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Le piante e le alghe sono
organismi autotrofi: sono cioe
capacil, grazie alla fotosintesi, di
trasformare I'energia luminosa
INn energia di legame chimico
permettendo cosi l'utilizzo della
CO, atmosferica per fabbricare |
carboidrati e le altre molecole
organiche necessarie per la
propria crescita che poi sono
alimento delll'uomo e di tutti gli
altri organismi eterotrofi



Sulla terra piove ogni anno energia solare
paria 2.8 x 10?4 J

Circa la meta e costituita da radiazioni fotosinteticamente attive
(P.A.R.), masololo 0.2 % ( 3 x 1021 J) di queste viene effettivamente
sfruttato portando alla organicazione di 2 x 10 1! tonnellate di
carbonio e liberando nellatmosfera 7 x 10 19 tonnellate di ossigeno.

Circa il 40 % dell'attivita fotosintetica totale e dovuta alle microalghe
del plancton (diatomee, dinoficee etc.) che gallegg  iano alla superifcie
dei mati.

Il consumo di energia contenuta negli alimenti dell’ uomo, a livello
mondiale é pari a circa 1.3 x 10 % J annuali, quindi 'umanita consuma
1.3 x 10 *100/ 3 x 10%t J = meno dello 0.5 % dell’energia totale
catturata dalle piante nella fotosintesi.



La sintesi d1 sostanze organiche da precursori inorganici con
I"aiuto della Juce prende il nome di fotosintesi. Essa viene simbo-
leggiata comunemente con la seguente equazione chimica;
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FLUSSO DI ENERGIA E CARBONIO:
hv DA LUCE, CO, E H,0 A BIOMASSA
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Solo il 5% dell’energia
luminosa totale che arriva
su una foglia viene
convertita in energia di
legame chimico presente
nelle sostanze (per lo piu
carboidrati o lipidi)
componenti la biomassa
vegetale

Nel caso delle alghe, in
ambienti particolarmente
favorevoli in termini di
luce e di disponibilita di
anidride carbonica,
I'efficienza di
trasformazione puo
essere parecchio
superiore
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Conversione dell’energia solare in carboidrati da
parte di una foglia. Solo il 5% dell’energia incidente totale
viene convertita in carboidrati,
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Equazione fotosintesi: CO , + H,O + energia (CH,0) + O,

Equazione respirazione: (CH ,0)+ 0O, CO, + H,O + energia

Nella fotosintesi sono richieste 684 Kcal
per sintetizzare una mole di glucosio da
CO, e H,0, cioe la reazione fotosintetica e
altamente endoergonica. Tuttavia,
comporta un decremento dell’entropia del
sistema ed un relativo incremento
dell’energia libera (quella in grado di
compiere lavoro) perché si crea
energia di legame chimico




L’energia di legame chimico e data dalle forze attra ttive fra gli

atomi generate dagli elettroni di valenza che vengo  no posti in
condivisione.

Quando questi legami si spezzano perché la molecola viene
ossidata (le vengono strappati elettroni) in modo ¢ ontrollato e
progressivo durante il processo di respirazione cel lulare di un

gualsiasi organismo aerobico (vegetali stessi,
microorganismi, animali, uomo), si ha una reazione
esotermica in cui I'energia si libera (684 Kcal dal la

ossidazione completa di una mole di glucosioa CO  , e H,0).

Tale energia, sotto forma di ATP e NADH, i due “tra  sportatori

e distributori” dell’energia nella cellula, puo ess ere messa a

frutto per energizzare le reazioni di sintesi delle proprie

strutture e macromolecole cellulari, il trasporto a ttivo di ioni e

molecole, il lavoro muscolare ecc.ecc.... in altre pa  role per |
processi vitali.




C’e anche un modo molto piu “violento” di ossidare
molecole organiche ricavandone energia: la combust lone
ad alte temperature (sopra la temperatura di ignizi  one) e in

presenza di ossigeno (il comburente) ad esempio in una
caldaia, per generare calore o, in una centrale
termoelettrica, per generare elettricita .

Allo stesso modo, quando si brucia del biocarburant e, 0
anche del carburante “normale”, fossile, ad alta pr essione
e temperatura nella camera di scoppio del motore a
benzina o diesel di una macchina, si compie una
ossidazione violenta, esplosiva, degli idrocarburi,
generando lavoro meccanico che viene trasmesso alle
ruote imprimendo movimento.



L’energia disponibile nelle biomasse
vegetali e dunque energia di legame
chimico. In quali molecole e per lo piu
accumulata ?

Le molecole piu abbondanti e piu
energetiche nelle biomasse
vegetali sono | carboidrati € |
lipidi . A parita di peso, | secondi,
essendo piu “ridotti”, cioe piu
ricchi di elettroni, hanno un
maggiore contenuto energetico.



In particolare, per quel che riguarda i carboidrat 1,
In tutti i tessuti di tutte le specie vegetali c’e
abbondanza di cellulosa _ed altri carboidrati

componenti della parete cellulare vegetale, mentre
nei semi di diverse piante coltivate c’e tanto
amido . Sia cellulosa che amido sono polimeri del
glucosio.

« Attualmente, per cio che riguarda
| carboidrati , il biocarburante che
viene prodotto a partire da amido
(semi di mais, patata. ecc.) o da
saccarosio (canna da zucchero,
barbabietola,sorgo zuccherino
ecc.) e principalmente |l
bioetanolo




Riguardo ai lipidi_, |
semi e in qualche
caso I frutti, di alcune
specie (oleaginose)
contengono molti
trigliceridi, esteri di
acidi grassi e
glicerolo.

Gli esteri sono molecole derivanti da
una reazione fra acidi organici (con un
gruppo -COOH) ed alcoli (gruppo -OH)



16 =

others:

Fatty acids

Palmitic acid
(16 :0)

Stearic acid
(18 : 0)

Oleic acid
(18 1, AP0

Linoleic acid
(18 [ 2, 5%

o-Linolenic acid
(18 ; 3’ A9,12,150)

y-Linolenic acid
(18:: B AB2120)

Arachidonic acid
(20 :4’ A5.8‘11,T4C)



Gli oli vegetali sono trigliceridi
H C OH (triacil glicerolo):
1 molecola di glicerolo (tre gruppl

H— C—OH L .
alcolici) esterificata con 3
H—E—OH molecole di acidi grassi (3 gruppi
carbossilici)
glicerolo

Triacylglycerol
(Storage lipid)
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NEI TESSUTI FOGLIARI:
ben 60% di carboidrati, e solo 6% di lipidi

di cui la meta sono glicerolipidi, in gran parte componenti delle
membrane cellulari, I'altra meta sono piccole molecole
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| LIPIDI PRESENTI NEI SEMI SONO QUASI
TUTTI DEI TRIACILGLIC LI, CON FUNZIONE
DI RISERVA

Leaf Root 304,— oeed
60% 83% 1% 1%

16% 24% 2% 12% 95%

B Plastid galactolipids O Cytosolic phospholipids
B Plastid phospholipids 0O Triacylglycerols

La quantita di oli presenti nei semi di alcune piante come
girasole, colza, soia, arachide, puo raggiungere e anche
superare il 50% del peso del seme



La presenza di oleosine, proteine specifiche che rivestono la superficie degli oleosomi,
stabilizza e impedisce la fusione fra oleosomi adiacenti



Oleosina






GLI OLI VEGETALI ESTRATTI DA SEMI O
FRUTTI OLEAGINOSI (SOPRATTUTTO
COLZA, GIRASOLE, SOIA E PALMA),
POSSONO ESSERE SIA USATI COME
BIOCOMBUSTIBILI BRUCIANDOLI IN
APPOSITE CALDAIE O CENTRALI
TERMICHE, SIA TRATTATI CHIMICAMENTE
(CON ESTERI METILICI O ETILICI) PER
PRODURRE “BIODIESEL”, UN
CARBURANTE UTILIZZABILE PER
AUTOTRAZIONE DAGLI ATTUALI MEZZI DI
TRASPORTO CHE UTILIZZANO IL GASOLIO
FOSSILE SENZA BISOGNO DI MODIFICHE




Biodiesel

o Attualmente in ltalia, per
transesterificazione, viene prodotto
(poco) biodiesel, per lo piu dalla colza

Colza
soia palma altri
girasole S




LA REAZIONE DI TRANSESTERIFICAZIONE DETERMINA LA SOSTITUZIONE DEI
COMPONENTI ALCOLICI D’ORIGINE (GLICEROLO) CON ALCOOL ETILICO O
METILICO PORTANDO ALLA ROTTURA

DELLA MOLECOLA DEL TRIGLICERIDE IN TRE MOLECOLE PIU PICCOLE E
QUINDI MENO VISCOSE.

BILANCIO DI MASSA SEMPLIFICATO DELL'INTERO PROCESSO:

1000 kg DI OLIO RAFFINATO + 100 kg METANOLO = 1000 kg BIODIESEL + 100 kg

GLICEROLO

—momm— OO0~ W



TRANSESTERIFICAZIONE:
DIFFERENTI TECNOLOGIE DI PROCESSO

A - PROCESSO A MEDIO-ALTA TEMPERATURA :
UTILIZZATO PER GRANDI IMPIANTI; UTILIZZA
CATALIZZATORE BASICO (KOH)

B - PROCESSO A TEMPERATURA AMBIENTE :
UTILIZZATO PER PICCOLI IMPIANTI (1000-3000
t/anno). RICHIEDE POCA ENERGIA ED E
RELATIVAMENTE ECONOMICO. ANCH'ESSO UTILIZZA
CATALISI BASICA

C - PROCESSO CONTINUO AD ALTA TEMPERATURA
E PRESSIONE: CONSENTE DI LAVORARE OLI ACIDI E
DI OTTENERE GLICERINA DI BUONA QUALITA



LA REAZIONE DI TRANSESTERIFICAZIONE
PREVEDE LA GENERAZIONE DI GLICERINA
QUALE “SOTTOPRODOTTO” NOBILE
DALL'ELEVATO VALORE AGGIUNTO: DELLA
GLICERINA SONO NOTI INFATTI OLTRE 800
DIVERSI UTILIZZI INDUSTRIALI.

L'UTILIZZO PUO ESSERE DIRETTO POICHE
NON RICHIEDE ALCUN TIPO D'INTERVENTO
SULLA PRODUZIONE DEI SISTEMI CHE LO
UTILIZZANO (MOTORI E BRUCIATORI)
NELL'AUTOTRAZIONE (MOTORI DIESEL) E NEL
RISCALDAMENTO SIA PURO CHE MISCELATO
CON IL NORMALE GASOLIO IN QUALSIASI
PROPORZIONE.




BIODIESEL: ASPETTI AMBIENTALI 1

IN CONFRONTO CON IL GASOLIO, IL BIODIESEL DETERMINA
NUMEROSI EFFETTI POSITIVI PER L'AMBIENTE

« NON CONTRIBUISCE ALL'« EFFETTO SERRA» POICHE RESTITUISCE
ALL’ARIA SOLO LA QUANTITA DI ANIDRIDE CARBONICA UTILIZZA TA
DA COLZA, SOIA E GIRASOLE DURANTE LA LORO CRESCITA

« RIDUCE LE EMISSIONI DI MONOSSIDO DI CARBONIO (- 35%) E DI
IDROCARBURI INCOMBUSTI (- 20%) EMESSI NELL'ATMOSFERA

« NON CONTENENDO ZOLFO, IL BIODIESEL NON PRODUCE UNA
SOSTANZA ALTAMENTE INQUINANTE COME IL BIOSSIDO DI ZOLFO E
CONSENTE MAGGIORE EFFICIENZA ALLE MARMITTE CATALITICHE

« E DEL TUTTO ECOLOGICA ANCHE POICHE NON PRESUPPONE LA
GENERAZIONE DI RESIDUI, O SCARTI DI LAVORAZIONE




BIODIESEL: ASPETTI AMBIENTALI 2

« DIMINUISCE, RISPETTO AL GASOLIO, LA FUMOSITA DEI GAS

DI SCARICO EMESSI DAl MOTORI DIESEL E DAGLI IMPIANTI DI
RISCALDAMENTO (- 70%)

* NON CONTIENE SOSTANZE PERICOLOSISSIME PER LA
SALUTE QUALI GLI IDROCARBURI AROMATICI (BENZENE,
TOLUENE ED OMOLOGHI) O POLICICLICI AROMATICI

« GIOVA AL MOTORE GRAZIE AD UN SUPERIORE POTERE
DETERGENTE CHE PREVIENE LE INCROSTAZIONI

« NON PRESENTA PERICOLI, COME LAUTOCOMBUSTIONE ,
DURANTE LA FASE DI DI TRASPORTO E DI STOCCAGGIO E,
SE DISPERSO NELL'AMBIENTE, S| DEGRADA MOLTO PIU’
RAPIDAMENTE DEL GASOLIO




BILANCIO ENERGETICO PER LA PRODUZIONE Di
BIODIESEL
(INPUT)

APPROSSIMATIVAMENTE, E POSSIBILE STABILIRE CHE...
LA COLTIVAZIONE E L'ESTRAZIONE DELL'OLIO DI SEMI

RICHIEDONO CIRCA IL 41% DELL'INPUT DI ENERGIA
DELL'INTERO PROCESSO,

LA RAFFINAZIONE NE RICHIEDE IL 23%, MENTRE
LA TRANSESTERIFICAZIONE NE RICHIEDE IL 5% ED

e |L RESTANTE 31% E’' DATO DAL CONTENUTO ENERGETICO
DEL METANOLO USATO PER LA TRANSESTERIFICAZIONE.



BILANCIO ENERGETICO [GJ/ha]

INPUT:

Energia per produrlo.......................... 26- 35
OUTPUT:

Energia ricavata dal Biodiesel............... 42- 50

Energia ricavata dai sottoprodotti............ 31- 37
RAPPORTO INPUT/OUTPUT ...l 1:2,6

LE VARIABILITA DEI VALORI DIPENDE DALLA RAFFINATEZZA
DEL PROCESSO PRODUTTIVO ADOTTATO (TRATTANDOSI DI
UNA FONTE RINNOVABILE IL BILANCIO RISULTA ESSERE
SEMPRE PIU CHE POSITIVO).

IMPORTANTISSIMO INOLTRE E’ IL CONTRIBUTO DEI
“SOTTOPRODOTTI, CHE GIA DA SOLI RENDEREBBERO IL
PROCESSO VANTAGGIOSO.



IL BIODIESEL IN AUTOTRAZIONE

IL FUNZIONAMENTO, L'USURA DEI MOTORI E LE PRESTAZIONI S ONO
DEL TUTTO ASSIMILABILI A QUELLE OTTENUTE CON GASOLIO
TRADIZIONALE IN TERMINI DI RESA ED AFFIDABILITA.

« PURO AL 100 % OD IN MISCELA CON GASOLIO IN QUALUNQUE
PROPORZIONE, IN TUTTI | MEZZI DI TRASPORTO DOTATI DI MOTORE
DIESEL DI RECENTE CONCEZIONE, | QUALI POSSONO USUFRUIRNE
SENZA ACCORGIMENTI TECNICI

« PURO AL 100 % IN TUTTI I MEZZI DI TRASPORTO DOTATI DI
MOTORE DIESEL DI VECCHIA PRODUZIONE, CON LIEVI MODIFICHE
DA ESEGUIRE IN OFFICINA (SOSTITUZIONE DI GUARNIZIONI E
CONDOTTI IN GOMMA, EVENTUALI SEMPLICI MODIFICHE AL
CIRCUITO DI INIEZIONE)

* IN MISCELA CON GASOLIO FINO AL 30-40% SU TUTTI | MEZZI DI
TRASPORTO DOTATI DI MOTORE DIESEL, DI QUALUNQUE ETA,
SENZA LA NECESSITA DI ACCORGIMENTI TECNICI.



CONSIDERAZIONI ECONOMICHE

IPOTIZZANDO DI INVESTIRE A COLZA 300.000 ha, S| PRODURREBBERO, CON
UNA RESA MEDIA DI 3 t/ha, 900.000 t/anno DI SEMI OLEOSI, TRASFORMABILI IN
350.000 t DI OLIO E 531.000 t DI SOTTOPRODOTTI, PER LO PIU" PANELLO
PROTEICO.

CONSEGUENTEMENTE, SONO PRODUCIBILI 336.300 t DI BIODIESEL

(OLTRE A 40.356 t DI GLICERINA), CHE SOSTITUIREBBERO UNA QUANTITA
PRATICAMENTE EQUIVALENTE DI GASOLIO. IN QUESTA IPOTESI, VERREBBERO
CREATI QUASI 5.000 POSTI DI LAVORO (1 OGNI 70 t/anno DI PRODUZIONE).

| MINORI' INTROITI PER IL FISCO DERIVATI DALLA NECESSARIA
DEFISCALIZZAZIONE DEL COMBUSTIBILE (CHE ALTRIMENTI NON
RISULTEREBBE COMPETITIVO CON IL GASOLIO) SAREBBERO COMPENSATI
PER CIRCA IL 70% DAGLI INTROITI DELLA TASSAZIONE DELL'AUMENTO DEL
FATTURATO GLOBALE INDOTTO DALLA PRODUZIONE DEL BIODIESEL NEL
PAESE.

LA RIMANENTE PARTE (CIRCA 36 MLN €) POTREBBE ESSERE CONSIDERATA A
CARICO DEI VANTAGGI AMBIENTALI ACQUISITI (CORRISPONDENTI A CIRCA 0,09
€ PER LITRO DI BIODIESEL).



UN
PROBLEMA

Un problema puo esser dato dalla
eccessiva presenza di acidi grassi saturi
che innalzando il punto di fusione
dell’olio provoca problemi di impiego alle
basse temperature.

Ad esempio il biodiesel ricavato dall’olio
di palma ha un elevato contenuto di
lunghe catene di acidi grassi saturi. Alle
basse temperature, questi tendono a
solidificare e assumono una consistenza
tale da intasare le linee di distribuzione
del carburante e, quindi, non puo essere
Impiegato In paesi con temperature
rigide.






...soluzioni....

Il problema puo essere ovviato accorciando le
catene di acidi grassi con due percorsi diversi:
iIndustriale (cracking)
biotecnologico
Sebbene non facile da trasformare, I'olio di palma
potrebbe essere modificato geneticamente per:

o sopprimere I'allungamento che addiziona molecole
di Acetil-CoA a catene C |, per ottenere catene C (44

 aumentare il grado di insaturazione in modo da
renderlo piu fluido.



...vantaggl

Le modifiche
genetiche
descritte non
solo
migliorerebbero
le prestazioni
“energetiche”
dell’olio di
palma, ma
anche le sue
caratteristiche
nutrizionali
(aumento del
grado di
Insaturazione
delle catene di
acidi grassi)



Un altro problema: la colza e la messa
al bando mondiale del metilbromuro
Il metiloromuro e volatile ed e uno degli

alogenuri alchilici responsabili del degrado
dell’'ozonosfera.

Sfortunatamente tale composto
(un tempo impiegato in agricoltura
come fumigante del suolo) ha
diverse fonti naturali, quali ad
esempio, funghi, alghe ma anche
piante superiori come la colza







A parte questi problemi specifici,
resta Il fatto che la

trasformazione del materiale
vegetale (semi, frutti, tuberi,
foglie ecc.) che costituisce
alimento per 'uomo o per gl
animali allevati dal’'uomo In

carburante ha molte e pesanti

controindicazioni di carattere sia

ambientale che economico .



Biocarburanti da
colture “food and

feed™:
| punti deboli...

| costi per la produzione dei biocarburanti (semina,
fertilizzazioni, trattamentl, mietitura, trebbiatur  a, tras-
porto, conservazione, trasformazione, raffinazione,
distillazione, in-frastrutture e distribuzione) so No ancora

troppo elevati .

esistono rischi di deforestazione  dovuti ad un ulteriore
aumento delle aree del pianeta destinate all’agrico  ltura,
alimentare + energetica

la_sostenibilita economica e sociale e a forte rischio a
causa delle ripercussioni sur prezzi der prodotir a gricoli
destinate all’alimentazione umana o animale (cosag Ia
avvenuto negli USA nel caso della soia)




Si rende quindi necessario passare dai...

... Biocarburanti di prima generazione, da piante coltivate
per la produzione di food o feed,....

!

.... al Biocarburanti di seconda generazione
da piante non coltivate a scopo alimentare,
da scarti di colture agricole, o da microalghe.

- Bioetanolo _ ottenuto dalla lavorazione del materiale lignocellulosico di
colture ad hoc  (Populus, Misachantus, giacinto d’acqua ecc.)...
.. 0 di scarti dalla mietitura di cereali o altre colture agricole

- Biodiesel derivante da oli prodotti da piante non
“food” come Jatropa, Pongamia, Ricinus,
ecc....

- ... 0 da microalghe

- Bioidrogeno derivante da microalghe o batteri






Jatropha

*E’ una pianta arbustiva perenne,
della famiglia delle Euforbiacee,
In grado di crescere su suoli
estremamente poveri ed aridi.

e | semi ottenuti contengono un
olio (intorno al 35% In peso)
che puo essere impiegato per
la produzione di biodiesel
attraverso la
transesterificazione.



Pro e contro di Jatropha

« Sebbene quanto a produttivita Jatropha non si ponga in
assoluto tra le migliori colture energetiche (la palma e
nettamente superiore), la possibilita di non entrare in
competizione nei terreni piu fertili con le specie destinate
all'alimentazione, la rende molto promettente nel
panorama dei biocarburanti.

* Foglie e frutti contengono, tuttavia, alcaloidi e saponine
tossiche (curcina, acido curcanoleico ) tanto che in
passato la Jatropha era chiamata “noce del vomito nero”
0 “noce purga”’, mentre il suo olio (usato per la
produzione di sapone) era conosciuto come “olio
Infernale”.



La curcina e simile per struttura ed effetti alla piu nota
ricina, mentre l'acido grasso curcanoleico e
strutturalmente e funzionalmente simile all’ acido
ricinoleico e crotonoleico , con pericolosissimi effetti
Irritanti e cancerogeni (soprattutto per la pelle)... chiaro
che per gli operatori esisterebbero dei rischi e | sottoprodotti
non potrebbero trovare impiego in campo mangimistico ...



Con I'ingegneria genetica sarebbe tuttavia
possibile:

1. Creare varieta di altezza ridotta e poco

ramificate per semplificare e meccanizzare
a raccolta del frutti (evitando quindi Il
pericoloso contatto cutaneo),

2. Inibire la deiscenza del frutti per impedire la
caduta al suolo dei semi;

3. Sopprimere la produzione di curcina (o di
esteri di forbolo presenti in alcune varieta
messicane “meno tossiche”) affinché gli
scarti di lavorazione possano essere
utilizzati come mangime per animali.




RICINO
eIl ricino (in particolare I'olio)
e utilizzato da oltre mezzo
secolo: dapprima come
lubrificante, poi come
additivo per la produzione

di materie plastiche ed ora
come biodiesel.

*Polline e semi, tuttavia,
contengono diversi potenti
allergeni e soprattutto
proteine tossiche come la
ricina (solo nei semi).



 Laricina e una RIP (ribosome inactivating
protein) e costituisce la piu tossica proteina dei
semi di ricino, contenuta in quantita variabile da
0,2 a 3%.

* La dose orale letale per un uomo e di 1 mg/kg:
da due a guattro semi possono causare un
severo avvelenamento, mentre 8 semi
provocano la morte.

|| quantitativo di ricina negli scarti di lavorazio ne
per la produzione di 50 It di biodiesel, a seconda
del contenuto di ricina nel semi, potrebbe
causare Il decesso da 2 a 30 persone di media
corporatura.



Come “contrastare” la ricina

E’ possibile denaturare la ricina con trattamenti te rmici.

Sono state selezionate varieta con un basso contenut o di
ricina che pero posseggono ancora un certo grado di
tossicita tali non poter essere impiegate come mangi me.

E’ possibile inibire la produzione di ricina (median te la
tecnica RNA interference ), ma la tossina e una potente
arma difensiva della pianta nei confronti di erbivo red
Insetti fitofagi, percio la sua eliminazione compor terebbe
I'impiego di antiparassitari per limitare i danni d a insetti
fitofagi alle colture.



Inoltre con I'ingegneria genetica sarebbe possibile
Incrementare anche il valore energetico dell’olio:

11 90% del trigilceridi dell’olio di ricino, sono
costituiti dall’acido ricinoleico, un acido grasso
monoinsaturo e monoidrossilato a 18 atomi di
carbonio, privo di tossicita acuta. La idrossilazion
riduce il valore energetico finale dell’olio

Il gene codificante 'enzima idrossilante e stato
Infatti identificato e sequenziato, quindi sarebbe
possibile silenziarne I'espressione mediante
I'impiego di RNAI (  RNA interferente ) o di
oligonucleotidi antisenso, ASO=  Anti Sense
Oligonucleotides



Pongamia pinnata

e E’ una specie arbustiva
caratterizzata da semi
ad elevato contenuto di
oll.

 L'olio derivante dalla spremitura dei semi, dopo de-
esterificazione, possiede eccellenti caratteristiche di
di combustione.

sLa produzione di olio per ettaro coltivato, elevata, ma
non eccezionale, e compresa fra 200 e 2000 kg,
guindi estremamente variabile.



Il sottoprodotto derivante dalla lavorazione della
Pongamia e estremamente amaro e velenoso a
causa della presenza di:

 Furano- flavonoidi,
e Tannini
* Inibitori della tripsina

particolarmente difficili da
rimuovere.

Per tale motivo gli scarti di lavorazione non
POSSONO essere impiegati per I'alimentazione
animale.



Dai suoi semi oleosi e
possibile ricavare un
guantitativo doppio di
olio per ettaro di coltivo
rispetto alla Pongamia,
risultato paragonabile al
raccolto della Jatropha..

Calophyllum
iInophillum
 E un albero che puo

raggiungere 1 30 mt di
altezza.



e L’olio esterificato non e molto efficiente
come sostituto del diesel ma ha il vantagqio

di produrre poche emissioni.

e Gli scarti di lavorazione contengono
sostanze citotossiche che ne rendono
iImpossibile I'utilizzo alimentare, ma che
hanno un certo valore in campo
farmaceutico.

 Visto I'elevato contenuto di sostanze
tossiche, analogamente alla Pongamia
pinnata , si ritiene molto difficile cercare di
ridurne, trans-geneticamente, la tossicita.



Simarouba glauca

 E’un albero che puo
raggiungere i 20 mt.

e Ha nei semi un contenuto
di sostanze oleose pari al
60-75%

 Da un ettaro di coltivo e
possibile ricavare 1000 -
1500 kg di olio, ed i residul
di lavorazione hanno un
elevato valore commerciale
per la loro edibilita.



|l 36% delle sostanze oleose
contenute, e costituito da acido
palmitico saturo e dall’acido
stearico ,I'olio necessita pertanto
di cracking per poter essere
utilizzate nei climi freddi.

eLa sua polpa e I'olio sono
edibili e possono essere
consumati anche dagli esseri
umani.

*Da oltre 200 anni viene
Impiegato, come anti-
dissenterico e possiede anche
proprieta antimalariche.



Considerato l'elevata resa In
termini di produzione di olio, Il
valore commerciale degli scarti di
lavorazione e delle diverse parti
della pianta, sarebbe utile e
proficuo ottenere oli utilizzabili
direttamente senza trattamenti di
cracking, mediante manipolazione

genetica degli enzimi acido grasso
desaturasi ed elongasi.






