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NUTRAGE Estrazione Verde, Efficiente e Scalabile, e Riutilizzo, di
Sottoprodotti delle Filiere Agroalimentari e Forestali
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4 Tecnologia abilitante della
Bioeconomia agroalimentare e forestale:
Cavitazione ldrodinamica Controllata

Nessun altro metodo
praticabile nel campo

alimentare / nutraceutico /

—/

Circuito idraulico chiuso con
reattore in forma di Tubo
Venturi (50 L -> 100.000 L)
= Configurazione stabile,
Indefinitamente scalabile,
robusta e flessibile

o Creazione, crescita e violenta implosione
di bolle di vapore/vuote

0 Massima densita di energia possibile
trasferibile alla biomassa
= Getti idraulici, onde e gradienti di

pressione, turbolenza, pirolisi, radicall

o0 Estrazione efficiente di macro- e
micro-nutrienti, solubilizzazione,
omogeneizzazione, hano-emulsione

o0 Creazione di nuovi fitocomplessi, per es.
complessi stabili pectina/polifenol

Schema di un impianto di estrazione

1 — Quadro elettrico

2 — Reattore di cavitazione
3 — Pompa di processo

4 — Skid di supporto
5 — Serbatoio di alimentazione

cosmeceutico / farmaceutico
e in grado di intensificare
altrettanto numerose reazioni,
inclusa estrazione di
biocomposti (macro e micro)

Caso rappresentativo: Cavitazione idrodinamica
accelera e intensifica il processo di circa 3 volte
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Vantaggi comparativi della cavitazione idrodinamica

0 Sola energia elettrica; tempi e temperature di processo ridotti — risparmio energetico,

aumento della capacita produttivita

o Lavoro a pressione atmosferica — sicurezza, robustezza, affidabilita

0 Scalabilita indefinita a costi contenuti; ottimizzazione virtualmente indefinita

o0 Valorizzazione conveniente, a scala industriale e commerciale, di scarti e
sottoprodotti di filiere agro-alimentari e forestali

Filiere Agroalimentari

All'in One O Estrazione di Mandorle integrali:

alimento in forte crescita; antiossidante;
protezione cardiometabolica.

@ National Research Council of ltaly
Institute of BioEconomy

o0 Acqua (oppure oli naturali) quale unico solvente

o Flessibilita applicativa a numerose matrici biologiche

o Possibilita di operare a elevate concentrazioni (solido : liquido)

0 Vantaggi per stabilita chimico-fisica, sensoriale, microbiologica, enzimatica

o0 Elevata solubilita, biodisponibilita e bioaccessibilita dei prodotti di estrazione
o Conformita ai principi dell’estrazione verde di prodotti naturali

o0 Estrema semplificazione del processo.
o0 Estrazione da mandorle intere e con pelle.
o Rapporto mandorle : acqua fino almeno 1 : 3.

Hydrodynamic
Cavitation

_ o Estrazione completa: < 1 ora; < 80°C (no UHT).
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=  Estrazione di Mele (intere e sottoprodotti):
‘:ﬁt fortificazione alimentare (sostituto di farina

e zucchero); protezione cardiometabolica.
o0 Rapporto biomassa : acqua anche > 1 : 1.
o0 Estrazione completa: < 25 minuti.
o Testin vivo (coming soon).
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1 Estrazione di sottoprodotti di Agrumi:
cardioprotettivo; antiossidante; neuroprotettivo;
anti-proliferativo; biodisponibile e bioaccessibile;
cellulosa microcristallina come residuo.
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» Acido gallico; Acido ellagico
» Proantocianidine oligomeriche (OPC)

» Quercetine
» Acidi clorogenici

o Arancia bionda e rossa, limone, pompelmo.
Rapporto biomassa : acqua fino almeno 1 : 1.5.
Estrazione completa: < 30 minuti; < 50°C.
«IntegroPectin» nuovo fitocomplesso stabile con
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proprieta uniche.

..U Estrazione di Melagrana (frutti interi e
~¥&  sottoprodotti): super-antiossidante; anti-
ipertensivo; anti-inflammatorio; anti-fibrotico; anti-

proliferativo; bioaccessibile.

58§ 335

220 g S8 o Testin vitro e in vivo.

2o .; &t #: Ba 0@ Mg Mi. o Effetticomparabili a farmaci di riferimento.
2 © 150- & 1 [ I o B A I o Rapporto biomassa : acqua fino almeno 1 : 1.5.
o E 1604 o Estrazione completa: < 25 minuti; < 50°C.

1404 mm SHR + vehicle

120+ = SHR + PPE

200 L L L L L UL L = SHR + Captopril

» Catechine

> Terpenoidi Was o Abete Rosso

.. Elevata attivita antimicrobica vs
Escherichia Coli (ATCC 8739)
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Hub di BioEconomia
Forestale della
Montagna Pistoiese

Trasformazione e valorizzazione innovativa dei prodotti 0 20 20 60 80 100 120 140
delle filiere forestali dell’Appennino Pistoiese

—200 100 50
Conc. in uyg GAE/ mL di soluzione
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