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Nuove opportunita
di1 utilizzo de1 sottoprodotti
del settore agroalimentare

Risponde Francesca Giampieri, Dipartimento di Scienze Cliniche Specialisti
Odontostomatologiche, Facolta di Medicina, Universita Politecnica delle Ma

Ancona

Negli ultimi decenni la richiesta di prodotti alimentari e
cresciuta in modo esponenziale di pari passo con l'au-
mento della popolazione mondiale, che ha superato gli 8
miliardi di individui. Per soddisfare le esigenze il concetto
di economia lineare, che era stato introdotto dalla rivolu-
zione industriale, € stato progressivamente sostituito da
un nuovo approccio, quello dell'economia circolare. Lo-
biettivo e di ridurre gli sprechi in numerosi settori produt-
tivi, trovando il modo di riutilizzare o riciclare per quanto
possibile in modo utile i sottoprodotti e gli scarti, biologici
e non, dando loro nuova vita.

Direcente I'attenzione di alcuni gruppi di ricerca si & rivolto all'utilizzo delle foglie degli
alberi da frutto (generalmente inutilizzate) e di altri scarti vegetali (come semi, bucce,
grani, chicchi, polpa, vinaccioli), come fonte di sostanze biologicamente attive, dotate
di effetti potenzialmente favorevoli per la salute (come, ad esempio, i fenoli, i terpeni,
gli alcaloidi) che potrebbero trovare impiego nell'industria alimentare, farmaceutica
e cosmetica. Ne parliamo con Francesca Giampieri, ricercatrice del gruppo del prof.
Maurizio Battino al Dipartimento di Scienze Cliniche Specialistiche e Odontostoma-
tologiche dell'Universita Politecnica delle Marche di Ancona, che da anni studia le
proprieta delle sostanze bioattive di origine vegetale, co-autrice di una ampia review
pubblicata su Frontiers in Nutrition che indaga a fondo questo argomento’.

Domanda: La review é focalizzata sul concetto di “fruit and vegetable waste”: che
cosa si intende esattamente con questo termine e cosa, invece, per “by-products”?
Risposta: Letteralmente si tratta di rifiuti di frutta e verdura, che comprendono tut-
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te le parti non commestibili normalmente scartate durante i
processi di raccolta, manipolazione, trasporto e lavorazione
dei prodotti vegetali. Alcuni esempi sono i semi, le radici, le fo-
glie, le bucce. | by-products, invece, letteralmente sottoprodotti,
sono tutti quei prodotti secondari risultanti dalla produzione del

da frutto come fonte
dl sostanze beneﬁche prodotto principale, spesso con un valore di mercato. Esempi
di by-products sono l'olio di arancia e di limone, sottoprodotti

della trasformazione degli agrumi in succhi, o la segatura che

’ deriva dall'industria del legname. Tuttavia, bisogna sottolineare

che in agricoltura i termini fruit and vegetable waste e by-pro-

ducts sono spesso sinonimi, in quanto i prodotti di scarto fre-

guentemente sono sottoprodotti della lavorazione, come le bucce, i semi o le foglie.

Le foglie delle piante

Quali differenze ci sono tra le caratteristiche e proprieta dei composti bioattivi con-
tenuti negli scarti e nei sottoprodotti vegetali non edibili rispetto a quelli che si tro-
vano nella frutta e nella verdura che consumiamo abitualmente?

Scarti e sottoprodotti contengono le stesse sostanze che si ritrovano nella frutta e
nella verdura e che esercitano effetti benefici per la salute umana: parliamo di fibre,
enzimi, acidi organici, proteine, ma soprattutto di composti fenolici (Figura 1). Il con-
sumo di questi composti bioattivi & stato associato a un rischio ridotto di sviluppare
alcune delle patologie cronico-degenerative piu comuni che affliggono 'uomo mo-
derno, come le malattie cardiovascolari, metaboliche e neurodegenerative e alcune
forme tumorali.

Composti bioattivi presenti nelle foglie delle piante da frutto
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La gestione efficiente degli sprechi e una delle sfide piu importanti del ventunesimo
secolo nel settore agroalimentare. Quali sono i motivi principali e come se ne stan-
no occupando le istituzioni, le organizzazioni internazionali e il mondo produttivo?
La comunita scientifica e le organizzazioni globali riconosciute, come I'Organizzazio-
ne delle Nazioni Unite per I'Alimentazione e I'Agricoltura (FAO), concordano ampia-
mente sul fatto che l'industria alimentare sia uno dei maggiori produttori di rifiuti e
sottoprodotti: circa 931 milioni di tonnellate ogni anno che, secondo la FAQ, costano
all'economia globale 936 miliardi di dollari. Secondo il rapporto sull'indice dei rifiuti
alimentari del Programma delle Nazioni Unite per I'ambiente (UNEP) del 2021, il 61%
di questi rifiuti proviene dalle famiglie, il 26% dai servizi di ristorazione e il 13% dalla
vendita al dettaglio.

Uno dei principali obiettivi dell'lUnione Europea contro lo spreco alimentare e verso
lo sviluppo sostenibile coincide proprio con la gestione e la valorizzazione dei rifiuti.
La direttiva quadro sui rifiuti (Waste Framework Directive) della Commissione Euro-
pea stabilisce che la gestione dei rifiuti debba essere realizzata senza mettere in
pericolo la salute umana e danneggiare I'ambiente, senza rischi per I'acqua, l'aria, il
suolo, le piante o gli animali, senza rumori o odori fastidiosi e senza arrecare danno
al paesaggio o ai luoghi di particolare interesse. Inoltre, la stessa direttiva stabilisce
quando i rifiuti cessano di essere rifiuti e diventano materie prime secondarie, e come
distinguere tra rifiuti e sottoprodotti. Infine, introduce il principio secondo il quale “chi
inquina paga” e la “responsabilita estesa del produttore”. Il fondamento della gestio-
ne dei rifiuti nell’'UE & la “gerarchia dei rifiuti” in cinque fasi: prevenzione, preparazione
per il riutilizzo, riciclaggio, altro recupero (es. energia), smaltimento.

Che problemi ambientali possono creare in generale gli scarti alimentari?

La produzione di rifiuti e sottoprodotti ha un forte impatto sui settori economico, so-
ciale e ambientale, soprattutto perché sono i principali fattori che contribuiscono alla
perdita di biodiversita, all'inquinamento e al cambiamento climatico. Infatti, lo spreco
alimentare contribuisce in modo significativo alle emissioni di gas serra e gran parte
di questo biomateriale inutilizzato finisce nelle discariche cittadine, causando gravi
problemi ambientali. Dal punto di vista economico, I'impatto negativo € associato ai
costi legati alla gestione dei rifiuti solidi e delle discariche.

Qual e la strategia prevista dalla Commissione Europea per limitare I'impatto econo-
mico e ambientale della loro gestione?

La Commissione Europea ha definito lo spreco alimentare come uno degli ambiti pri-
oritari del Piano d’Azione per la Strategia Europea per 'Economia Circolare.

Il concetto di economia circolare nasce dall'idea di emulare la natura, creando cicli
completi applicabili a un sistema economico funzionale e sostenibile. Leconomia
circolare si basa sulle classiche 3R (Ridurre, Riutilizzare e Riciclare), a cui negli ultimi
anni si sono aggiunte altre 3R: Riprogettare, Ricostruire e Recuperare. Lobiettivo infat-
ti € ridurre I'immissione di materie prime nel sistema produttivo, riutilizzare, riciclare
o recuperare i residui prodotti dalle industrie e quindi creare nuovi modelli di produ-
zione economicamente vantaggiosi. Limitando 'uso eccessivo di materie prime ed
energia, ed evitando al contempo la generazione di rifiuti inutili, 'economia circolare
ha cambiato radicalmente il paradigma “Prendi, Produci, Smaltisci” verso un sistema
di recupero e rigenerazione.

La transizione all'economia circolare influenzera molte aree sociali, economiche e
ambientali, creando opportunita di rivitalizzazione, rinnovamento e innovazione nel
settore agroalimentare e proteggendo le scarse risorse. In altre parole, un obiettivo

AP&B



N°08 Anno X 2024

10

AP&B

importante del ciclo economico € una migliore gestione delle risorse naturali.

Luso e il miglioramento dei sottoprodotti agricoli come foglie, semi, bucce e radici
sono molto importanti per prevenire I'uso eccessivo delle risorse naturali. Questi mate-
riali possono essere visti come fonti ampiamente disponibili e poco costose di compo-
sti a valore aggiunto, per esempio in campo energetico, per produrre biocarburanti, ma
anche in campo nutraceutico/cosmetico per produrre integratori o nutraceutici.

Per quali Paesi gli scarti di cibo rappresentano un problema maggiore? Ci sono dif-
ferenze in base ai livelli di reddito?

Negli ultimi anni, lo spreco alimentare dei consumatori, comprese le perdite durante
la produzione, lo stoccaggio e il trasporto, € stato considerato un problema esclusivo
dei Paesi sviluppati. Tuttavia, secondo I'ultimo rapporto dellUNEP, lo spreco alimen-
tare domestico pro-capite & simile nei Paesi ad alto, medio-alto e medio-basso reddi-
to. I numeri, infatti, non evidenziano grandi differenze tra lo spreco che si ha nei Paesi
piu poveri e in quelli piu ricchi (una differenza di soli 7 kg pro capite I'anno).

La produzione di scarti di frutta e verduta in realta avviene in tutte le fasi della filiera
alimentare, ma la quantita prodotta in ogni fase varia notevolmente da Paese a Pae-
se, a seconda del livello di sviluppo dell’'area considerata. La raccolta e la lavorazione
sono le fasi pit importanti nella produzione di scarti di frutta e verdura nei Paesi in
via di sviluppo.

Alla luce di quanto detto, gli scarti di cibo e i sottoprodotti della lavorazione dell'in-
dustria agroalimentare possono rappresentare una fonte per ricavare composti bio-
attivi utili in diversi campi di applicazione. Quali?

| composti bioattivi presenti negli scarti alimentari e nei sottoprodotti possono avere
diverse applicazioni (Figura 2): nell'industria alimentare, come additivi per mantenere
e migliorare la qualita dei prodotti, prevenendo l'ossidazione e inibendo la crescita di
patogeni o per la produzione di alimenti funzionali; nell'industria farmaceutica, come
fonte di nuovi antimicrobici (visto 'aumento della resistenza a quelli in uso) o per la
produzione di integratori o nutraceutici, e in campo cosmetico per la realizzazione di
prodotti sempre piu naturali.

Quali sono le proprieta benefiche di questi composti bioattivi descritte in letteratura
e quali principali applicazioni nel campo della salute?

Le proprieta benefiche dei composti bioattivi estratti dagli scarti alimentari e dai sot-
toprodotti sono ampiamente descritte nella letteratura scientifica. Diversi studi hanno
evidenziato proprieta antitumorali, antidiabetiche, antipertensive, antinflammatorie,
antibatteriche, antiossidanti, immunomodulatorie o neuroprotettive dei metaboliti se-
condari vegetali estratti da prodotti agricoli, sottolineandone l'importanza nella dieta
umana. Le nostre ricerche condotte presso I'Universita Politecnica delle Marche, in col-
laborazione con Universita spagnole e cinesi, hanno dimostrato un effetto protettivo
dei sottoprodotti della lavorazione dei broccoli e delle foglie di ulivo nella malattia di
Alzheimer?3, un‘attivita antiossidante e antiinflammatoria della buccia di agrumi*, della
vinaccia di mirtillo®, dei sottoprodotti della cera d'api®’ e dei semi di lampone?.

Tra tutte le sostanze contenute negli scarti alimentari, i composti fenolici rappresen-
tano una delle principali classi responsabili delle proprieta organolettiche delle piante
e del valore nutrizionale di frutta e verdura. | composti polifenolici sono suddivisi in
diverse classi come flavonoidi (con le relative sottoclassi: flavoni, flavonoli, isoflavo-
ni, flavanoni, antocianidine, flavanoli), stilbeni, tannini, acidi fenolici e lignani. Numero-
si studi hanno dimostrato che i composti fenolici esercitano un effetto protettivo nei
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Possibili applicazioni industriali delle foglie degli alberi da frutto

TP

it | O

Industria alimentare

8, @

[[+])8

L]

Industria farmaceutica/cosmetica

NN, | |

Aromi Conservanti Rivestimenti Té&/infusi Additivi per Cosmetici Saponi
edibili bevande

confronti delle malattie cardiovascolari, metaboliche e neurodegenerative e in alcune
forme tumorali.

Seguono poi i terpeni, chiamati anche terpenoidi o isoprenoidi, che costituiscono una
grande famiglia di prodotti naturali molto diversi per funzione, struttura e proprieta.
| terpenoidi presenti in tutte le piante includono pigmenti (clorofille, carotenoidi), tra-
sportatori di elettroni (plastochinone, ubichinone), componenti di membrana (steroli)
e ormoni (gibberelline, acido abscissico, steroidi, strigolattoni). Questi composti pos-
sono avere una vasta gamma di funzioni nelle piante, come attrarre gli impollinatori e
proteggere i tessuti danneggiati dagli attacchi di insetti, parassiti ed erbivori.

Infine, ci sono gli alcaloidi, un vasto gruppo di composti fitochimici con molteplici at-
tivita farmacologiche, tossicologiche, cosmetiche e nutrizionali. Tuttavia, la presenza
e la distribuzione di questi metaboliti, che si accumulano in diversi organi, come le
foglie, dipendono dalla fase del ciclo di vita della pianta e variano notevolmente tra
le specie vegetali. Gli alcaloidi sono coinvolti nella protezione e nell'attrazione degli
impollinatori. In alcuni casi sono tossici per vari organismi, proteggono le piante dai
patogeni e impediscono il pascolo da parte di erbivori non specializzati.

Il potenziale di utilizzo delle foglie per I'estrazione di sostanze bioattive consenti-
rebbe di “risparmiare” frutta per poterla riservare esclusivamente all'uso alimenta-
re? Quali altri benefici deriverebbero dall’'avanzamento di questo filone di ricerca?

Lutilizzo di materiale di scarto per I'estrazione dei composti bioattivi pud avere un du-
plice effetto positivo: in primo luogo, puo consentire di “salvare” i frutti dal processo
di estrazione per tutti quei composti attualmente destinati all'industria cosmetica e/o
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farmaceutica, lasciandoli esclusivamente per il settore alimentare e delle bevande. In
secondo luogo, pud rappresentare un‘opportunita importante per i coltivatori per dare
valore aggiunto e possibilita di riutilizzo a uno scarto agricolo, eliminando, o almeno
riducendo, alcuni problemi legati alla gestione dei rifiuti.

Qual e il primo importante passo da intraprendere nel futuro prossimo per promuo-
vere questi nuovi sistemi organizzativi per il recupero e successivo riutilizzo dei
materiali di scarto agroalimentare?

Per promuovere e intensificare I'utilizzo dei composti bioattivi estratti dai prodotti di
rifiuto, agricoltura, industria e scienza dovrebbero stringere un‘alleanza, da un lato per
sviluppare nuovi sistemi organizzativi per il recupero e il successivo riutilizzo dei ma-
teriali di scarto, che ora mancano, dall'altro per approfondire i benefici per la salute de-
rivanti dall'utilizzo di scarti agricoli come fonte di composti bioattivi, considerando piu
specie di piante da frutto, tenendo conto di scarti agricoli diversi (semi, buccia, radici,
ecc.) e cercando di individuare un uso finale specifico per ogni scarto alimentare. Tutto
cid porterebbe a soddisfare sempre piu le richieste dei consumatori, che negli ultimi
anni hanno iniziato a interessarsi e a chiedere prodotti “naturali”, portando l'industria a
ridurre 'uso di composti sintetici e a cercare nuove fonti di composti naturali.
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