.
La vite coltivata € un arbusto dal tronco contorto e rivestito dal ritidoma della corteccia che si
sfalda longitudinalmente; 1’inclinazione della pianta e la sua struttura sono definite dalla forma
di allevamento.
I1 frutto ¢ l'acino, una bacca con pochi semi (vinaccioli), portato da un corto pedicello;
l'insieme degli acini costituisce un racemo, chiamato grappolo d'uva.
Nelle piante in produzione, annualmente la vite svolge un ciclo vegetativo e un ciclo

riproduttivo (Figura 1) che porta alla formazione di frutti e semi.
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Figura 1: Ciclo vegetativo e riproduttivo della vite (Fregoni 2013, istruzione agraria online

agraria.org, 2024).

1.1 Mercato del vino

Per secoli il vino ha avuto le caratteristiche di una commodity. Oggi, al contrario, si assiste ad
una trasformazione della sua funzione d’uso, sempre piu legata ad aspetti di piacere e socialita
e meno attinente alla nutrizione.

Spesso il consumo di vino assume caratteristiche tali da accomunarlo ai beni di lusso e per
questo si ¢ verificato un aumento della domanda da parte dei consumatori di prodotti di qualita
medio-alta (qualita intesa anche come origine e sicurezza alimentare).

In poche parole, stiamo assistendo al processo di evoluzione “dalla quantita alla qualita”, che
¢ un approccio che sta diventando sempre pit comune estendendosi anche ad altri prodotti
alimentari.

Oggigiorno, in Europa, la vite rappresenta una delle colture economicamente piu rilevanti
soprattutto per la produzione del vino.

L’Italia & particolarmente interessata dall’evoluzione dei mercati vitivinicoli, in quanto circa
il 10% del suo fatturato proviene da questo settore, che con i suoi 10 miliardi di euro ¢ secondo
solo al settore lattiero-caseario [3].

L’Italia ¢ il secondo paese produttore e consumatore, primo esportatore in quantita e secondo

esportatore in valore a livello mondiale. Fra i prodotti agroalimentari, il vino ¢ quello che



genera il piu elevato flusso di esportazioni per cui € cruciale seguire I’evoluzione dei mercati
esteri anche se circa tre quarti della produzione viene consumata in Italia.

Secondo i dati dell’Organizzazione Internazionale della Vite e del Vino (OIV), la superficie
coltivata da vite nel mondo nel 2021 ¢ di circa 7,3 milioni di ettari.

I paesi con la superficie vitata piu grande sono la Spagna (circa 964.000 ettari, rappresenta il
13,2% della superficie vitata mondiale), seguita dalla Francia (circa 798.000 ettari, rappresenta
i1 10,9%), dall’Italia (circa 718.000 ettari, rappresenta il 9,8% della superficie vitata mondiale),
dalla Turchia (419.000 ettari, 5,7%) e dall’ Argentina (211.000 ettari, 2,9%). (Figura 2,Figura
3)

Inoltre, ci sono molti altri paesi che producono uve e vino, che hanno una superficie coltivata
inferiore alle precedenti oppure paesi come la Cina, ad esempio, che ha una superficie vitata
di circa 783.000 ettari e rappresenta il 10,7% della superficie vitata mondiale, ma la maggior

parte delle sue uve sono utilizzate per la produzione di uva da tavola.
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Figura 2: Superficie vitata nei principali paesi viticoli (FAO, Istituti nazionali di

statistica, O1V, 2022).
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Figura 3: Produzione di vino (esclusi succhi e mosti) nei principali paesi (O1V, 2022, EC DG

AGRI, FAO, istituti nazionali di statistica, stampa specializzata).

Il consumo mondiale di vino nel 2021 ¢ stimato in 236.000.000 ettolitri, in crescita di
2.000.000 ettolitri (+0,7%) rispetto al 2020. I livelli di consumo individuale piu elevati si
concentrano nei paesi europei con una forte tradizione vitivinicola: Francia, Italia, e Germania,
rispettivamente con 25,2, 24,2 e 19,8 milioni di ettolitri annuali. Italia e Francia sono anche i
primi paesi consumatori in termini assoluti € consumano quasi un quarto del vino bevuto nel
mondo.

Come dimostrano gli studi condotti da Pomarici [4], le grandi imprese si trovano avvantaggiate
rispetto a quelle di dimensione inferiore, specie per i vini appartenenti a fasce di prezzo
inferiori, dove i bassi margini rendono i differenziali di costo un elemento discriminante. Nei
segmenti di qualita alta, ¢ plausibile che le aziende di dimensione inferiore possano ancora
rivestire un ruolo importante, grazie all’interesse dei consumatori verso prodotti ricercati e

differenziati per qualita e origine.



1.2 Processo di produzione: dalla vite al vino in bottiglia

11 ciclo di vita del vino comprende diversi lavori in vigna e in cantina che devono essere

eseguiti in modo corretto per garantire una produzione ottimale di uva e di vino. Di seguito

sono elencati alcuni dei principali lavori che devono essere eseguiti [5]:

1.1
1.2

1.2.1

Coltivazione delle viti: le viti richiedono un’irrigazione regolare, la potatura,
la pulizia, la concimazione ¢ la gestione delle malattie e delle infestazioni di
parassiti.
L’irrigazione regolare
Potatura: la potatura ¢ un lavoro importante che viene eseguito per controllare la
crescita della vite e per determinare la quantita e la qualita dell'uva. La potatura
deve essere eseguita in modo tempestivo e accurato per garantire una buona
produzione.
Legatura: la legatura ¢ il processo di attaccare i tralci della vite ai fili del
supporto per controllare la crescita della vite e per evitare che i tralci si

aggroviglino.

1.2.2  Sbavatura: la sbavatura ¢ il processo di rimozione dei germogli laterali che

1.2.3

1.3

2.1

3.1

crescono dalla base dei rami principali per aiutare a concentrare 1'energia della
vite sulla produzione di uva di alta qualita.
Sfogliatura: consiste nella rimozione delle foglie che coprono i grappoli d'uva
per migliorare la maturazione dell'uva e prevenire le malattie.
La concimazione: ¢ un lavoro che viene eseguito per garantire che la vite riceva i
nutrienti necessari per una buona crescita e per la produzione di uva di alta qualita.
Raccolta delle uve: La raccolta dell'uva, che puo essere meccanica o manuale,
deve essere eseguita in modo tempestivo per garantire la massima qualita
dell'uva, ovvero per ottenere il migliore equilibrio tra zuccheri, acidi e aromi,
(solitamente avviene in autunno durante la vendemmia).
Potatura invernale: la potatura invernale viene eseguita dopo la raccolta dell'uva e
serve a preparare la vite per la successiva stagione di crescita.
Selezione o cernita delle uve: le uve vengono selezionate per eliminare quelle
danneggiate, immature o non conformi.
Vinificazione: una volta raccolte le uve, vengono trasportate in cantina per la
vinificazione. Le uve vengono pigiate, fermentate e lasciate invecchiare in botti

di legno o in contenitori di acciaio inossidabile.



3.2 Diraspatura e pigiatura: le uve vengono diraspate e pigiate per rompere la buccia
e liberare il mosto (il succo appena estratto) e i residui solidi (vinaccia).

3.3 Fermentazione: il mosto viene trasferito in contenitori (solitamente in acciaio inox
o in legno) e lasciato a fermentare con l'aggiunta di lieviti. Durante la
fermentazione, gli zuccheri presenti nel mosto si trasformano in alcol etilico e
anidride carbonica.

4 Rimontaggio e follatura: il mosto viene rimontato, ovvero estratto dal fondo
del contenitore e reinserito nella parte superiore, per favorire I'estrazione del
colore e dei tannini presenti nella buccia delle uve. In alcuni casi, si effettua
anche la follatura, ovvero la mescolanza del mosto con 1 residui solidi
(vinaccia).

5 Pressatura: dopo la fermentazione, il vino viene pressato per estrarre il residuo
solido (la vinaccia) e ottenere il vino chiarificato.

6 Affinamento: il vino viene trasferito in contenitori di acciaio, legno o cemento
per l'affinamento, che puo durare da alcuni mesi a diversi anni, a seconda del
tipo di vino e del produttore. Durante l'affinamento, il vino si stabilizza e si
arricchisce di aromi e sapori.

7 Assemblaggio: in alcuni casi, si effettua l'assemblaggio, ovvero la
miscelazione di diversi vini per ottenere un prodotto finale con le
caratteristiche desiderate.

8 Filtraggio: il vino viene filtrato per rimuovere eventuali residui solidi e per
migliorare la chiarezza e la stabilita.

9 Imbottigliamento: il vino viene imbottigliato e tappato con un tappo di sughero
o una capsula a vite. Dopo l'imbottigliamento, il vino puod essere venduto
immediatamente o lasciato invecchiare ulteriormente in bottiglia.

10 Etichettatura: le bottiglie di vino vengono etichettate con le informazioni sul
produttore, il tipo di vino, I'annata, il contenuto alcolico e altre informazioni
pertinenti.

11 Vendita e consumo: il vino viene venduto al consumatore finale, che puo

gustarlo da solo o in abbinamento a cibi specifici.
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Figura 4: diagramma di vinificazione



Capitolo 2: SCARTI DEL VINO

Da un’indagine pubblicata da Creo ed altri [6] risulta che in media, per ogni ettolitro di vino,
sono prodotti 20 kg di vinacce e 3,85 kg di raspi, in linea con i dati ANPA [7] e oltre 6,36 kg
di fecce e solidi di chiarificazione (tal e quali).

Partendo da questi dati ¢ facile intuire come 1’industria del vino generi infatti enormi
quantitativi di rifiuti ogni anno. Tra questi abbiamo vinacce, vinaccioli, raspi, foglie, fecce e
reflui di cantina (Martina, 2020).

La Tabella 1 illustra un’elaborazione dei dati riportatati dall’Organizzazione internazionale
della vigna e del vino (OIV) relativi all’anno 2022, con il fine di stimare le quantita di scarti

generati complessivamente in Italia nel medesimo anno:

Tabella 1: Stima delle quantita di scarti generati nell'anno 2022 in Italia prendendo in
considerazione la produzione di vino (49.843.000 hl) e la superficie vitata (718.198 ha) nel
medesimo anno (OIV, 2022).

Stima quantita totale

Tipologia di residuo Quantita ottenute annue (migliaia di t)
Sarmenti 500 kg per ha di superficie vitata 359
Vinacce: 20 kg per hl di vino 997
di cui bucce 65% 648
di cui vinaccioli 20% 199
Fecce + Fanghi 6,36 kg per hl di vino 317
Raspi 3,85 kg per hl di vino 192

Durante la potatura delle viti si possono produrre diversi tipi di scarti, tra cui:
1. Rametti: i rametti sono i rami laterali della vite che vengono rimossi durante la potatura.
Questi possono essere raccolti e utilizzati come combustibile per il fuoco o come

materia organica per il compostaggio.



Foglie: le foglie che vengono rimosse durante la potatura possono essere utilizzate
come fertilizzante di origine naturale per migliorare la fertilita del suolo.

Tralci: i tralci sono i rami principali della vite che vengono rimossi durante la potatura.
Questi corrispondono al 93% degli scarti ottenuti in viticoltura, sono composti da
cellulosa, emicellulose e lignina. Possono essere utilizzati come materiale per la
produzione di cesti, oggetti artigianali o arredi.

Legno: il legno che viene rimosso durante la potatura pud essere utilizzato come
materiale per la produzione di mobili, oggetti artigianali o come combustibile.
Residui di potatura: i residui di potatura possono essere utilizzati come materia
organica per il compostaggio o come fonte di biomassa per la produzione di energia.

I volumi piu consistenti sono quelli della potatura della vite, in quanto, ogni anno, un
ettaro di vigneto produce da 0.5 a 5 tonnellate di sarmenti, a seconda del tipo di vite,

dell’eta della pianta e della procedura impiegata.

Durante la raccolta e processo di vinificazione delle uve si possono produrre diversi tipi di

scarti, tra cui:

1.

Raspi: i raspi sono gli steli che tengono insieme i grappoli di uva. Questi possono essere
rimossi manualmente o attraverso un'apposita macchina durante la raccolta dell'uva. I
raspi sono costituiti da composti lignocellulosici (22-47%), come cellulosa,
emicellulose, tannini (6-7%); possono essere utilizzati come fertilizzante per il terreno
o come fonte di fibra per l'industria cartaria.

Le bucce: le bucce sono la parte esterna dell'uva che viene rimossa durante la
produzione del vino, possono essere utilizzate per la produzione di compost o come
fonte di antiossidanti e polifenoli per l'industria alimentare e farmaceutica.

I semi: i semi possono essere rimossi dall'uva durante la produzione del vino o possono
essere presenti all'interno dell'uva stessa.

I semi costituiscono il 5% dell’uva e si stima che la loro produzione mondiale si aggiri
intorno ai 3 milioni di tonnellate. I semi sono costituiti da fibre, proteine, lipidi,
carboidrati, minerali, composti polifenolici (tannini).

I semi possono essere utilizzati come fonte di olio di semi di uva in quanto ¢ ricco di
acidi grassi e antiossidanti.

Le foglie: le foglie possono essere raccolte insieme all'uva e successivamente rimosse
per poter essere utilizzate come fertilizzante per il terreno o nell’alimentazione

zootecnica.
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5. Le vinacce: le vinacce sono substrati complessi composti da 30% da polisaccaridi
neutri, 20% sostanze pectiche acide, 15% proantocianidine insolubili, lignina, proteine
strutturali e fenoli.

Sono quei prodotti solidi rimanenti a seguito dell’estrazione del succo d’uva dopo la
pressatura, sono costituiti da bucce (rappresentano circa la meta), semi e qualsiasi altro
materiale solido.

Le stime dimostrano che dalla produzione di 6L di vino si generano 1kg di vinacce;
generalizzando, nel mondo si producono circa 10-13 milioni di tonnellate di vinacce
ogni anno.

6. Le fecce: le fecce sono scarti generati durante i processi di fermentazione e
invecchiamento del vino; sono i residui che si formano sul fondo del recipiente dove
viene conservato il vino dopo la sua fermentazione. In particolare, presentano una
frazione solida costituita prevalentemente da microrganismi (lieviti e batteri),
carboidrati insolubili, frazione di cellulosa ed emicellulosa, composti fenolici, lignina,
proteine, metalli e sali organici e una frazione liquida ricca di etanolo e acidi organici
(acido lattico, acido acetico).

Anche se questi materiali non sono considerati tossici, il loro elevato contenuto in materia
organica e la loro composizione molecolare, contribuiscono ai potenziali problemi di
inquinamento. Per questo motivo ¢ importante adottare strategie di recupero e valorizzazione

di tali scarti.
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Capitolo 3: VALORIZZAZIONE DEGLI SCARTI IN OTTICA DI
ECONOMIA CIRCOLARE IN CAMPO ALIMENTARE

3.1 Economia circolare

L'economia circolare promuove la condivisione, il prestito, il riutilizzo, la riparazione, il
ricondizionamento ¢ il riciclo dei materiali e prodotti esistenti per massimizzare la loro durata
utile (Parlamento Europeo, 2023). Questo processo allunga il ciclo di vita dei prodotti,
contribuendo significativamente a ridurre i rifiuti.

Al termine della loro funzione, i materiali vengono reintegrati, quando possibile, attraverso il

riciclo, permettendo cosi di generare continuamente nuovi prodotti con un valore aggiunto.

Materie Prime "@’é?

Design
Sostenibile

&>
& Riciclaggio N

Rifiuti ECONOMIA Produzione

Residui
CIRCOLARE

Distribuzione

Figura 5: Modello di economia circolare (Parlamento Europeo, 2023).

I principi dell'economia circolare contrastano con il convenzionale modello economico
lineare, basato sul tradizionale ciclo di "estrazione, produzione, consumo e smaltimento”,
come illustrato nella Figura 5. Questo modello economico tradizionale dipende dalla

disponibilita abbondante di materiali ed energia a basso costo e facilmente reperibili.
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La pratica del riutilizzo e del riciclaggio dei prodotti comporterebbe una diminuzione
nell'impiego delle risorse naturali, limiterebbe la degradazione del paesaggio e degli habitat,
contribuirebbe a preservare la biodiversita e porterebbe ad una significativa riduzione delle
emissioni annuali complessive di gas a effetto serra.

Conformemente ai dati forniti dall’Agenzia europea dell’ambiente, i processi industriali e
I’utilizzo dei prodotti risultano responsabili del 9,10% delle emissioni di gas serra nell’Unione
Europea, mentre la gestione dei rifiuti costituisce il 3,32%.

Considerando che si stima che oltre 1’80% dell’impatto ambientale di un articolo si definisca
durante il processo di progettazione, la creazione di prodotti con maggiore efficienza e
sostenibilita fin dalla fase iniziale contribuirebbe alla riduzione del consumo di energia e
risorse; anche il passaggio alla produzione di prodotti piu durevoli, riutilizzabili, aggiornati e
riparati comporterebbe una riduzione della quantita di rifiuti.

Queste considerazioni valgono anche per il settore vitivinicolo e per molti altri settori, poiché
c’¢ una crescente consapevolezza della necessita di rivedere i sistemi di produzione al fine di
renderli piu sostenibili.

Con il termine “agricoltura sostenibile” si intende la capacita dei sistemi agricoli di contribuire
a lungo termine al benessere generale della popolazione, producendo cibo, merci e servizi
sufficienti, in modo economicamente efficiente ¢ remunerativo, socialmente responsabile e
rispettoso dell’ambiente [8].

Non ¢ semplice ridurre la quantita di rifiuti che si ottengono durante la produzione del vino,
in quanto, molte pratiche si basano su processi tradizionali; percio € necessario trovare un
impiego a questi “rifiuti” generati. Un aspetto peculiare della viticultura ¢ la natura complessa
del vino, che ¢ un prodotto trasformato, che unisce la fase prettamente agricola, la produzione
delle uve, a una fase di trattamento, la produzione di vino. Durante questa fase di
trasformazione si devono applicare differenti principi della sostenibilita, come 1’utilizzo
moderato di additivi e la gestione dei sottoprodotti.

In particolare, ’industria vinicola genera annualmente immense quantita di rifiuti durante il
processo di produzione. In un’ottica di sostenibilita ed economia circolare orientata allo zero
spreco, negli ultimi anni sono state sviluppate nuove strategie per il loro recupero.

La maggior parte dei produttori di vino afferma di destinare i residui di vinificazione alla
produzione di grappa tramite distillazione, mentre scarti come raspi, fecce e acque reflue
vengono ancora trattati come rifiuti [6].

Tali scarti contengono molte molecole bioattive che possono essere recuperate ed utilizzate

nei settori della nutraceutica e della cosmesi, mentre per la produzione di bioenergie sono

13



necessarie quantita di biomassa maggiori. Cio consente di ridurre o quasi azzerare gli oneri di

smaltimento dei rifiuti e dare un valore aggiunto alla coltura.

3.2 Alcuni esempi di applicazione dell’economia circolare in ambito alimentare
3.2.1 Esempio di applicazione: produzione di acquavite-grappa

Secondo alcune fonti (Bellone, 2023, [9], [10]), alcune ricerche archeologiche, come la
Missione Archeologica Italiana del CNR nel 1998 a Pyrgos (isola di Cipro), hanno scoperto
che le civilta antiche conoscevano gia la distillazione in quanto sono stati ritrovati degli
alambicchi probabilmente di invenzione araba del VII secolo d.C.

Probabilmente, la distillazione veniva utilizzata principalmente per ottenere essenze
medicinali e profumi, successive ricerche, secondo Baronio, (2011), confermano 1’idea che i
Romani usassero 1’alambicco anche per distillare il vino oltre alla produzione di profumi,
essenze, colori e sostanze pittoriche.

Ma solo intorno all’anno Mille inizio la produzione di acquavite ponendo negli alambicchi il
vino come materia prima, con il progredire degli anni e delle ricerche ¢ stata inventata la
colonna di distillazione, che consentiva la concentrazione dei liquidi alcolici in una sola
distillazione. La colonna pero, poteva operare solo su frammenti liquidi e non su sostanze
solide, di conseguenza le vinacce venivano lisciviate con acqua ed il vinello ottenuto veniva
poi distillato.

La distillazione dei residui della lavorazione dell’uva appartiene dunque, secondo l'usanza, a
un'economia povera, obbligata a utilizzare i1 sottoprodotti di qualita inferiore rispetto alle
produzioni piu pregiate e remunerative, le cui rendite spesso non giungevano alle dimore dei
contadini, come il vino.

Poiché la produzione era maggiore del fabbisogno familiare e vi era una forte domanda extra-
familiare, la grappa (acquavite) ¢ stata oggetto di intensi scambi e si pud considerare uno dei
prodotti principali che hanno stimolato all’apertura dell’economia familiare al mercato.
Inizialmente in nessuna edizione compariva la parola grappa riferita ad una bevanda, mentre
nel Lemmario della seconda meta dell’800 vi appariva la parola “acquavite” indicando la parte
spiritosa del vino, o di qualsiasi liquore vinoso, che si ricava distillando, ma alquanto
mescolata d’acqua.

Grappa, con il significato di distillato, si trova per la prima volta nel dizionario Vicentino-
Italico di Luigi Pajello del 1896, percio possiamo dire che la grappa nasce ufficialmente in

Veneto verso la fine del 1800.
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Secondo I’istituto nazionale che tutela la grappa (Istituto nazionale grappa, 2011), la grappa ¢
un’acquavite unica in quanto ¢ I’unica bevanda ad essere prodotta da una materia prima solida
posta direttamente in alambicco.

In Italia, a differenza di molte altre nazioni, ¢ difatti vietato produrre grappa a partire dalla
lisciviazione delle vinacce con acqua, per poi andare a distillare i vinelli ottenuti in alambicco,
anche se cio riduce il rischio di cattive produzioni ed € un processo pit economico. Come
riportato anche da Guadagnini e Odello, (1989), I’impiego diretto della vinaccia ¢ giustificato
dal fatto che la buccia degli acini contiene la maggior parte degli aromi dell'uva e solo
distillando direttamente la vinaccia si ha la possibilita di recuperarli nell'acquavite.

In linea generale, possiamo constatare che partendo da circa 100 kg di vinacce si possono
ottenere mediamente 8§ litri di grappa al 40%.

Per quanto riguarda la regolamentazione odierna la grappa ¢ definita come un distillato
ottenuto da vinacce (derivate da uve diverse o dallo stesso vitigno) fermentate, quindi
imbevute di alcol, che vengono poi scaldate e da queste vengono separate le parti volatili,
alcoliche e aromatiche. Queste ultime parti vengono poi condensate e ridistillate per ottenere
un alcol che non deve essere inferiore a 37,5%, mentre il limite massimo di solito varia tra il
40% e il 60%.

Non ¢ prevista I’aromatizzazione ma tuttavia ¢ consentita 1’aggiunta di piante aromatiche o
loro parti, che perd vanno obbligatoriamente riportati in etichetta.

Inoltre, il tenore di alcol metilico non deve essere superiore a 1.000 g/hl di alcol al 100% in
volume in quanto ¢ tossico e induce depressione del sistema nervoso centrale mentre i suoi
metaboliti (formaldeide e acido formico) sono responsabili dei danni al nervo ottico ¢ alla
retina. La dose letale per un essere umano varia da 0,3 ad 1,0 g per kg di peso corporeo.
Nella produzione della grappa ¢ consentito l'impiego di fecce liquide naturali di vino per un
massimo di 25 kg ogni 100 kg di vinacce utilizzate per incrementare la resa in alcol (di 4-5%
vol.) e ridurre il tasso totale di alcol metilico.

Attualmente, in Italia, meno del 30% della vinaccia viene utilizzata per la produzione di grappa
mentre dalla restante parte si ricava alcol etilico.

In particolare, in Italia ci sono circa 130 produttori di grappa e in mancanza di dati certi
provenienti da fonti ufficiali si stima che circa il 63% delle distillerie si trova nel nord-est,
circa il 23% nord-ovest, poco piu del 14% al centro-sud.

La maggior quota di distillerie produttrici di grappa si trova in Veneto con 45 unita, in Trentino

con 38 e nel Piemonte con 24; in Toscana ed in Sicilia se ne contano rispettivamente 4 e 3.
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Secondo alcuni dati fornitici da Assodistil (2011, 2022), come mostrato in Figura 6, nella
produzione di grappa si sta verificando una progressiva diminuzione della sua produzione.
Produzione di grappa in Italia dal 2000 al 2020
(in ettanidri)
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Figura 6: Produzione italiana di grappa 2000-2020, (Assodistil, 2011, Assodistil, 2022)

modificato).

Durante il processo di distillazione vengono generati numerosi co-prodotti che possono essere
riutilizzati nel ciclo di produzione (combustione e produzione di energia) o in altre attivita
quali produzione di mangimi, di fertilizzanti e di olio. Questo genera un mercato parallelo dei
co-prodotti e puod contribuire alla riduzione dei costi di produzione.

Tra i co-prodotti piu rilevanti troviamo i vinaccioli: sono i semi contenuti nelle bacche d’uva
e vengono trasformati dagli oleifici in olio di vinaccioli, utilizzato per estrarre i polifenoli,
impiegato in prodotti cosmetici o utilizzato come base per produrre biodiesel, un biocarburante
alternativo al gasolio fossile. Una volta estratti i componenti bioattivi, i vinaccioli, oramai
poveri di sostanze, possono essere utilizzati come combustibile grazie al loro elevato potere
calorifico ed il basso residuo in termini di ceneri (Assodistil, 2022).

Poi vi troviamo, ad esempio, la vinaccia esausta (bucce) che viene utilizzata come
combustibile per la produzione di vapore all’interno dello stabilimento stesso, oppure per
ricavare mangimi o biomassa.

Secondo Venturini, (1987), le vinacce esauste rappresentano il 12% della vinaccia non

fermentata.
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Figura 7: Produzione dei distillati ed esempi di possibili valorizzazioni dei sottoprodotti

3.2.2 Esempio di applicazione: Ingredienti degli integratori alimentari

Come riportato da Weseler [11], negli USA molti integratori alimentari sono a base di semi,
estratto o polvere d’uva rossa per i loro effetti antiossidanti, ipoglicemizzanti e
ipolipemizzanti. Invece in Europa vengono utilizzati da diversi decenni solo a scopi
terapeutici, le proantocianidine oligomeriche da semi d’uva (OPC) sono spesso prescritte dai
medici in dosi di 50-200 mg al giorno, come medicina complementare e non sostitutiva della
medicina convenzionale.

In alcuni sottoprodotti ottenuti dalla cantina (semi, vinacce, sarmenti, ed altri), rimangono
ancora quantita importanti di composti fenolici diventando quindi una fonte molto economica
per I’estrazione di flavonoli. Gli estratti sono prevalentemente composti da sostanze fenoliche
e volatili, inclusi gli stilbeni (come y-viniferina, &-viniferina, trans-resveratrolo e trans-
piceide), i flavonoidi (catechina, epicatechina, vanillina, luteolina, esperidina, quercetina e
apigenina), e gli acidi fenolici (acido caffeico, acido gallico, acido p-cumarico, acido ferulico

e acido ellagico).
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Secondo Jesus ed altri autori [12], sono state studiate molte tecnologie sostenibili per ottenere
composti bioattivi, tra le tecnologie esperimentate troviamo: riscaldamento convenzionale
(CHE), i metodi di estrazione assistita da microonde (MAE), estrazione assistita da ultrasuoni
(UAE), estrazione con campo elettrico pulsato (PEFE) e trattamenti combinati (come SFE e
PSE, idrolisi alcalina e idrolisi enzimatica assistita da pretrattamento con scariche elettriche
ad alta tensione (HVED) e riscaldamento ohmico (OH)).

11 trattamento che ha ottenuto risultati migliori con un minor dispendio di energia ¢ stato
I’HVED, causando perd un danno maggiore alla struttura cellulare del residuo di potatura della
vite (VPR) trattato.

La resa piu alta di contenuto fenolico totale (TPC) ¢ di 34,5 mg/g di acido gallico equivalente
(GAE), con purezza dell'89%.

Un approccio combinato che prevede l'utilizzo di scosse elettriche ad alta tensione prima
dell'idrolisi enzimatica ha portato a un miglioramento della delignificazione e all'aumento
della produzione di composti fenolici come 1'acido ferulico e il resveratrolo.

I flavonoli sono degli antiossidanti, importanti per la cura di malattie umane molto diffuse
come I’artrite, fungono da inibitori nei processi neoplastici (Alonso et al.,2002) e hanno
un’intensa attivita antinflammatoria [13].

Grazie a queste proprieta benefiche questi sottoprodotti possono essere utilizzati come
integratori alimentari e nella produzione di fitochimici.

Sul mercato sono disponibili prodotti che contengono una combinazione di estratti di te verde,
semi d'uva, rosmarino e origano, tra gli altri ingredienti. Alcuni di questi prodotti contengono
quantita significative di composti fenolici come oligomeri proantocianidinici, monomeri
polifenolici ed acidi organici, utilizzate per la protezione cellulare.

Alcuni autori [14], hanno studiato 1’attivita probiotica a livello gastrointestinale degli
oligosaccaridi ottenuti dai residui di potatura (purificati al 99%).

I risultati indicano che durante la fermentazione in feci umane della miscela non digerita per
48 ore, si ¢ constatato che circa 1'80% degli oligosaccaridi veniva consumato e si ¢ osservato
un aumento del 14% nella popolazione di Bifidobacterium, evidenziando cosi un’attivita

prebiotica per la salute umana dimostrando resistenza alla digestione gastrointestinale.
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Figura 8: Integratori alimentari a base d’estratti d’uva (Life Extension, 2024; Farmacia

Guacci, 2024; Cuorerbe, 2024).

Un altro composto fenolico che esercita un’azione molto importante ¢ 1’E-viniferina, un
dimero del resveratrolo. Come riportato in molti studi [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21],
[22], & presente in molte piante, tra le quali i generi: Vitis, Caragana, Carex, Hopea, Paonia.
In Particolare, nella Vitis vinifera (vite) I’E-viniferina puo essere estratta da tralci (i quali
solitamente vengono bruciati o interrati per apportare nutrienti al terreno), dalle vinacce (in
quanto, le vinacce post-vinificazione, presentano circa 30-40% di composti fenolici) e dalle
fecce.

Sebbene diversi studi scientifici, [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33],
[34], [35], [36], [37], affermino che questa molecola esplica un’azione promettente sulla
gestione dell’obesita, sono necessarie ulteriori ricerche per identificare quali metaboliti sono
coinvolti e la tossicita umana (DL50) al fine di includerli negli alimenti funzionali,

nell’applicazione clinica e renderli disponibili nel mercato.
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Figura 9: Rappresentazione schematica degli effetti dell'&-viniferina nell'obesita e nelle

alterazioni della salute correlate [38).

3.2.3 Esempio di applicazione: Additivi naturali

I prodotti enologici offrono un’alternativa molto interessante di antiossidanti naturali
nell’industria alimentare e un’ampia gamma di additivi naturali come 1’acido tartarico Figura
10 e I’enocianina (E163) Figura 11.

L’acido tartarico naturale si ottiene soprattutto dalle fecce e viene utilizzato negli alimenti per
svolgere diverse azioni, tra le piu importanti troviamo quella conservante, emulsionante nel
pane, acidificante in enologia, come ingrediente nei biscotti, caramelle, marmellate e gelatine
[39].

In base alla varieta dell'uva, alle condizioni climatiche, ai metodi di produzione ¢ alle tecniche
estrattive, si ottengono rese di acido tartarico di circa 1-3% sulla sostanza secca.

Secondo Assodistil (Assodistil, 2022), nel 2022 I’Italia si ¢ classificata come primo produttore
mondiale di acido tartarico naturale con circa 23.000 t pari ai 2/3 dell’intera produzione
mondiale.

L’enocianina (E163), ¢ un pigmento naturale che deriva dagli antociani presenti nella buccia
dell’uva. Attualmente ¢ presente nella lista positiva dei coloranti che possono essere utilizzati

nella preparazione degli alimenti (bevande, marmellate, caramelle, gelati e prodotti
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farmaceutici) in quanto 1’ Autorita europea per la sicurezza alimentare (EFSA) lo ha ritenuto
sicuro.

In base alle tecniche estrattive utilizzate si ottengono rese in ordini di mg/g di sostanza secca.
Secondo la valutazione del Comitato congiunto FAO/OMS sugli additivi alimentari, la dose
giornaliera ammissibile (ADI) di estratto di buccia d'uva ¢ 0-2,5 mg/kg di peso corporeo
(World Health Organization (WHO), 2009).

Recentemente, Gil Cortiella ed altri [40] hanno impiegato fibre provenienti dalle vinacce del
vitigno “Cabernet Sauvignon” (Vitis vinifera) come additivi per il processo di maturazione dei
vini rossi (rese di fibra circa 20-30% per peso secco delle vinacce). Gli autori hanno enfatizzato
che questa procedura potrebbe costituire una valida risorsa per i produttori di vino al fine di
ottenere materiale da parete cellullare dall’uva non fermentata, attraverso il riutilizzo degli

scarti della cantina, anziché impiegare uva fresca di valore commerciale elevato.

3.2.4 Esempio di applicazione: Cosmetici

Alcuni principali sottoprodotti dell’uva tra cui le bucce, i semi, le foglie e i raspi, sono stati
utilizzati nella formulazione di nuovi prodotti cosmetici. In conformita al Regolamento UE
1223/2009 (Eur-lex, 2009), il termine "prodotto cosmetico", assume il significato di "qualsiasi
sostanza o miscela destinata a entrare in contatto con le superfici esterne del corpo umano,
come l'epidermide, il sistema pilifero, le unghie, le labbra e gli organi genitali esterni, o con i
denti e le mucose del cavo orale. Tale contatto deve avvenire esclusivamente o principalmente
con l'obiettivo di detergerli, profumarli, modificarne l'aspetto, proteggerli, mantenerli in buono

stato o correggere gli odori corporei” [41].
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Come riportato nell'International Cosmetic Ingredient Dictionary and Handbook, 1'estratto di
semi di Vitis Vinifera (uva) funziona come agente anticarie, agente antiforfora, agente
antifungino, agente antimicrobico, antiossidante, agente aromatizzante, agente per l'igiene
orale, farmaco per la salute orale, agente di protezione solare ed altri [42].

In particolare, dai semi d’uva vengono estratti soprattutto i polifenoli, piu specificatamente gli
loro proprieta benefiche per la salute della pelle collegate alla riduzione dei danni causati dai
raggi UV e alla riduzione dell’invecchiamento precoce.

Secondo studi condotti da alcuni autori [43] anche 1’acido linoleico (che rappresenta circa il
70-75% dell’olio di semi d’uva), se applicato nei prodotti per la cura del viso, mostra effetti
antiinflammatori e antieta.

Inoltre, questi studi sono stati avvalorati con delle prove significative effettuate dall” American
Academy of Dermatology [44].

I prodotti contenenti ingredienti derivati dalla Vitis Vinifera (uva) possono essere applicati
sulla zona degli occhi o sulle mucose e potrebbero essere ingeriti accidentalmente. In quanto,
se inalate accidentalmente le particelle hanno dimensioni tali da fermarsi nelle regioni
nasofaringee e toraciche senza arrivare ai polmoni, quindi non causano problemi gravi, [45].
Purtroppo, in passato non sono state effettuate molte ricerche in merito alle possibili
applicazioni degli estratti dei sottoprodotti vitivinicoli nei prodotti cosmetici, in quanto le
ricerche si sono concentrate sui miglioramenti delle tecniche estrattive (sia in termini di
risparmio economico che di riduzione dell’utilizzo di solventi nocivi per I’uomo/ ambiente).
Nonostante attualmente la ricerca si concentri sulla valorizzazione degli scarti enologici per
scopi cosmetici, al momento solo alcuni marchi, tra cui Caudalié, Uva Frescas, Douro
SkinCare, DC Dermoteca Cosmetics, Merlot Natural Grape Seed Skin Care, ¢ BioAroma
Natural Products, offrono prodotti con composti estratti dall'uva.

Secondo i dati del Programma di Registrazione Volontaria dei Cosmetici (Voluntary Cosmetic
Registration Program, VCRP) raccolti dalla Food and Drug Administration (FDA) nel 2011,
si osserva che l'estratto di semi di Vitis Vinifera (uva) ¢ impiegato in 463 formulazioni
cosmetiche, I'estratto della frutta ¢ presente in 219 formulazioni cosmetiche, mentre I'estratto
delle foglie ¢ utilizzato in 78 formulazioni cosmetiche [46].

In particolare, i prodotti cosmetici attualmente presenti sul mercato in quantitd maggiori
includono creme solari, peeling viso con olio di semi d’uva prodotti per la cura della pelle,
creme antieta per gli occhi, creme idratanti antieta, siero viso per il trattamento delle macchie

scure, creme da giorno o da notte e kit scrub alla vinaccia.
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L'ultimo contiene sansa riciclata (29%) che aiuta la riparazione delle cellule della pelle umana.
Nonostante questi vantaggi, come riportato anche da Soto ed altri autori [47], negli scarti delle
cantine possono essere presenti metalli pesanti e residui di pesticidi, quindi prima di essere
utilizzati per la preparazione di cosmetici bisogna rimuovere tali sostanze.
In linea generale, dai sottoprodotti della lavorazione dell’uva, possono essere estratti diversi
composti bioattivi, ma soltanto alcuni di essi sono stati oggetto di studi approfonditi e inclusi
in formulazioni cosmetiche o prodotti farmaceutici.
Attualmente, gli ingredienti dell'uva sono incorporati nelle formulazioni cosmetiche come
antiossidanti e/o coloranti (ad esempio, polvere di succo d'uva) in quanto, le preoccupazioni
legate alla sicurezza, alla capacita di penetrare la pelle e al rilascio dell'efficacia rappresentano
aspetti cruciali nello sviluppo di nuovi prodotti cosmetici che impiegano sottoprodotti
agroindustriali.
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Figura 12: Esempio di cosmetici a base d’estratti d’uva (Caudalie, 2024).

3.2.5 Esempio di applicazione: Disinfettanti

Durante il periodo di Covid-19 in Italia (ed altre parti del mondo) si € evidenziata fin dall’inizio
la difficolta nel reperire prodotti a base di alcol necessari per la pulizia e disinfezione di
ambienti, oggetti € mani.

Un esempio virtuoso ¢ rappresentato dall’azienda Caviro (Nomisma, Caviro, 2020), la piu
grande produttrice di vino in Italia, che, vista la situazione critica e I’aumento della domanda
di alcol ad uso igienizzante, sia ad uso ospedaliero che domestico, le ¢ stata concessa

dall’Agenzia delle Dogane I’autorizzazione per la vendita di piccoli quantitativi.
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L’azienda, seguendo le linee guida tracciate dall’Organizzazione Mondiale della Sanita
(OMS), ha organizzato la produzione di un igienizzante per le mani totalmente sostenibile,
poiché I’alcol utilizzato proviene interamente da fonti agricole (vinacce, sarmenti ed altri) ed
1 contenitori sono 100% riciclabili.

In particolare il prodotto a cui si fa riferimento ¢ I’alcol etilico di origine biologica o
bioetanolo.

11 bioetanolo spesso ¢ ottenuto dalla fermentazione di biomasse come vinacce, sarmenti, altri
residui della lavorazione dell’uva, mais, canna da zucchero o altri vegetali. Come illustrato
anche in Figura 13, il bioetanolo per essere utilizzato per scopi di disinfezione, e quindi essere
efficace contro gli agenti patogeni, deve avere una concentrazione di almeno il 60-70%.

Per quanto concerne la sua produzione, alcuni studiosi [48] hanno impiegato pretrattamenti
basati sull'idrolisi alcalina, seguita da idrolisi enzimatica e fermentazione di tali residui per
ottenere glucosio, utilizzato come fonte di carbonio per la sintesi di bioetanolo.

I risultati evidenziano che il tempo di reazione e la concentrazione di NaOH incidono sulla
risposta, e la massima resa di glucosio (202 g di glucosio/kg di VPR) ¢ stata conseguita con

l'uso di NaOH al 2,5% per 40 minuti a 120 °C.
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Figura 13: Diagramma di flusso della produzione di etanolo

3.2.6 Esempio di applicazione: Alimentazione degli animali

Negli ultimi anni si calcola che solo il 3% delle vinacce prodotte sia utilizzato come parte
dell’alimentazione degli animali [49], [50].
In generale la vinaccia ¢ povera in energia metabolizzabile per chilogrammo di materia secca

se comparata a formulati commerciali specifici per I’alimentazione animale, ma ¢ conveniente
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utilizzarle in quanto si ha un risparmio dei costi dovuti allo smaltimento dei rifiuti enologici e
risparmio nei costi di mangime.

Poiché la vinaccia ¢ acida, ¢ relativamente facile insilarla e la tecnica piu adoperata consiste
nell’insilamento in sacchi di polietilene sigillati, il quale inoltre riduce i composti fenolici
migliorandone la qualita nutrizionale [51], [52].

A titolo di esempio, uno studio [53], ha dimostrato che, sebbene I’inclusione di semi d’uva
nella dieta dei suini non abbia avuto nessun effetto sulle loro prestazioni complessive, ha
comportato una riduzione della produzione di citochine infiammatorie nel fegato dei suini
(determinato dalla soppressione dell’espressione delle molecole regolatrici NF-Kb e Nrf2).
Inoltre, I’aggiunta di pannelli di semi d’uva durante la fase finale della dieta ha portato a una
significativa riduzione del colesterolo (-9,05%) ed a un aumento dei livelli di IgA (+49,90%)
nel plasma. Somministrare le vinacce fermentate nella dieta dei suini durante la fase di ingrasso
ne ha determinato un aumento del contenuto in acidi grassi polinsaturi nel tessuto adiposo
sottocutaneo, ha ridotto la perossidazione lipidica e ha migliorato la stabilita del colore della
carne.

Per concludere, ¢ stato segnalato che I’aggiunta di vinacce alle diete destinate ai polli da carne
ha portato ad un aumento delle risposte immunitarie ¢ ha contribuito a ridurre il costo del
mangime per ogni kg di peso vivo (K. Ebrahimzadeh, Navidshad, Farhoomand e Mirzaei,
2018).

I risultati di questa ricerca suggeriscono che 1’inclusione di vinacce e sansa nelle diete, fino al
10%, non hanno un impatto negativo sulle prestazioni dei polli da carne, ma invece ne

migliorano le risposte antiossidanti € immunitarie.

3.2.7 Esempi di applicazioni in ambito alimentare nel futuro

I sottoprodotti derivanti dalla cantina sono stati valutati in studi in vitro e in vivo, nonché su
vari prodotti alimentari quali carne bovina, pollo, maiale, lattughe, zuppe, ¢ grazie al loro
notevole contenuto bioattivo si sono dimostrati in grado di agire in modo efficacie contro una
serie di batteri di origine alimentare quali: B. cereus, C. jejuini, E. coli, L. monocytogenes, S.
enterica, tossina Shiga, ocratossina A. Come riportato anche da Friedman [54] sono pero
necessarie ulteriori ricerche per affinare le pratiche di sicurezza alimentare e valutare
I’efficacia del vino e dei suoi sottoprodotti nel trattamento di infezioni sia animali che umane.
Inoltre, la fibra di raspi e bucce potrebbe essere utilizzata come additivo alimentare per

migliorare la consistenza e la struttura di prodotti come pane, biscotti e pasta.
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In particolare, alcuni autori [55] hanno provato ad utilizzare 1’estratto acquoso delle vinacce
nella produzione di pasta fresca ed essiccata e ne sono stati valutati il contenuto totale di fenoli
e flavonoidi, I’attivita antiossidante, la qualita della cottura e 1’accettabilita sensoriale.

Per lo studio, la vinaccia composta da bucce, vinaccioli e raspi, ¢ stata fornita da un'azienda
locale di Foggia (Sud Italia), durante la vendemmia 2014 e la tecnica di estrazione utilizzata
per estrarre i polifenoli dalle vinacce ¢ stata I’estrazione assistita da ultrasuoni (UAE).

La pasta ¢ stata prodotta utilizzando una miscela di semola di grano duro ed estratto acquoso
di vinacce invece della semplice acqua.

I risultati hanno mostrato che la pasta arricchita con vinacce ha un contenuto totale di fenoli e
flavonoidi significativamente piu alto rispetto ai campioni di controllo, ha mostrato un'attivita
antiossidante piu elevata, una maggior resistenza alla cottura ed ha ottenuto un punteggio piu
alto in termini di accettabilita sensoriale rispetto ai campioni di controllo.

In questo modo ¢ possibile affrontare i problemi ambientali e soddisfare allo stesso tempo la
domanda dei consumatori per prodotti alimentari di riconosciuta qualita.

In generale, la maggior parte degli studi sui sottoprodotti si concentrano sulle condizioni di
ottimizzazione dell'estrazione per ottenere potenziali composti bioattivi, ma le applicazioni
delle sostanze estratte agli alimenti sono molto scarse in quanto richiedono tempistiche di
lavorazione maggiore, reperibilita dei sottoprodotti non costante (in quanto la produzione di
uva e suoi sottoprodotti ¢ stagionale) ed un maggior costo di produzione (il consumatore non

sempre ¢ disposo a spendere piu del solito per un alimento leggermente piu sostenibile).
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Capitolo 4: VALORIZZAZIONE DEGLI SCARTI IN OTTICA DI
ECONOMIA CIRCOLARE IN CAMPO AMBIENTALE

4.1.1 Esempio di applicazione: Biocombustibile

Attraverso gli impianti di digestione anaerobica, che sfruttano sottoprodotti dell’industria
enologica, reflui liquidi e palabili (prodotti dall’azienda stessa e/o conferitegli da altre aziende
limitrofe) ¢ stata resa possibile la realizzazione del biogas e biometano avanzato
(biocarburante per autotrazione). Il biogas prodotto ¢ in grado di garantire I’autosufficienza
degli impianti grazie alla produzione di energia rinnovabile e all’ ottimizzazione dell’efficienza
degli impianti, in quanto questi producono contemporanecamente energia elettrica ed energia
termica.

In particolare, come dimostrato dalle fonti dell’azienda Caviro, nel 2019 1’azienda ad esempio
ha prodotto 9 milioni di m* di biometano destinato all’autotrazione grazie a due impianti con
tecnologia a membrane che purificano il biogas separando il metano dall’anidride carbonica.
La componente metanica contenuta nel biometano ¢ superiore al 97%, invece la CO; viene
catturata, liquefatta attraverso I’azione del freddo e destinata al mercato alimentare come
alternativa alla CO; di origine minerale. In questo modo la CO; non viene emessa riducendo
I’impatto ambientale (Caviro garantisce la produzione di circa 7000 t/anno di CO; liquefatta).
L’utilizzo del biocarburante a bassissime emissioni ¢ certificato sostenibile secondo lo schema
nazionale del DM 14/11/2019.

Per quanto riguarda i residui della digestione anaerobica, fanghi e ammendanti, questi
diventano materia prima per la produzione di fertilizzanti naturali.

All’atto pratico, prendendo come esempio le aziende Caviro ed Enomondo nell’anno 2019,
queste hanno processato 555000 tonnellate di scarti provenienti per il 25% dalla filiera
vitivinicola, 49% agroalimentare e 26% potature e sovvalli, ricavando 196000 tonnellate di
prodotti di cui alcuni riutilizzabili dall’industria (35%), fertilizzanti naturali (56%) e inerti per
I’industria (9%). Allo smaltimento finale vengono inviate solo 3900 tonnellate (meno dell’ 1%
dei materiali di entrata) e questo significa che il 99% dei prodotti di scarto della filiera
vitivinicola sono stati processati per generare nuovi prodotti. Tutto cio puo essere considerato

pressoché come un ciclo infinito che si autoalimenta.
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Figura 14: Valorizzazione della biomassa lignocellulosica generata dalla lavorazione del vino

[12].

Tra i biocarburanti piu utilizzati nell’autotrazione troviamo il bioetanolo. Solitamente il
bioetanolo impiegato nell’autotrazione presenta una concentrazione inferiore al 60%.

Alcuni autori [14], [56] hanno proposto di convertire la cellulosa presente nei sarmenti in
glucosio e successiva fermentazione per produrre etanolo, con rendimenti che possono
superare i 270 litri per tonnellata di etanolo. In alternativa, & possibile aumentare il rendimento
delle vinacce (persino a superare i 400 litri per tonnellata di etanolo) sottoponendole a un
pretrattamento acido seguito da un'idrolisi enzimatica.

I residui solidi risultanti dal processo di fermentazione, ricchi di lignina, possono essere
soggetti a pirolisi per essere trasformati in biochar.

11 bioetanolo solitamente viene aggiunto alla benzina in quantita del 10% per migliorarne la
carburazione.

Come riportato da Renewable Fuels Association [57] e in Figura 15, la produzione globale di
etanolo combustibile nel 2021 ammonta a circa 103 milioni di m?, e piu della meta sono

prodotti dagli Stati Uniti.
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Figura 15: Produzione globale di etanolo nel 2021 [57].

4.1.2 Esempio di applicazione: Bioenergia

Per le potature della vite, una soluzione ampiamente adottata ai giorni nostri ¢ la valorizzazione
energetica. La biomassa di sarmenti (residui di potatura) puod alimentare centrali
termoelettriche per fornire energia verde ai processi della cantina e contribuire ad abbattere i
costi, generando reddito accessorio nella gestione delle attivita di filiera.

Secondo diverse sperimentazioni il processo di vinificazione comporta un elevato consumo di
energia elettrica per la refrigerazione (circa il 90% dei consumi totali di una cantina) e per far
fronte a questa problematica e valorizzare i residui di potatura invernale si ¢ pensato di
utilizzare questi residui come biocombustibili per la produzione del calore necessario per
alimentare il gruppo frigorifero ad assorbimento.

Secondo Guidetti ed altri autori [58], [59] attualmente i residui di potatura vengono eliminati
attraverso la trinciatura e il successivo interramento, costituendo cosi un costo di gestione. La
realizzazione di questo processo innovativo permetterebbe quindi sia un notevole risparmio
energetico sia la valorizzazione di una biomassa, quindi un risparmio sui costi di smaltimento.
E stato anche pensato di effettuare la raccolta e la successiva vendita come biocombustibile
ma ¢ risultato economicamente svantaggioso in quanto le operazioni meccaniche determinano
un costo di produzione superiore al valore di mercato. Quindi possiamo dire che Ia
realizzazione di queste filiere agro-energetiche basate sui residui di potatura ¢ vincolata alla
loro immediata trasformazione e alla valorizzazione dell’energia prodotta.

Normalmente la refrigerazione avviene per mezzo di un gruppo frigorifero munito di
compressore che, pur avendo prestazioni adeguate alle esigenze, ¢ energivoro. Il frigorifero ad

assorbimento ¢ piu complesso di quello a compressione in quanto il sistema, per il suo
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funzionamento, utilizza calore fornito da una fonte calda; 1’energia termica puo derivare da un
bruciatore oppure da un sistema di recupero (ad olio diatermico, acqua o vapore).

11 frigorifero ad assorbimento impiega una miscela binaria di fluidi, ad esempio una soluzione
di acqua e bromuro di litio (H,O-BrLi) oppure ammoniaca e acqua (NHs - H>O); la prima delle
due sostanze della miscela si comporta come fluido refrigerante e la seconda come solvente. |
vantaggi principali di una macchina frigorifera di questo genere rispetto a una tradizionale (a
compressore) sono essenzialmente dovuti alla possibilita di sottrarre calore durante le fasi del
processo produttivo utilizzando energia termica spesso di scarto al posto di quella elettrica e
al mancato impiego di refrigeranti di sintesi.

Per quanto riguarda la vinificazione e per il soddisfacimento del fabbisogno in freddo,
principalmente destinato a ridurre la temperatura delle vasche con il mosto in fermentazione,
viene utilizzato un gruppo frigorifero tradizionale.

Inoltre, come illustrato da alcuni studiosi [60], tale filiera consentirebbe anche una riduzione
delle emissioni di gas serra (GHG) di circa 53,3t CO, equivalente rispetto alla filiera
tradizionale che utilizza energia prodotta con combustibili fossili classificandola quindi piu
sostenibile da un punto di vista ambientale permettendo di ridurre del 90% circa le emissioni

di GHG correlate alla produzione di energia termica ed energia frigorifera.
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Figura 16: Riepilogo dell'utilizzo dei sarmenti
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4.1.3 Esempi di applicazione: Compost

Il continuo aumento della domanda e dei costi della torba, utilizzata come substrato in
orticoltura, hanno portato alla ricerca di compost di alta qualita a basso costo derivante da
rifiuti organici come gli scarti delle cantine [61].

Alcuni autori, [62], [63], [64], [65], [66], [67], hanno proposto di utilizzare le fecce di
vinificazione congiuntamente ad altri substrati, quali vinacce o potature di tralci di vite, per
produrre substrati di crescita per le piante (compost, terriccio) in quanto ne aumentano le
percentuali di sostanza organica, i livelli di nutrienti (fornendo un’azione di fertilizzazione
lenta e duratura), la biomassa microbica e migliora le proprieta fisiche del suolo (acrazione,
capacita di ritenzione idrica, ed altre).

Ad esempio, Diaz ed altri [66], hanno scoperto che aggiungendo anche la borlanda (residuo
del processo di fermentazione e distillazione di materiali contenenti zuccheri, come
barbabietola e canna da zucchero, vinacce, patate e cereali) questa influenza sia positivamente
che negativamente il compostaggio e le quantita ideali per migliorare lo sviluppo del substrato
sono quelle moderate (tra il 10% e il 20%).

Paradelo ed altri [65], hanno scoperto che substrati ottimali si raggiungono miscelando le
vinacce idrolizzate e le fecce di vinificazioni in rapporti equi-molari (1:1) in quanto in presenza
di 5g di CaCOs in 100g di vinacce idrolizzate, il pH delle miscele ¢ salito da 5,1-6,7 a 7,1-8,1,
le concentrazioni di sale e di carbonio idrosolubile sono diminuite e la fitotossicita rilevata
nelle fecce e nelle vinacce iniziali € scomparsa in tutte le miscele testate.

Alcuni studi [68], hanno indicato I’idoneita del compost derivato dagli scarti della cantina per
la concimazione di una coltivazione di pomodori, altri [69] hanno ipotizzato e constatato che
si possono utilizzare i tralci di vite, i raspi e le vinacce per ottenere un substrato di alta qualita
e a basso costo (economicamente e ambientalmente sostenibile e vantaggioso) per la
coltivazione del fungo commestibile piu diffuso, 1’Agaricus bisporus, comunemente chiamato
champignon.

In un articolo [70] alcuni autori (Lasaridi et al.,2000; Ribererau Gayon & Peybaud,1982;
Vez,1993 e Dellas,2000), hanno riportato che il compost derivato dalla buccia di uva pressata
ha prodotto uno dei compost di migliore qualita sia in termini di caratteristiche fisicochimiche
che di valore agronomico; in particolare ¢ consigliato per 1’applicazione nei vigneti perché il
substrato umidificato facilita I’incorporazione e migliora la capacita di ritenzione idrica del
suolo, I’azoto viene rilasciato gradualmente (molto importante nei suoli eccessivamente

azotati) e presenta valori moderati di potassio (¢ un fattore di qualita nei vini).
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Altri studi, [71], [72], [73], hanno ipotizzato di produrre il vermi-compostaggio grazie alla
capacita del lombrico Eisenia Andrei di compostare vari rifiuti di cantina quali: vinacce
esauste, biossidi di borlanda, pannelli di feccia e sarmenti di vite, ottenendo un prodotto
agricolo pregiato.

In particolare, il vermi-compostaggio ha migliorato il valore agronomico degli scarti della
cantina riducendo il rapporto C/N, la conduttivita e la fitotossicita, mentre sono aumentati i
materiali umici, il contenuto di nutrienti ed il pH in generale.

Infine, Le Duy & Boa, (1982); Saha & Zeikus, (1989) ed Israidelis et al., (1998) propongono
di utilizzare gli estratti di acqua calda della polpa e della buccia dell’uva per fungere da buon
substrato per la produzione di pullulano, un polisaccaride importante prodotto dal fungo simile
al lievito Aureobasidium Pullulans. Viene utilizzato come ingrediente a basso contenuto
calorico negli alimenti, come addensante a causa della sua bassa permeabilita all’ossigeno,
come agente di imballaggio, come agente microincapsulante per aromi e spezie e nei
fertilizzanti come potenziatore della solubilita in acqua.

Nell’industria farmaceutica viene utilizzato per prevenire 1’ossidazione delle compresse e

come agente legante.

4.1.4 Esempio di applicazione: Fertilizzazione con acque reflue

In generale, i reflui enologici sono scarti a basso valore costituiti dalle sostanze contenute
nell’uva (acini, raspi, semi, polpa), dai prodotti residui dei processi di vinificazione (lieviti,
microrganismi, zuccheri, alcol etilico ed altri) e dalle sostanze che intervengono durante la
lavorazione del vino (carbone attivo, coadiuvanti di filtrazione, tensioattivi impiegati nei
lavaggi ed altri).

Come evidenziato da Bonari E. et al., (Enrico, Laura, & Nicola, 2024) in base al tipo di vino
prodotto, alle modalita di lavorazione adottate e alle dimensioni aziendali, le caratteristiche
quanti-qualitative dei reflui vinicoli sono risultate estremamente variabili.

Purtroppo ad oggi non sono presenti ricerche che trattino le tecnologie sviluppate per
un’adeguata valorizzazione di tali scarti ad eccezione dello spargimento in campo (azione
fertilizzante). In particolare, 1’utilizzo di tali residui deve rispettare le procedure descritte
nell’articolo 38 del D.Igs. 152/1999, ovvero la somministrazione dei reflui al terreno ¢

ammessa solo se questi sono in grado di svolgere azione irrigua, fertilizzante o ammendante.
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4.1.5 Esempio di applicazione: Adsorbenti naturali

Alcuni autori [74], hanno scoperto che la vinaccia puod essere utilizzata come adsorbente
naturale metallico, in particolare per cadmio e piombo, nel trattamento degli effluenti.
Invece, come mostrato nella review di Devesa-Rey [70] gli autori Villaescusa et al., (2004), e
Yuan-shen et al., (2004) hanno dimostrato che anche i fanghi di scarico delle cantine sono un
efficace adsorbente di metalli pesanti da soluzioni acquose.

L’adsorbimento del metallo consiste in meccanismi che differiscono quantitativamente e
qualitativamente a seconda dell’origine e specie metallica in soluzione, ed ¢ efficace solo a pH
basico, in quanto a pH acido in soluzione ¢’¢ una maggior concentrazione di ioni H" che

competono con i cationi metallici.

4.1.6 Esempi di applicazioni future

Le tecnologie innovative di seguito riportate al momento non sono diffuse sul mercato ma, se
verranno fatti investimenti dedicati, dagli impianti pilota si potrebbero sviluppare quelli

industriali.

4.1.6.1 Produzione di bioplastiche

Attualmente si stanno svolgendo molti studi per ridurre I’impronta di carbonio, i rischi di
inquinamento e le emissioni di gas serra causate dall’uso di polimeri convenzionali in quanto
la maggior parte di questi materiali plastici vengono utilizzati per applicazioni usa e getta,
ovvero prodotti che vengono scartati entro un anno o meno dal loro acquisto [75], aumentando
il problema dell'inquinamento e alla limitata possibilita di riciclare le plastiche prodotte, in
parte dovuta alla non completa separazione dei materiali [76].

Per contrastare questi effetti negativi i consumatori stanno utilizzando sempre di piu gli
imballaggi biodegradabili.

Ad oggi, tra i materiali plastici di imballaggio degli alimenti piu utilizzati troviamo il poliestere
espanso (EPS), in quanto grazie alla sua versatilita e alla sua struttura cellulare fornisce bassa
densita, elevata resistenza agli urti ed elevato isolamento termico.

Questo materiale pero non ¢ in linea con le norme sulla riduzione degli inquinanti ambientali
in quanto, se smaltito in modo errato, necessita di un lungo lasso di tempo per la sua completa
degradazione [77], [78].

Per far fronte a questa problematica, cercando un prodotto che sostituisca I’EPS, alcuni autori

[79], [80], [811, [82], [83], [84], [85], [86] attraverso i loro studi hanno dimostrato che anche
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le schiume ottenute dall’amido nativo presentano caratteristiche simili all’EPS, ma ulteriori
ricerche hanno dimostrato che 1’elevata affinita dell’amido con 1’acqua (presente all’interno
degli alimenti) rendono questo tipo di materiale impraticabile per I’imballaggio alimentare.
Altre ricerche, [81], [87], [88], [89], hanno proposto di aggiungere alla matrice polimerica i
residui derivanti dalle lavorazioni agroindustriali (ricchi di fibre lignocellulosiche) per
migliorare le proprieta delle schiume di amido, un esempio di tali biopolimeri sono i raspi
d’uva.

In particolare, Spigno ed altri autori [90], [91], [92] hanno valutato e comparato la
biodegradabilitd e la potenziale applicazione delle schiume incorporate con raspi d’uva
Cabernet Sauvignon, per il confezionamento di alimenti a basso contenuto di umidita, come
la zuppa inglese, con le schiume termoplastiche a base di amido di manioca ed i vassoi in EPS.
Da tali studi ¢ emerso che la morfologia (porosita) della schiuma puo influenzare anche la sua
permeabilita ai gas e la sua velocita di degradazione (piu ¢ aperta la struttura cellulare piu
veloce ¢ I’attacco dei microrganismi e quindi la degradazione); in particolare, la schiuma con
raspi d’uva ha una porosita maggiore (87%), seguita dalla schiuma di amido di manioca (84%)
ed infine dalle vaschette in EPS (60%). In seguito pero, con il proseguire degli studi, ¢ stato
dimostrato che, nonostante sia 1’alimento che 1’imballaggio non abbiano mostrato sviluppo
microbico, le schiume termoplastiche (sia con che senza aggiunta di raspi), a differenza dei
campioni di EPS, hanno presentato deformazioni visibili e differenze significative nel
contenuto di umidita.

Possiamo concludere quindi che le schiume di amido di manioca incorporate di raspi d’uva
possono essere una buona soluzione come imballaggio per alimenti poco umidi € che sono

necessari ulteriori studi e ricerche per estendere la loro applicazione.

Altre aziende, come ad esempio 1’azienda Caviro, stanno svolgendo ricerche per mettere a
punto un sistema per la produzione di bioplastiche a partire dai fanghi di depurazione e vinacce
(oltre ad altri scarti). L’azienda, nel settembre del 2019, affermava di aver messo in esercizio
il primo impianto prototipo BPLAST-demo per la produzione di un polimero plastico, il PHA
da testare all’interno del progetto europeo BBE USABLE PACKAGING (Circular Bio-based
Europe Joint Undertaking, 2024) per produrre un packaging rinnovabile e biodegradabile da
poter reimpiegare nella filiera del vino.

Come riportato da Cuccurullo G. (Giuliana, 2017), il PHA di origine organica attualmente ¢

ottenuto per la maggior parte dagli zuccheri della lavorazione del mais; tuttavia, si stima che
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dalla vinaccia de-alcolata ed autoclavata la produzione di PHA annuale si aggirerebbe intorno
alle 30000 t.

Un attuale impianto pilota prevede la macinazione dei tralci di vite utilizzando il
frazionamento a secco per produrre particelle fini da utilizzare come riempitivi nei composti
plastici a base di PHBV (Poli (3-idrossibutirrato-3-idrossivalerato)) per accelerare la cinetica
di biodegradazione di tali prodotti.

Dalle misurazioni della cristallinita e osservazioni al microscopio elettronico a scansione ¢
emerso che minore ¢ il contenuto in polifenoli dei residui utilizzati come riempitivo piu rapida

¢ la degradazione del prodotto finale.

Alcune aziende stanno gia utilizzando gli scarti della viticoltura per produrre imballaggi eco-
sostenibili, ad esempio sacchetti per la spesa e vaschette per alimenti. Tuttavia 1’utilizzo di
questi materiali € ancora limitato in quanto ci sono ancora molte sfide da superare come, ad
esempio, la garanzia della sicurezza alimentare, la standardizzazione delle materie prime ed i

costi di produzione.

4.1.6.2 Produzione di materiali con inclusioni di residui biologici

Alcuni autori definiscono questi materiali innovativi con inclusioni di residui biologici “eco-
alleggeriti”.

Tra i progetti in stato avanzato per lo sviluppo di questi materiali innovativi, vi troviamo: quelli
che prevedono la miscelazione di fecce e raspi (opportunatamente trattati) con argilla e
successiva cottura per ottenere materiali ceramici eco-alleggeriti (portati avanti dal laboratorio
SITEIA.PARMA); quelli che prevedono la macinazione a vari gradi di finezza di raspi e
vinaccioli, per essere utilizzati nella realizzazione di lastre di finto legno come top per arredo
interno, fornendo materiali facilmente lavorabili e gradevoli esteticamente [58]; altri che
prevedono 1’incorporazione di trucioli di vite nella realizzazione dei pannelli truciolari
utilizzati in edilizia per il loro basso costo ed effetto isolante.

In particolare, quest’ultimo progetto ¢ stato portato avanti da alcuni ricercatori dell’universita
di Melbourne (Australia). Come riportato da Wong M. et al. (Wong, Sherrell, & Hendrikse,
2020), tali ricercatori stanno effettuando delle prove per sostituire in piccola parte (10%) i

trucioli di legno tenero con i trucioli di vite nella realizzazione dei pannelli truciolari.
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Figura 17: Tradizionale pannello truciolare di legno (a sinistra) rispetto al pannello truciolare
di vite (a destra) (Wong, Sherrell, & Hendrikse, 2020).

Dagli studi effettuati ¢ emerso che aggiungendo anche solo il 10% di trucioli di vite (sarmenti
macinati) alla classica formulazione dei pannelli truciolari, come mostrato anche in Figura
17Figura 17: Tradizionale pannello truciolare di legno (a sinistra) rispetto al pannello
truciolare di vite (a destra), questi rientrano negli standard di resistenza e durabilita senza
modificare il processo esistente.
Anche se, a colpo d’occhio, il 10% puod sembrare un numero relativamente basso, a livello
globale di produzione di pannelli truciolari, significherebbe diminuire la domanda di legno
tenero di almeno decine di migliaia di tonnellate all’anno e, di conseguenza, ridurre i costi
della materia prima e del prodotto finito, salvaguardando allo stesso tempo 1’ambiente (in
quanto si ha anche una minor quantita di scarti agricoli da smaltire).
Inoltre, come riportato dai medesimi autori (Wong, Sherrell, & Hendrikse, 2020), le
prospettive future a lungo termine sono quelle di sostituire al 100% (o quasi) i classici pannelli
truciolari a base di legno tenero con pannelli a base di trucioli di vite.
In accordo con quanto evidenziato in questo elaborato, il progetto SOSTINNOVI ha
dimostrato che la filiera vitivinicola offre numerosi spunti per chiudere i cicli e realizzare
un’autentica economia circolare, attraverso il recupero di sostanze utili in altre filiere

produttive, o all’interno del ciclo di produzione del vino.

4.1.6.3 Produzione di pellet
I1 pellet ¢ un biocombustibile solido di dimensioni piccole ed omogenee ottenute dalla
trasformazione sia fisica che chimica della materia lignocellulosica utilizzando la pressione

meccanica.
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Il pellet ¢ un combustibile che sta riscontrando sempre piu successo per gli impianti di
riscaldamento di piccole e medie dimensioni in quanto risulta facile da maneggiare, trasportare
e immagazzinare grazie alle dimensioni uniformi, all’elevata densita e al basso contenuto di
umidita.

Ad oggi sul mercato ci sono molti pellet derivanti dalle lavorazioni di diversi tipi di legno
(faggio, abete, pino, melo, ciliegio ed altri). Poiché il legno ¢ una materia prima utilizzata
anche per altre industrie, come ad esempio per le industrie produttrici di pannelli truciolari
(che costituisce un’importante settore di punta), ¢ necessario cercare materie prime alternative
che possano essere introdotte nel mercato del pellet e una possibile fonte possono essere i
sarmenti di vite e sughero.

Secondo alcuni studi [58], [93], [94], [95], sono richiesti dei consumi di energia per effettuare
la macinazione dei sarmenti a differenza dei residui di sughero industriale e della segatura di
pino (materiali attualmente utilizzati per la produzione di pellet) che si presentano gia nelle
dimensioni adeguate potendo cosi risparmiare questa quota di energia.

Oltre agli oneri energetici bisogna tener conto dei limiti imposti delle normative che regolano
la produzione e distribuzione di pellet a livello comunitario ed extracomunitario.

Secondo prove effettuate da Mediavilla ed altri [96] emerge che i pellet ottenuti con tralci di
vite generano I’accumulo e la formazione di scorie nel bruciatore, provocando una scarsa
qualita della combustione ed eccessive manutenzioni straordinarie. Aggiungendo i residui di
sughero industriale al pellet di sarmenti d’uva si ¢ verificata una notevole riduzione degli
accumuli di cenere e scorie ed una riduzione delle emissioni di monossido di carbonio anche
se con contemporaneo aumento delle emissioni di ossido di azoto (in quanto sono entrambi
materiali ricchi in azoto).

In particolare ¢ risultato che il pellet formato da 70% residui di sughero e 30% sarmenti di vite
si puo considerare idoneo sia per il processo di pellettizzazione che per quello di combustione.
Secondo uno studio condotto da Giorio ed altri [97], i gas emessi durante la combustione
presentano valori inferiori ai limiti richiesti dalla normativa europea, presentando pero
dimensioni del particolato superiori al limite stabilito. Tuttavia, a differenza delle caldaie a
livello domestico, le attuali caldaie di grandi e medie dimensioni dispongono di filtri specifici
che impediscono il rilascio di particolato nell'ambiente.

In sintesi, i pellet di sarmenti di vite secondo questo studio possono essere utilizzati soltanto

in caldaie di grandi e medie dimensioni e non per 1’'uso domestico.
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CONSIDERAZIONI

Nella Tabella 2, in base alle informazioni acquisite durante lo studio sulla valorizzazione dei

sottoprodotti vitivinicoli, si presenta un riassunto di cid che ¢ stato evidenziato nei capitoli

precedenti. In particolare, emerge che la maggioranza dei sottoprodotti viene principalmente

impiegata come base per la generazione di biocarburanti, bioenergia, compost e produzione di

distillati.

Tabella 2: Tabella riepilogativa dei prodotti ottenuti e ottenibili dall'industria vitivinicola su scala

industriale nel territorio nazionale prendendo come riferimento le produzioni dell’azienda Caviro

nell’anno 2022.

Campo di applicazione

degli scarti vitivinicoli

Tipo di prodotto ottenuto

Quantita prodotte espresse su

scala industriale

Valorizzazioni in campo Biogas Grande
energetico Biometano Media
Bioetanolo Piccola
Pellet Scala non dichiarata
Valorizzazioni in campo Acquaviti Medio - piccola

alimentare

Integratori alimentari

Arricchimento degli alimenti

Piccola

Ricerca e sviluppo

Additivi alimentari naturali Piccola

Alimentazione zootecnica Media

Valorizzazioni per Cosmetici Piccola
applicazioni superficiali Disinfettanti Scala non dichiarata

Valorizzazioni in campo

ambientale

Compost e fertilizzanti
Materiali eco-alleggeriti
Bio-plastiche

Pannelli truciolari

Grande
Ricerca e sviluppo
Ricerca e sviluppo

Ricerca e sviluppo
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Nonostante cid, data l'alta qualita di tali sottoprodotti, specialmente per quanto riguarda la
componente bioattiva, diverse ricerche stanno attualmente mirando ad ottimizzare I'estrazione
dei composti bioattivi ed esplorare I'impiego di tali sottoprodotti anche per la produzione di
biomateriali.

Particolare interesse ¢ stato suscitato dalle molteplici applicazioni dei polifenoli, in quanto si
ritrovano in quantitd maggiori rispetto agli altri composti e in quasi tutti i sottoprodotti
vitivinicoli.

Nello specifico, le problematiche relative all’estrazione ed utilizzo dei composti fenolici sono
legate alla raccolta e trasporto dei residui vitivinicoli dalle piccole aziende agricole alle
bioraffinerie (aziende di trasformazione), in quanto necessitano di una complessa gestione
delle raccolte, delle relative trasformazioni (massimizzazione delle rese, utilizzo di solventi
sintetici, ai quali si puo parzialmente rimediare utilizzando solventi naturali) e ulteriori
problematiche sono legate al costo economico. Per questi motivi I’estrazione di composti
fenolici e simili puo essere effettuata esclusivamente (o quasi) nei centri specializzati situati
entro un raggio ragionevolmente vicino alle aziende che garantiscono una produzione
adeguata di tali “residui” con costi logistici contenuti.

Anche la produzione di alcol etilico utilizzato come disinfettante ottenuto da scarti vitivinicoli
ha riscontrato una elevata richiesta di domanda soprattutto a livello ospedaliero in quanto, nel
2019 si ¢ verificato un incremento della sua domanda dovuta alla pandemia Covid-19.
Alcuni sottoprodotti quali vinacce, vinaccioli, bucce e raspi stanno trovando sempre piu
applicazione come additivi naturali impiegati nella formulazione degli alimenti.

In campo cosmetico e farmaceutico, gli estratti di tali residui vengono attualmente utilizzati in
piccola parte nei formulati di cui si ha la massima certezza di innocuita.

Le attuali ricerche in questo ambito si stanno concentrando nello sviluppo di nuovi prodotti e
nel garantire la loro sicurezza d’uso e si prevede che nel futuro questi sottoprodotti occupino
un’importante posizione all’interno del mercato farmaceutico e cosmetico.

La conversione in bioenergia dei sottoprodotti esaminati si configura come una delle realta in
via di consolidamento. Attualmente in Italia sono operativi oltre 1200 impianti dedicati alla
produzione di biogas che utilizzano sottoprodotti di lavorazione, spesso in combinazione con
reflui zootecnici (Consorzio italiano BIO-GAS, 2020). Tra le diverse opzioni disponibili per
la gestione e valorizzazione di vinacce, fecce e tralci scartati, la digestione anaerobica
finalizzata alla produzione di biogas si presenta come una delle soluzioni attualmente piu

efficaci e praticabili. Questo approccio risulta particolarmente vantaggioso poiché, non solo
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offre una destinazione utile ai residui del processo di lavorazione, ma genera anche bioenergia
che puo essere impiegata all'interno della stessa azienda di trasformazione. In questo modo si
contribuisce non solo a ottimizzare l'utilizzo delle risorse, ma anche a ridurre l'impatto
ambientale associato al processo di lavorazione della materia prima.

Un’altra applicazione molto utilizzata ¢ la produzione di compost, il quale risulta ottimale per
molte applicazioni e in particolare puo essere reintegrato nella vigna in quanto esercita
un’azione fertilizzante lenta e duratura e migliora le proprieta fisiche del suolo quali acrazione
e ritenzione idrica.

Per quanto riguarda le aziende piu isolate e di dimensioni ridotte, queste possono destinare tali
scarti alla produzione di acquavite o grappa, produzione di compost (fino ai limiti imposti dalle
normative in vigore) e somministrazione agli animali presenti in azienda.

Le recenti ricerche stanno studiando le possibili applicazioni delle fibre ottenute dai
sottoprodotti vitivinicoli per proteggere 1’alimento dalle alterazioni e deterioramento causato
dalla proliferazione dei microrganismi patogeni/alteranti (azione conservante) o per migliorare
la consistenza di determinati alimenti, garantendo la sicurezza d’uso e [’accettabilita
sensoriale.

E stato proposto I"utilizzo di tralci e vinacce per la produzione di pellet, ma attualmente sembra
possibile utilizzarlo solamente in miscela con altri materiali e in caldaie di dimensioni medie
e grandi in quanto sono le uniche ad essere dotate di filtri specifici in grado di trattenere il
particolato generato durante la combustione. Per renderlo disponibile a livello domestico ¢
opportuno sviluppare sistemi in grado di trattenere il particolato anche nei dispositivi piccoli
e possibilmente aumentare le percentuali di biomassa vitivinicola utilizzata nella miscela in
esame.

A livello sperimentale attualmente si sta esplorando la possibilita di produrre materiali eco-
alleggeriti e superfici solide (Solid Surface) utilizzando fecce e raspi d'uva.

Inoltre, si stanno conducendo studi sulla potenziale utilizzazione di fanghi di depurazione e
tralci di vite per la creazione di imballaggi alimentari primari (a contatto diretto con
I’alimento), che devono rispettare standard ecologici ed essere completamente degradabili.
Questa forma di valorizzazione sta guadagnando sempre piu rilevanza nella ricerca scientifica,
poiché si cerca di sostituire in larga parte i materiali plastici comunemente impiegati nella
produzione di posate usa e getta con biomateriali. Tale tendenza ¢ in linea con il divieto
ufficiale dell'uso di plastica monouso, introdotto dalla direttiva SUP 2019/904 della Comunita
europea. L'obiettivo ¢ quindi sviluppare alternative sostenibili e biodegradabili per ridurre

l'impatto ambientale legato all'uso di materiali plastici.
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CONCLUSIONI

L'industria vitivinicola registra un aumento progressivo delle proprie produzioni di anno in
anno, generando contemporaneamente un aumento dei rifiuti e delle tonnellate di scarti che
attualmente non vengono adeguatamente riutilizzati. Questa situazione si traduce in un impatto
ambientale significativo, costituendo una problematica rilevante a livello nazionale ed
internazionale. Gli scarti derivati dai processi di lavorazione delle uve rappresentano una fonte
preziosa di molecole bioattive che possono trovare applicazioni in vari settori, non solo
alimentare, ma anche energetico, farmaceutico e cosmetico, come illustrato in Tabella 3.
Pertanto, valorizzare questi scarti non solo promuoverebbe una gestione piu sostenibile, ma
aprirebbe prospettive di vantaggio ambientale alle industrie coinvolte, riducendo
l'inquinamento e i rischi ambientali e offrendo opportunita di reclamo in etichetta.

La crescente necessita di sfruttare questi scarti ha portato allo sviluppo di tecnologie
innovative per l'estrazione di molecole bioattive. A fianco dei metodi estrattivi tradizionali,
sono stati introdotti i cosiddetti metodi 'green’. Sebbene rappresentino un'alternativa che, in
molti casi, consentirebbe rese simili o addirittura superiori con un impatto ambientale
probabilmente inferiore rispetto ai metodi convenzionali, € necessario condurre ulteriori studi
e ricerche per aumentare la sicurezza dei prodotti recuperati dai rifiuti alimentari e giustificarne
il processo di riciclaggio sia dal punto di vista tecnologico che ambientale ed ottimizzare la
loro implementazione su scala industriale, garantendo un processo di scale-up
economicamente e ambientalmente sostenibile.

In particolare, la bioconversione della biomassa lignocellulosica in biocarburanti mediante uno
schema di bioraffineria ¢ uno dei potenziali approcci per una crescita sostenibile basata su un
utilizzo adeguato delle fonti rinnovabili che sta riscontrando sempre piu successo, a differenza
della produzione di acquavite, che a livello industriale si sta producendo sempre meno.

Altre metodologie che venivano gia utilizzate e che continuano ad esserlo sono la produzione
di compost € mangimi (in minor parte).

E stato proposto di utilizzare le fibre degli scarti vitivinicoli per produrre materiali
d’imballaggio ed utensili plastici usa e getta totalmente biodegradabili, superfici solide per

I’arredo e materiali eco-alleggeriti (come, ad esempio, la ceramica alleggerita) ma questi non
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sono ancora in commercio in quanto sono necessarie ulteriori ricerche per apprendere a pieno

la loro sicurezza d’uso ed applicabilita.
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