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Dalle bug farms nuove filiere
sostenibili per la chimica verde

Le bug farms rappresentano una straordinaria risorsa per la bioeconomia circolare, poiché consentono di valoriz-
zare biomasse residuali, bioconvertendole in molecole ad alto valore aggiunto. Di fatto, queste nuove realta, inizial-
mente pensate per scopi alimentari, principalmente zootecnici, si stanno sempre piu rivelando un potente alleato
nella transizione ecologica anche nel settore chimico e dei materiali bio-based. Le prospettive dellimpiego degli
insetti nella chimica verde sono molto promettenti. Tuttavia, a causa di normative poco chiare di una legislazione
ancorainviadi definizione per molti prodotti derivati dainsetti e dellaccettabilita sociale rispetto I'uso alimentare,
la scalabilita e la standardizzazione della produzione su larga scala sono ancora in fase di consolidamento. Supera-
re questi ostacoli richiede investimenti in ricerca, formazione e, soprattutto, un quadro normativo favorevole alla
bioeconomia circolare.
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egli ultimi decenni, la cre-
scente consapevolezza
ambientale e la necessita
di ridurre la dipendenza
dalle fonti fossili hanno stimolato lo
sviluppo della cosiddetta chimica
verde. Questa branca della chimica si
propone di progettare prodotti e pro-
cessi chimici che riducano o elimini-
no l'uso e la generazione di sostanze
pericolose. In questo contesto emer-
gono nuove filiere produttive basate
su fonti biologiche alternative, tra cui
spiccano le cosiddette bug farms,
allevamenti intensivi di insetti, de-
stinati alla produzione industriale di
biomassa, dalla quale estrarre lipidi,
chitina e proteine.
Queste nuove realta, inizialmente
pensate per scopi alimentari, princi-
palmente zootecnici, si stanno sem-
pre piu rivelando un potente alleato
nella transizione ecologica anche
nel settore chimico e dei materiali
bio-based.
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Le bug farms sono strutture destina-
te all'allevamento intensivo di insetti,
condotto in ambienti altamente con-
trollati, dove temperatura, umidita,
luce e alimentazione sono ottimizza-
ti per garantire una crescita rapida
e sostenibile. Le specie piu comuni
sono Hermetia illucens, Tenebrio moli-
tor e Acheta domesticus caratterizza-
te da unalta efficienza di conversione
dei substrati su cui si alimentano,
rappresentati da scarti e sottopro-
dotti dei mercati e dell'industria agro-
alimentare.

Una straordinariarisorsa per
la bioeconomia circolare

Le bug farms rappresentano quindi
una straordinaria risorsa per la bioe-
conomia circolare, poiché consento-
no di valorizzare biomasse residuali,
bioconvertendole in molecole ad alto
valore aggiunto.

Dalla biomassa di insetti prodotta
si possono estrarre infatti molecole
che trovano crescente applicazione

in vari settori industriali. La chitina,
un polisaccaride strutturale presen-
te nellesoscheletro degli insetti (cosi
come nei crostacei e nei funghi), puo
essere utilizzata per la produzione di
pellicole protettive per gli alimenti o
per la realizzazione di biosensori; il
chitosano, derivato della chitina at-
traverso processi di deacetilazione, €
una molecola altamente interessante
per le sue proprieta mucoadesive,
chelanti, bioattive, antibatteriche e
filmogene.

Chitina e chitosano derivati da inset-
ti offrono un‘alternativa sostenibile
e piu etica rispetto a quelli ottenuti
dai crostacei, con minore impatto
ambientale e rischio allergenico in-
feriore. Le applicazioni sono molte-
plici: dalla produzione di bioplastiche
biodegradabili, ai film alimentari ed
edibili, a sistemi di rilascio controllato
per farmaci e flocculanti ecologici per
il trattamento delle acque, perla chia-
rificazione dei vini e per il finissaggio



dei tessuti. Anche proteine e lipidi
rappresentano una grande risorsa. Le
proteine degli insetti possono essere
idrolizzate o fermentate per produrre
peptidi funzionali con proprieta anti-
microbiche e antiossidanti, ammino-
acidi o precursori chimici, i quali poi
possono essere impiegati per la pro-
duzione di basi per la sintesi di biopo-
limeri e fertilizzanti organici. Oltre a
cio, dalle larve di Hermetia illucens &
possibile estrarre olii ricchi di acido
laurico, miristico e palmitico, ideali
per la produzione di saponi naturali,
tensioattivi per detergenti ecologici,
lubrificanti biodegradabili e materie
prime per bioplastiche.

Le bug farms, rispetto alle colture
oleaginose (come palma e soia), pos-
sono produrre quantita comparabili
di olii in spazi ridotti e senza neces-
sita di disboscare o compromettere
la biodiversita.

Non bisogna poi dimenticare il frass,
ilresiduo solido della digestione degli
insetti, valido fertilizzante organico e
biostimolante alternativo ai fertiliz-
zanti di sintesi. Sebbene venga pre-
valentemente utilizzato in agricoltura
come ammendante, vi sono progetti
che mirano a estrarne frazioni bio-
attive capaci di stimolare la crescita
delle piante o fungere da substrato
per colture microbiche produttive e
per valorizzarlo come substrato per
fermentazioni industriali, per la pro-
duzione di bioetanolo, biogas e meta-
boliti secondari, come terpenoidi ed
alcaloidi.

112 principi della chimica verde

La chimica verde si fonda su dodici
principi elaborati da Anastas e War-
ner (1998), tra cui l'uso di materie pri-
me rinnovabili, la riduzione dei rifiuti,
I'uso di solventi e reagenti piu sicuri,
e la produzione di materiali biode-

gradabili. Le bug farms si inseriscono
perfettamente in questi paradigmi;
gli insetti, infatti, sono alimentati
con scarti agroindustriali, riducendo
cosi la competizione con le colture
alimentari; la produzione & a basso
impatto con ridotti consumi di acqua,
spazio ed energia; la filiera & a rifiuti
quasi nulli, perché ogni parte del ciclo
biologico dell'insetto puo essere valo-
rizzata e si integra bene nei processi
chimicibio-based, conla conversione
dei componenti in prodotti chimici e
materiali biodegradabili.

Sono noti vari casi di “buone prati-
che”, come ad esempio le due azien-
de statunitensi TdémTex e CruzFoam,
che stanno esplorando la produzione
di materiali plastici partendo da chi-
tina derivata da insetti; i film ottenuti
mostrano eccellenti proprieta mec-
caniche, biodegradabilita e versatilita
d'uso, competendo con le plastiche
tradizionali nei settori del packaging
e dellimballaggio.

Inoltre, progetti europei, come HI-Te-
ch coordinato dall'Universita di Torino
in collaborazione con il CNR, oppure
XFlies, in collaborazione con I'Uni-
versita degli Studi della Basilicata, o
Nextalim in Francia, stanno svilup-
pando tensioattivi derivati da lipidi di
Hermetia illucens, ottenendo prodot-
ti detergenti per la casa e lindustria
completamente biodegradabili, privi
di composti tossici e con un basso
profilo eco-tossicologico.

L'ENEA sta conducendo studi su Her-
metia illucens, utilizzata per la valo-
rizzazione di fanghi di depurazione di
acque reflue urbane e per il recupero
di olio ad alto contenuto diacido olei-
co da scarti alimentari, metodo tanto
innovativo da portare al deposito di
un brevetto, e sull'ottimizzazione di
diete per Tenebrio molitor. Sono at-
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tualmente in corso anche esperimen-
ti per valorizzare il frass (il residuo
organico prodotto dagli insetti) come
fertilizzante per i suoli, anche trasfor-
mandolo in biochar, un materiale si-
mile al carbone con interessanti pro-
prieta agronomiche.

Le prospettive dell'impiego degli in-
setti nella chimica verde sono mol-
to promettenti. Tuttavia, a causa di
normative poco chiare di una legi-
slazione ancora in via di definizione
per molti prodotti derivati da insetti
e dell'accettabilita sociale rispetto
I'uso alimentare, la scalabilita e la
standardizzazione della produzione
su larga scala sono ancora in fase
di consolidamento. Superare que-
sti ostacoli richiede investimenti in
ricerca, formazione e, soprattutto,
un quadro normativo favorevole alla
bioeconomia circolare.

Le bug farms rappresentano quindi
una delle frontiere piu promettenti
per lo sviluppo di filiere sostenibili
nella chimica verde. Lintegrazione di
insetti nella produzione industriale di
composti chimici e materiali rinnova-
bili consente non solo di valorizzare
rifiuti organici, ma introduce un mo-
dello produttivo efficiente, resiliente
e conforme ai principi della sosteni-
bilita.

Se supportata da politiche adeguate
e investimenti mirati, questa filiera
potrebbe diventare uno dei pilastri
fondamentali della transizione eco-
logica, dimostrando che anche i piu
piccoli organismi possono avere un
impatto enorme sul futuro dell'indu-
stria chimica.
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