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Il progetto BIOACTAM (Biochar: innovazioni ottenute attraverso carbonizzazioni testate in Amiata e Maremma) - Regione Toscana - Piani Strategici Gruppi Operativi PSR 2014-2020, € volto
all’applicazione di modelli innovativi di economia circolare nelle filiere agro-alimentari mediante lo sviluppo di processi e prodotti, basati sull’estrazione di principi bioattivi naturali e sulla produzione di
biochar, da biomasse lignocellulosiche del settore agricolo e forestale. Le attivita, svolte nell’lambito della filiera olivicolo-olearia, hanno permesso di ottimizzare un processo sostenibile semi-industriale
di estrazione acquosa di principi bioattivi da foglie e potature di olivo per applicazione in diversi settori merceologici; a partire dalla stessa matrice e stata ottimizzata e standardizzata una tecnologia
innovativa per la produzione di biochar che ha previsto la realizzazione e messa in opera di uno specifico prototipo di forno a pirolisi diretta lenta. Il biochar e gli estratti naturali sono stati caratterizzati
per proprieta chimico-fisiche, contenuto di composti bioattivi ed attivita antimicrobica e antiossidante. Sono stati quindi sperimentati per la realizzazione di prodotti cosmetici naturali e nel settore
agronomico su colture di olivo e solanacee, mostrando interessanti effetti come ammendanti e consentendo la parziale sostituzione della torba, risorsa non rinnovabile, nella composizione di terricci.
'applicazione dell’innovazione proposta apportera vantaggi in termini di sostenibilita ambientale ed economica, nuove sinergie nella realta rurale locale mirate al recupero dei residui lignocellulosici, un
incremento della fertilita dei suoli e della diversificazione e qualificazione delle produzioni aziendali.

RENDIMENTI DEL PROTOTIPO E CARATTERIZZAZIONE DEL BIOCHAR

Le caratteristiche fisico-chimiche del biochar sono determinate dal tipo di materia prima e dalla temperatura di pirolisi: in questo specifico caso le prove di pirolisi sono state eseguite ad una
temperatura massima di 450 °C. E stato utilizzato un prototipo di forno di carbonizzazione orizzontale (Picchio et al., 2020, 2023) alimentato da un bruciatore automatico a cippato.

La produzione di biochar ha previsto cinque fasi in continuo: (i) fase di essiccazione: 3 ore da 30 °C a 150 °C, (ii) prima fase di carbonizzazione: 90 min da 120 °C a 200 °C, (iii) seconda fase di
carbonizzazione: 90 min da 200 °C a 250 °C, (iv) terza fase di carbonizzazione: 120 min da 250 °C a 450 °C, (v) fase finale di carbonizzazione: 12 h da 450 °C a 50 °C (in questa fase viene interrotta
'immissione di energia termica nel processo e tutti gli accessi all'aria vengono bloccati, quindi inizia la lenta diminuzione della temperatura che in circa 12 ore passa da 450°C a circa 50°C). Il processo
prototipale e stato gestito con una media di consumo di cippato di 70-80 kg ed un irrisorio apporto di energia elettrica (0,28 kWh). La resa in carbonizzazione e leggermente inferiore alla
carbonizzazione del solo materiale legnoso, proprio per la presenza del fogliame nelle potature di olivo.

La Tabella riassume le caratteristiche del biochar derivato da materia prima di potature legnose comprensive di foglie derivate da oliveti
gestiti in biologico attraverso una pirolisi lenta. La caratterizzazione del biochar prodotto ha fornito interessanti riflessioni. | valori di densita  Resa di carbonizzazione 23% 3.2% >0.05

Parametri Media SD p-value

apparente erano simili a quelli riscontrati in altri studi (Yaashikaa et al., 2020) evidenziando delle buone proprieta con aspetti positivi legati  Densita apparente kg/m* 103.1 9.6 >0.05

. cx : . : : e . . . Potere calorifico superiore MJ/kg 27.2 1.6 >0.05

all'aumento della porosita. Il contenuto di ceneri ha raggiunto valori positivi aumentando la formazione di strutture aromatiche che |, 1.20% 0.510% 005

contribuiscono notevolmente al contenuto di carbonio fisso. | valori di conducibilita elettrica sono medio-alti (Askeland et al., 2019). | risultati ¢ 7920%  9.11% >0.05

dell'analisi dei contaminanti riferiti ai metalli pesanti hanno evidenziato che i valori registrati erano inferiori al limite di quantificazione (<LQ) N 0.68% 0.10% >0.05

(2 mg/kg) in tutti i campioni. | sedici IPA USEPA misurati nello studio erano al di sotto del limite di rilevamento (0,5 mg/kg). o 1.30%  0.59% >0.05

Carbonio come CO, 2.65% 0.55% >0.05

Carbonio (organico) 72.1% 10.2% >0.05

Zolfo (totale) 0.04% 0.01% >0.05

H/C 0.19 0.06 >(0.05

O/C 0.012 0.002 >(0.05

C/N 200.1 68.1 >0.05

Ceneri 13.50% 2.11% >0.05

pH 8.77 1.0 >0.05

Superficie specifica m?/g 271 15.2 >0.05

Sostanze volatili 3.9% 0.15% >0.05

Conduttivita elettrica uS/cm 340 15.1 >0.05

Contenuto in sali g/kg 0.451 0.07 >0.05
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estrattore .da 200 L Sono stati inoltre realizzati un. e\stratto di foglie di ent’|sco 'eventuale desorbimento degli estratti. | risultati (in MIX 5 637 0.00 21 38

e uno di C|ppa.to C.|I ca.stagl.ﬂo con le stess.e rnodahta, pgr valutare anche l'uso tabella) sono espressi come inibizione (%) rispetto alla 30gg 27.02 59.42 72.70
dell'estratto di olivo in miscela con altri fitocomplessi. La caratterizzazione | | crescita su substrato senza biochar (ctrl). Le migliori ot 20ag

HPLC-DAD-MS degli estratti ha permesso di identificare e quantificare i evidenze si hanno verso S. rolfsii, inibito dal 57% ad un
singoli composti polifenolici e secoiridoidici presenti. Si riporta di seguito una massimo del 82%, in funzione dell’estratto. Saranno
tabella riassuntiva con i composti bioattivi identificati, raggruppati in necessari approfondimenti per confermare le evidenze

sottoclassi: raccolte e l'efficacia in vivo. Il biochar adsorbito e tal quale __
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. sottoclassi polifenoliche e |polifenoli totali vaso in serra, per valutarne |'effetto biostimolante. ’
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In collaborazione con I'azienda partner Qualiterbe S.r.l., sono stati realizzati | | ° - < .
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