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Economia circolare
• L’economia circolare è un modello 

economico pensato per ottimizzare 
l’uso delle risorse naturali, 
riducendo la produzione di rifiuti e 
prevedendo il loro riutilizzo in altre 
filiere produttive

• Implica condivisione, prestito, 
riutilizzo, riparazione, 
ricondizionamento e riciclo dei 
materiali e prodotti esistenti il più a 
lungo possibile

• E’ alternativo al tradizionale 
modello economico lineare ‘take-
make-dispose’ si basa 
sull’accessibilità di grandi quantità 
di risorse ed energia

(https://www.europarl.europa.eu/)

MATERIE PRIME PRODUZIONE DISTRIBUZIONE CONSUMO RIFIUTI



L’agricoltura in Italia e Lombardia
• Nel 2020 il valore aggiunto dell’agricoltura è stato di 31,3 

miliardi di euro. L’Italia è risultata prima in Europa seguita da 
Francia (30,2) e Spagna (29,3)

• La Lombardia si conferma da diversi anni, la prima regione agricola 
d’Italia

• 69% del territorio dedicato all’agricoltura
• 50.000 aziende agricole
• 37% del latte italiano
• 42% del riso italiano
• 40% dei prodotti suinicoli italiani
• 34 prodotti DOP e IGP sui 274 italiani
• 42 vini a marchio di qualità (5 DOCG, 22 DOC e 15 IGT). Più 

dell’80 % della superficie coltivata a vite in Lombardia è dedicata a 
produzioni di qualità

(fonti: ISTAT, 2021; Regione Lombardia, 2020)



Il progetto CREIAMO
Economia circolare delle filiere olivicola e vitivinicola. 
Valorizzazione dei sottoprodotti e degli scarti tramite processi 
innovativi e nuovi modelli di business

Durata: 30 mesi

Inizio: luglio 2019
Bando 2018 “Economia circolare: 
ricerca per un futuro sostenibile”



Il progetto CREIAMOIl progetto CREIAMO



Siti contaminati in Italia

(fonte: SNPA, 2021)



Olive oil 
pomace (OMP)

pH 4.95
Total nitrogen (%) 0.93 %
At 100-105 °C 56.94%
Total acidity 5.0 g/kg
Ash  (%) 2.79%
Calcium (mg/kg) 1025
Phosphorous (mg/kg) 340
Magnesium ( 158
Potassium (mg/kg) 4615
Total polyphenolic (g/kg) 1.1
Glycerin (g/kg) 0.82
Fructose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Glucose (g/kg) 0.2
Arabinose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Galactose (g/kg) 0.2
Mannose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Ramnose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Ribose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Saccharose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Trealose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Xylose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg)

Caratterizzazione di vinacce e sansa

Nonfermented
grape marc (NF)

Fermented 
grape marc (F)

Wine lees (WL)

pH 4.01 3.6 5.9
Protein (g/kg) 39 34 47
at 100-105 °C (%) 62.53% 74.52 66.54
C/N ratio 30.6 25.1 24.5
ASH (%) 4.94 8.18 5.31
Alcoholic grade (ml/100 g) 0.7 7.3 0.2
Total polyphenol content (TPC) 
(g/kg)

6.7 6.8 6.3

Malic acid (g/kg) 4.4 1.9 n.q (<0.1 g/kg)
Lactic acid (g/kg) n.q (<0.1) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Tartaric acid (g/kg) 14.0 22.3 0.8
Acetic acid (g/kg) 1.23 0.71 0.79
Glycerin (g/kg) 4.39 5.35 0.35
Arabinose (g/kg) n.q (<0.1) 0.3 n.q (<0.1 g/kg)
Fructose (g/kg) 61.3 0.2 0.3
Galactose (g/kg) 0.1 n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Glucose (g/kg) 65.4 0.4 g/kg 0.3
Mannose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Rhamnose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Ribose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Saccharose  (g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Trehalose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)
Xylose (g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg) n.q (<0.1 g/kg)



Produzione di ramnolipidi
Pathogenic

Pseudomonas aeruginosa PAO1

Prd. RhaRha-C10C10
(Abdel-Mawgoud et al. 2010)

Non pathogenic

Pseudomonas chlororaphis DSM
50083

(Gunther et al. 2005) Prd. Rha-C10C10

Burkholderia thailandensis E264
(Dubeau et al. 2009; Funston et al.
2016) Prd. RhaRha-C14C14

Paraburkholderia kururiensis KP23T

(Tavares et al. 2013) 

I ramnolipidi hanno una elevata capacità desorbente; presentano 
un gruppo polare glicosidico (ramnosio) e una coda lipofila costituita 
da una o più catene di acidi grassi (ad es., l’acido 3-idrossidecanoico)



Produzione di ramnolipidi



Confronto con la letteratura scientifica
Substrate(s) Pretreatments Strain Biosurfactant

type
Biosurfactant
production (mg/L) References

Winery wastes

Trimming wine shoots Acid hydrolysis +
detoxification Lactobacillus pentosus CECT-4023T Bioemulsifier 6500 (Moldes et al. 2007)

Trimming wine shoots Acid hydrolysis +
detoxification

Lactobacillus acidophilus CECT-4179 and 
Debaryomyces hansenii Y-7426 Not characterized NA (Portilla et al. 2008)

Grape marcs Acid hydrolysis Lactobacillus pentosus CECT-4023T Bioemulsifier 4.8 (Portilla-Rivera et al. 2008)

Trimming wine shoots +
wine lees

Acid hydrolysis +
enzymatic hydrolysis
(shoots)

Recovery of tartaric acid
(lees)

Lactococcus lactis ssp. lactis CECT-4434 Not characterized 1.5 (Rodríguez et al. 2010)

Wine lees NO Lactococcus lactis ssp. lactis CECT-4434 Glycolipopeptide 6.64 (Vera et al. 2018)
Grape marcs
(nonfermented) (white) Raw broth 80% (v/v) Burkholderia thailandensis E264 Safe long-chain

rhamnolipids 1070 Our study

Olive oil wastes
Olive oil

Mill effluent (OOME)
Dilution + NaNO3 Pseudomonas sp.JAMM Rhamnolipid 1400 > (Mercadé et al. 1993)

Olive mill waste (OMW) NO B. subtili N1 and P. aeruginosa PAO1 Surfactin and
Rhamnolipid

3.12 (Surfactin)

191.46 (Rhamnolipid)
(Moya-Ramírez et al. 2015)

Olive mill waste (OMW)

i) acid hydrolysis
ii) enzymatic hydrolysis
iii) acid hydrolysis +
enzymatic hydrolysis

B. subtilis N1 and P. aeruginosa PAO1 Surfactin and
Rhamnolipid

26.5 (Surfactin)

299 (Rhamnolipid)
(Moya Ramírez et al. 2016)

Olive mill waste (OMW) NO P. aeruginosa #112 Rhamnolipid 5100 (Gudiña et al. 2016)

Olive mill 
pomace(OMP)

Autoclaved in the
culture medium 2%
(w/v)

Burkholderia thailandensis E264 Safe long-chain
rhamnolipids 300 Our study



Soil washing tests
A: real contaminated soil by diesel (>6000 ppm)    B: PAH- artificially contaminated soil (4000 ppm)



Bioslurry tests



Bioslurry tests



Tavolo di lavoro di simbiosi industriale
Durante l’evento sono state condivise 96 risorse

24

72

input
output

89%

3%

2% 3% 3% Materiale
Acqua
Energia
Competenza
Altro



Recenti pubblicazioni
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Il progetto Ricrea - Rifiuti 
cerealicoli per il biorisanamento

Progetto cofinanziato da:

Durata: 24 mesi

Inizio: marzo 2022



Il processo bioelettrochimico



Grazie per l’attenzione!

https://creiamo-circulareconomy.com

https://www.progetto-ricrea.org

https://creiamo-circulareconomy.com/
https://www.progetto-ricrea.org/
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