
 
 
 
 

 ECONOMIA CIRCOLARE BIORAFFINERIA 

Il modello economico attuale di economica 
lineare, che preleva le risorse dall’ambiente e 
produce prodotti e rifiuti, è inefficiente dal 
punto di vista energetico e ambientale. 
Le sfide della green economy impongono di 
trovare nuove soluzioni per gestire i rifiuti, 
per ridurre i consumi energetici e le emissioni 
di gas serra. L’economia circolare è un 
modello produttivo pensato per potersi 
rigenerare da solo, attraverso il riutilizzo e la 
valorizzarione dei materiali esauriti e degli 
scarti. 
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I nuovi modelli di sviluppo basati sulla green economy hanno individuato nell’innovazione tecnologica l’unica strategia percorribile per un uso efficiente delle risorse. La bioraffineria costituisce una vera 
e propria innovazione sostenibile per produrre cibo, materiali ed energia senza la necessità di ricorrere a fonti fossili di energia. Il concetto di bioraffineria introduce nella filiera vitivinicola la possibilità 
di ottenere dalle vinacce nuove molecole bioattive per l’industria farmaceutica, la cosmesi e biopolimeri. Inoltre, attraverso dispositivi bioelettrochimici si può recuperare energia elettrica o idrogeno 
dalle fecce e le acque di lavaggio delle cantine offrendo al contempo una strategia a basso costo per la gestione e lo smaltimento dei sottoprodotti stessi. 

 Il trattamento MFC si dimostra efficiente per 
l’abbattimento del carico organico e dell’azoto della 
feccia 

 Il trattamento MFC si dimostra più efficiente per la 
feccia bianca. 

Efficienza nel trattamento della feccia  Set-up sperimentale  e pretrattamento 
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Tabella 2: Carico organico e contenuto di azoto della feccia prima e dopo il tratatmento 
MFC (COD: domanda chimica di ossigeno– BOD5: domanda biochimica di ossigeno – Ntot: 

azoto totale). 
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Tabella 1: Caratterizzazione chimico-fisica della feccia di vino bianco e di vino rosso. *diluizione effettuata 
con tampone fosfato PBS (pH=7, 100 mM). 

a 

Figura 1:  Curve di polarizzazione (a) e potenza elettrica (b) generate da MFC 
alimentate con feccia bianca e feccia rossa. 

 Le celle MFC consentono di recuperare energia elettrica 
dalla feccia di vino. 

 Ruolo chiave di: rapporto BOD/COD, contenuto di 
polifenoli della feccia in entrata e i differenti consorzi 
microbici che si selezionano all’anodo della cella MFC 
durante in funzionamento. 
 

  Recupero di corrente elettrica 
fecce bianche e  rosse 

b 

FECCIA pH TCOD  Polifenoli Diluizione* 

Vino bianco 3,85 2,18 gL-1 540 mgL-1 1/40 V/V 

Vino Rosso 3,96 120 gL-1 2660 mgL-1 1/15 V/V 

 LA RICERCA SCIENTIFICA E L’INNOVAZIONE TECNOLOGICA SONO IL MOTORE CHE 
PERMETTERÀ IL PASSAGGIO DA UN MODELLO DI PRODUZIONE LINEARE A UNO 

PIÙ SOSTENIBILE DI ECONOMIA CIRCOLARE. 

www.progettoager.it 

CELLE MICROBICHE 

Il vino è il prodotto principale della 
trasformazione dell’uva, ma con esso le 
cantine producono anche sottoprodotti e scarti 
come i raspi, le vinacce, contenenti bucce e 
vinaccioli, le fecce e le acque di lavaggio.  
Il concetto di bioraffineria introduce nella 
filiera vitivinicola la possibilità di ottenere dai 
sottoprodotti e gli scarti, riciclati e trasformati 
con processi chimici, fisici o microbiologici, 
nuove molecole bioattive per l’industria 
farmaceutica e per la cosmesi, biopolimeri ed 
energia.  

 LA BIORAFFINERIA TRASFORMA GLI SCARTI IN RISORSE DI VALORE E 
CONTRIBUISCE IN MODO SOSTENIBILE ALLO SMALTIMENTO DEI RIFIUTI 

ORGANICI. 

Il progetto AGER BIOVALE, finanziato da AGER 
(Agricoltura E Ricerca), ha l’obiettivo di 
diffondere e promuovere il modello della 
bioraffineria nel settore enologico italiano e di 
valutare le possibilità di trasferimento 
tecnologico delle innovazioni sviluppate nella 
prima edizione del progetto Ager (Wine Waste 
Integrated Biorefinery – Valorizzazione di 
sottoprodotti e scarti dell’industria enologica 
per l’applicazione di tecnologie innovative per 
l’estrazione di prodotti naturali ad alto valore 
aggiunto). 
Al Progetto AGER BIOVALE partecipano l’ Università di 
Udine, l’Università di Roma “Tor Vergata” e l’Università 
di Bologna. 

La cella microbica (MFC, microbial fuel cell) 
funziona come una pila convenzionale, con la 
differenza che utilizza come combustibile la 
biomassa di scarto e come catalizzatori delle 
reazioni elettrodiche i microorganismi 
contenuti nella biomassa stessa. 
 I microorganismi, presenti all’anodo della cella 
MFC, degradano la sostanza organica della 
feccia producendo, in una serie di reazioni di 
ossidazione, CO2, elettroni e protoni. 
 In condizioni anaerobiche, gli elettroni 
provenienti dal metabolismo microbico 
possono essere intercettati attraverso un 
circuito esterno, recuperando energia elettrica. 
Gli elettroni giungono dunque al catodo dove 
si ricombinano con l’ossigeno proveniente 
dall’aria e i protoni producendo acqua.  

Le fecce sono state campionate 
dall’Università degli Studi di Udine, 
conservate a 4°C e caratterizzate entro 
una settimana dal campionamento.  
I reattori MFC consistono in una 
camera singola di plexyglass (V=28 mL, 
=5 cm, l=4 cm) contenente una 
spazzolina di grafite come anodo 
(PANEX33 160 K, ZOLTEK, area 
superficiale 0.22m2, porosità 95%). Il 
catodo (= 3.8 cm, 7 cm2 area esposta) 
consiste in un tessuto di carbonio (GDL 
39, SGL Carbon GmbH) modificato con 
politetrafluoroetilene [1,2].  

Cella MFC 

 Anodo  

Catodo   

RISULTATI 

Parametro Feccia bianca Feccia Rossa 
in out in out 

COD (gO2L
-1) 10,1 ± 0,3 7,3 ± 0,9 6,4 ± 0,1 0,645 ± 0,1 

BOD5 (gO2L
-1) 3,3 ± 0,2 0,55 ± 0,01 6,0 ± 0,2 0,12 ± 0,01 

Ntot (mgL-1) 148,5 ± 18,5 112,5 ± 1,9 135,0 ± 1,4  94,0 ± 4,5 

Dopo il trattamento MFC, il COD della feccia bianca viene 
abbattuto di circa il 90% e il BOD di oltre il 95%.  Nel caso della 
feccia rossa, l’abbattimento di COD e BOD risulta rispettivamente 
del 27% e 83%. Questi risultati sono spiegabili alla luce del basso 
rapporto BOD/COD per la feccia rossa (0.33) al contrario di 
quello della feccia bianca che è molto più alto (0.93). 
 
Inoltre, il trattamento MFC è responsabile dell’abbattimento 
dell’azoto presente nella feccia ( 30%): tale abbattimento è 
correlabile con la diminuzione dell’azoto ammoniacale a seguito 
del trattamento MFC da 129,5 a 83,9 mg L-1 (per la feccia rossa) 
e da 127,0 a 69,7 mg L-1 (per la feccia bianca). 
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Le celle MFC alimentate 
con la feccia bianca 
consentono di recuperare 
277 mWm-2 a una 
corrente di 1 Am-2  

mentre la prestazione 
elettrica per la cella 
alimentata con la feccia 
rossa è più basse (127 
mWm-2 @ 350 mAm-2).  
 
In base al volume del 
reattore, è stata inoltre 
calcolata la densità di 
potenza elettrica 
volumetrica che risulta 6,9 
Wm-3 per la feccia bianca 
e 3,2 Wm-3 per la feccia 
rossa. 
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