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Le quotidiane attività universitarie generano notevoli quantità di rifiuto 
organico in mense, bar, caffetterie ….

Produzioni tipiche 

ca. 60 g per studente per pasto
per un totale di circa 110 
g/persona per pasto
inclusi gli scarti di cucina 
(Lagorio et al 2018)
(Qian et al 2021)
Si deve ridurre, ma anche 
valorizzare



Food Waste and climate change (courtesy of David Newman)
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Questo flusso di rifiuto organico va correttamente gestito al fine di 
ridurre le potenziali emissioni di CO2 incontrollate 
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Cosa succede a quel rifiuto organico oggi ? 
Digestione anaerobica + compostaggio  
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Processo che si inserisce in una visione territoriale «circolare» più ampia 

TERRITORIO
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Compost di alta qualità 
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Biogas per la co-generazione di calore 
ed energia elettrica o biometano per 
autotrazione
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Ma i prodotti ottenuti (metano e compost) sono di valore relativo.
Mediante approcci biotecnologici si può implementare up-cycling per la 
produzione di beni ad alto valore aggiunto 
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Scarti di caffè: una piccola miniera

Battista et al., 2020
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Rifiuto organico ad acidi grassi, H2, PHA ….
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Poli-idrossialcanoati (PHA)

 Poliesteri naturali di origine microbica

 Materiali di stoccaggio intracellulare

(fonte di carbonio e/o energia)

 Molti batteri (~75 generi, 300 specie)

 Generalmente, termoplastici

 Plastiche bio-based per diversi utilizzi

(anche simili alle plastiche convenzionali)

 Proprietà dipendenti dalla composizione

monomerica (estrema versatilità)

 Facilmente biodegradabile

HB HV  

Chanprateep J Biosci Bioeng , 2010
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non 
biodegradabile, 
da riciclare per 
via meccanica

biodegradabile, 
da recuperare
con organico

Biomassa rinnovabile come 
materia prima

Petrolio e derivati come materia prima

Bioplastiche basate sulla
materia prima rinnovabile

Bioplastiche basate
sulla biodegradabilità

Biopolimeri

starch blends, 
PLA, PHA 

Bio-PE (PP/PVS), 
biobased PET

PE, PP, PS, PVC, PET 
ecc.

PBAT, PBS, PCL

Classificazione della bioplastica

Polimeri
convenzionali

Bioplastiche basate sulla
materia prima rinnovabile e 

biodegradabili
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Source: Newlight

Biogas (CH4) a biopolimero (PHB)
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Ci servono nutrienti «rinnovabili» per sostenere agricoltura intensiva ! 

9 billion people

Foto Campi ……. 

Digestato – a – Nutrienti

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.ioniocatanzarese.it/index.php?id%3D13&ei=SF5TVfWCNYHaUtmIgbAH&bvm=bv.93112503,d.d24&psig=AFQjCNHXyaQa9Y4bWEhosWLAV-UmVPXAZA&ust=1431613369159085


Leslie Roberts. 2011. 9 Billion. Science, 333: 540-543. 

FAO, 2009

Aumentare la 
produttività in modo 

sostenibile

Sviluppare tecnologie
più efficienti

Trovare
proteine alternative 
per l’alimentazione di 

bestiame e pesci

GREEN DEAL
Incentivato l’uso di 

“proteine alternative”
come proteine unicellulari

(SCP) e insetti

Ma abbiamo bisogno anche di proteine !!!
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Acquacoltura
Allevamento di organismi acquatici (pesci, crostacei, molluschi)
in ambienti confinati e controllati dall'uomo

Produce il 15% del fabbisogno di proteine di 3 miliardi di persone
M. D. Smith et al., Science 327, 784 (2010).
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LIEVITI

SINGLE CELL PROTEINS
Bioproteins = microbial proteins

ALGHE

FUNGHI

BATTERI
RISPETTO AD 

AGRICOLTURA
• meno terra

• meno acqua
• crescita piu’ veloce

• indipendenti da 
stagioni/clima

• meno CO2

• veloce tasso di riproduzione
• substrati diversificati
• alto contenuto di protein e EEA
• alto contenuto di acidi nucleici
• vitamine e fosfolipidi
• aminoacidi solforati

• utilizzo energia solare e CO2
• alto contenuto di proteine
• omega 3, sali minerali, 

carotenoidi, vitamine, 
clorofilla

• parete cellulare
• poca Gly

• buon contenuto aa
• molte vitamine
• possibile presenza

tossine

• alto contenuto nutrizionale
• accettato dai consumatori
• vitamine e micronutrienti
• substrati diversi
• EEA
• poca Met
• Alto indice Lys & Arg



Biomasse microbiche come fonte proteica 
alternativa e sostenibile
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Botturi et al, 2021

Contenuto proteico 
raggiungibile fino al 70-80% 



IMPIANTO PILOTA: 
INPUT: Residui agro-zootecnici 

(insilato

di erba, pula di riso, effluenti zootecnici 

) 

Unità di fermentazione 
acidogenica

Volume di lavoro 5 m3

Processo di separazione solido / liquido

Produzione di biomasse microbiche e 
proteine idrolizzate come biostimolanti

PRETRATTAMENTO DEI RESIDUI AGROZOOTECNICI IMPIANTO PILOTA PRODUZIONE DI 
IDROLIZZATI PROTEICI

TEST,  CONVALIDA E 
INDUSTRIALIZZAZIONE

Idrolizzati proteici come materia prima per la 
produzione di biostimolanti
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Quindi, riassumendo: 

1. Dobbiamo RIDURRE il rifiuto organico prodotto e implementare 
una efficace raccolta differenziata della parte rimanente  

2. Dobbiamo VALORIZZARE questo flusso di scarto così abbondante 
nelle nostre città per produrre energia elettrica e termica, 
carburanti, fertilizzanti/ammendanti rinnovabili, proteine, 
idrolizzati proteici ………. 

3. Le biotecnologie industriali  servono (anche) a questo 
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