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Refining as a “WHOLE RESOURCE APPROACH”

Industrial Chemistry
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Biomass is an interesting alternative resource for phenolic
compounds

Phenols present an ubiguitous
T nature in terrestrial higher

ut plants and ferns while they are
essentially absent in lower
organisms and in animals

The phenolic biosynthetic
pathway was the major early
event in the development of land
plants.
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Secondary chemical building blocks
from biomasses
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Bio-based Industrial Chemistry Industrial Chemistry
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Integrated valorization process of: biorefining

“Whole Crop Approach”

Step 1 RECOVERY ‘ CHEMICALS

CHEMICALS

Step 2 _
P<Z BIO-TRASFORMATION mo==p> BIOEUELS

(Biogas, bioethanol, biodiesel,...)

Step 3 COMPOSTING ~ m———=p> FERTILIZERS



RETE ALTA TECNOLOGIA
EMILIA-ROMAGNA
HIGH TECHNOLOGY NETWORK

Biophenols from agro-food italian wastes

(% | Olive milling waste waters

‘q_-. Q ) 1,5 Million Tonly 20000 Ton
» O OLEUROPEIN
HYDROXYTYROSOL
"""""" Bran
1.7 Million Tonly 11200 Ton
PIATTAFORMA FERULIC ACID

p-CUMARIC ACID

w7 Winemaking wastes
1 Million Tonly

30000 Ton
ANTHOCYANINS

CATECHINS......

PIATTAFORMA,
ENERGIA




Biomass Wastes are constituted by plant cell walls: complex
structures in which phenols are intrapped in different ways

- T

= We need a library of “molecular
. scissors” such as xylanases,
- cellulases, arylesterases... for
" releasing the phenols

LIGNINA

Saulnier and Thibault (1999) J.Sci.Food Agric. 79, 396
Hatfield et al. (1999) J.Sci.Food Agric. 79, 403



Controlled bioliquefaction

S
Sugars N

Active principles O .Q

Vegetal active principles can be:

+part of the polysaccharidic network (not extractable with conventional solvents O
techniques);

« physically entrapped (partially extractable with conventional solvents .
techniques)

*Chemically bound to the polysaccharidic network (not extractable with O
conventional solvents techniques).

cuts in order to release the active principl
from the vegetal structures

The biocatalysers perform targeted moleculai ‘




Secondary chemical
building blocks

High volumes
High value

biofuels

High volumes
Low value




Processi di filtrazione a membrana (ENEA, 2006)
Acque di vegetazione delle olive

Dipartimento Biotecnologie Agroindustria Salute; C.R. Casaccia Roma

SCHEMA A BLOCCHI DEL PILOTA 1000 L/h DI A.V.

Diafiltrazione




Processi di filtrazione a membrana (Costi' e ricavi)

Retentato

Scarti Serbatoio M(_embrana Raccoltg
filtrante Permeato prodottl

Costo: 462 euro / kg =1409 euro/gg
Ricavo: 350 euro/kg = 1067 euro/gg

TOTALE
Costi: 1518 euro/gg
Ricavi: 1881 euro/gg

1137 Nm/gg di biogas = 2909 kWhel/gg
Costo: 109 euro / gg
Ricavo: 814 euro/gg



Streams for waste biorefining

WASTES == bioliquefied Filtration Concentrated ingredients
high costs high costs

Polysaccharidic
sub-products

Chromatographic Purified Secondary chemical
separation . compounds = > building blocks
medium costs high costs High volumes

High value
I Exhausted biofuel
wastes T PIOTUELS
High volumes

Low value



SHUTTLLE BIOREEFINERY
Chromatographic separation

=

]

Saturated resins
(X X )

Enzymes PRE TREATMENT

ADSORPTION T EXTRACTION

ORGANIC WASTES Phenols
Pifferi PG., Setti L., Bordado J. European Project FAIR CT 97 3039
Plant for the treatment of waste waters “Natural antioxidants from olive mllllng

European Patent WO 03/004419 Al process”
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Legends:
1. Olive milling waste waters Solvent —— _ CONCENTRATED
tank > ANTIOXIDANT
2. stirred tank reactor for the EXTRACT
enzymatic pre-treatment
3. Decanter unit 8
4. Microfiltration cartridge
5. Ultrafiltration cartridge Resins
6. Stirred tank for the
adsorption step
7. Stirred tank for the
desorption step
8. Distillationunit European Project FAIR CT 97 3039
9. Column for the resin

regeneration

“Natural antioxidants from olive
milling process”



VITAFOODS - 5th International Exhibition & Conference
on Nutraceuticals and Functional Foods - Geneve 2002

Tuyap Technology (Istanbul, Turkey)

“Natural Anfioxidants
from Olive”
produced by

Tiivap Teehnology

& -4
.\‘ e -

LATUYREY Technology

Biophenols Extract from | Concentrated
batch extract
(9/1) (9/1)
OH-tyr osol 0.45-0.7 4.01-4.74
Tyrosol 0.15-0.23 0.96-1.28
Luteolin 0.04-0.05 0.2-0.34
Elenolic acid 0.53-0.77 6.28-6.87
analogues
Caffeic acid 0.011-0.012 0.13-0.24
analogues
Total 1.01-1.52 10.53-11.21
biophenols




Integrated valorization process of: biorefining of:olive
milling waste waters

4

1 ‘ Hydroxytyrosol (HT) 462 €/kg
iR RECOVERY 62 kg biophenols/gg
41 kg HT/gg

Costi: 8.060 euro/gg
Ricavi: 18.942 euro/gg

Step 2 BIO-TRASFORMATION =====p> BIOGAS 3000 kWh elettrici / gg
Costi: 109 euro/gg

Ricavi: 840 euro/ gg

TOTALE
Costi: 8169 euro/gg
Ricavi: 19.782 euro/gg

Step 3 COMPOSTING



CEREALS FRUITS VEGETABLES OLEOGINOUS

ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ AGRO-FOOD BIOMASS in EU
ﬂ 1.5 billion ton/year

Food making factory PHENBUSTER BIOREFINERY

l for chemical building blocks

WASTES 250 million ton/year in EU

|
v v
waters solids

Biotransformations

POLYSACCHARIDES
D PROTEINS
Polymers
ﬁ [ BIOPHENOLS [ FOOD&COSMETIC

m» Products

Food making factory Biorefinery Industrial catalysis
Chemical transformations
BIOGAS H
l Chemical Industrial End users
A BIOETHANOL building Chemistry
blocks and

Biochemistry

5 million ton /year



2,8 milion di ton di fenolc : Ical building block




A beautiful'world; howeVver, the show was not going on!
Why?

Il costo dei natural secondary chemical building blocks sono ancora troppo
elevati per un mercato vasto.

Ora, le quantita potenziali di natural secondary chemical building blocks
saturerebbero il mercato di riferimento facendone crollare i prezzi.

Le quantita di scarti agro-alimentari sono comungue enormi e richiedono mercati
aventi una fortissima domanda come quelli energetici.

Si puo abbassare il costo dei biofenoli se copriamo parte delle spese producendo
energia, esattamente quello che facciamo per | chemical building blocks derivanti
dalla petrolchimica.

Se dovessimo estrarre petrolio soltanto per produrre chemicals, i costi della
chimica industriale sarebbero probabilmente molto piu elevati

MANCA UNA FORTE DOMANDA



1° assunto semplice: un sottoprodotto agro-alimentare e ancora di
principio alimentare se non ha subito particolari modificazioni

2° tecnologia: abbiamo maturato un know-how per produrre
bioliguefatti da matrici vegetali

nutraceutici

SOTTOPRODOTTI

Ingredienti

cosmeceu>>

Mercato mondiale da circa 30 miliardi di euro



http://www.farinevarvello.com/i-prodotti/pan-giovane/

Three stream for waste biorefining

Food integrators
Functional cosmetics

: : Low volumes
ingredients High value
Low costs .-
Fortified foods
High volumes
Low value
WASTES == bioliquefied Filtration Concentrated ingredients
high costs high costs
Polysaccharidic
sub-products
Chromatographic Purified Secondary chemical
separation o~ compounds = > building blocks
medium costs high costs High volumes
High value
I Exhausted biofuel
wastes T PIOTUELS
High volumes

Low value



enterprise

all the

INGREDIENTS

University of Bologna
Spin-off

qhenbiox

Phenbiox’s innovative technologies covers

bioactivity needs with

the typical

Mediterranean products.

Produced

_ 4 with fresh
;| red grape

skins

Obtained
from fresh
olives

Rich of proanthocyanidins,
gallate polyphenols and
catechins positively affecting
blood circulation

=

Rich of ferulic acid, an effective UV
screen easily absorbed on skin, and
simple and complex sugars with
moisturizing property \

Very rich of hydroxytyrosol with
anti-inflammatory and
antimicrobic effects

Phenbiox performs an accurate selection of raw materials
derived by certified biological agriculture.

VVVYVYYVY

Phenbiox’

Innovative
Effective

s products are:

Safe(aquose therefore Solvent Free)

Environmental friendly

Pleasant

UVIOX® OLEOX® CRUOX®

Are mixes of different natural biophenols with high antioxidant
capacity and specific bioactivity able to satisfy any need of
bioactivity, obtained with innovative food grade technologies.

COMPARISON OF ANTIOXIDANT CAPACITY OF PHENBIOX PRODUCTS
WITH SOME DIFFUSES PRODUCTS CONTAINING PHENOLS

p-cumaric acid -= CL)
Uva ursi dry extract = Ferulic Acid \

Oenocyanin -=

Flavonoids for microcirculation

Hydroxytyrosol

I

|

Blackcurrant for sight and |
microcirculation
Blackcurrant for sight |
Blackcurrant + Vitamin C |
for cystitis |

Tea glycolic extract

Quercetin

Catechin

Vitamin C |
CRUOX® [
OLEOX® |
uvioxe | ]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
ANTIOXIDANT CAPACITY EXPRESSED AS ORAC/g
(pmol of Trolox® Equivalents per gram of active principle)
SUGGESTED USES:
COSMETIC FOOD PARAPHARMACEUTIC
Face-body Creams Nutraceutics

Cosmetoceutics
Medical devices
Activators

Functional foods
Fortified foods
Active drinks
Integrators

Sun screens
Hair products
Detergents
Body care products

Natural biophenols tomorrow......

The high effectiveness against degenerative diseases and tumors
as well as the virtually inexistent adverse reactions make natural
biophenols object of deep investigations. Therefore, these
molecules could play, in a close future, a relevant role as novel
active principles of natural derivation.



[ )
Phenbiox S.r.l. Wm

Sviluppata da Phenbiox all'interno dei laboratori del
Dip. di Chimica Industriale e dei Materiali

ESTRAZIONI CON SOLVENTI BIOLIQUEFAZIONE PHENBIOX dellUniversita di Bologna
m m
v Solvente Organico
& HS

¥ ’. ¢ '

Scarto




1997-2001

Progetto Europeo FAIR CT 97 3039
<:> Natural antioxidants from olive

B AT AT STLITGRITAM
' milling process

2006-2007

iReg-ioneEmilia—Ronmg'na
cone 2017 o e N

] FORMANONE PROFESSIDNALE, LPINEFESTA, LAVOAE, PR CFFCRTUNT

Impresa costituita
27 /11 /2006

Alessandro Filippini
Dario Zanichelli
Francesco Carloni

mlL BOOSTER SINERGICO CHE HA PERMESSO LA NASCITA DI PHENBIOX



Incubata nel Dipartimento di Chimica Industriale “Toso
Montanari” dell’Universita di Bologna per la sua attivita
di ricerca e sviluppo.

Riconoscimenti

2007 - Prime 30 iniziative europee di rilevanza regionale dal rilevamento effettuato nel

progetto europeo RUISNET (Regional University Industry NETwork)

2008 - premio nazionale “Giovane Impresa Innovativa 2007 indetto da Unioncamere

con cui e stato finanziato un dottorato di ricerca presso I’Universita di Bologna

2010 — Premio Melik dall’Universita degli Studi di Ferrara per gi studi sul bioliquefatto

di noce verde nell’ambito del 30° Congresso COSMAST in Scienze e Tecnologie

Cosmetiche
WORLDWIDE DISTRIBUTION NETWORK

Brevetti: 2 _—

Distribuzione

Italia
Germania
Spagna
URYA ‘
Brasile Y distributors
Cina




2006-2008
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SESSORATD) SCICLA, FOFARONE PROFESSIDHALE, LEBVERSIT, LAVOAT, PAd CFPCRTUNT

=) Frescosmesi

Impresa prevista costituzione
Gennaio 2011

Ilaria Cavallo
Elena Ansaloni

mlL BOOSTER SINERGICO PER LA NASCITA DI FRESCOSMESI

Produzione e commercializzazione di biocosmetici naturali a forte radicazione
territoriale e ad elevato contenuto di principi attivi (oltre il 5%0)
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AZIENDA AGRICOLA BARBOLINI

% DAVINACCE DEL LAMBRUSC  MOSTO
D I St r I b u I to ¥ UArienda Agricola Barbolni, Gondm 1 fne ottocento 2 Gusimlbo i Uazienda Aceto Balsamico del Deca di Adrano Grosol di SanVito
Fermigine (Modena), & da oltre un secolo sinonimo di Lambrusco, di Spdamberto (Modena) masce nel 1891 grazie a uno dei prodott

= Da alcuni anei Fazienda s dedica anche all'agriceltura blologica, nel simbelo del territorio, Oggl Ia famighis Geosol continus 'attivitd
a O r I n O e rispetto della salute ¢ delfambiente nel segno dofla tradzione e ndl rispetto dell'ambiente,

RIM "R'é'SK'BE‘IifONTl SIBILLINTS CONSORZIO TUTELA LIMONE INTERDONATO

YELLE MELE BUCCE DEL LMONE
LAuommne Prnd.mm Mele Rosa dei Mono Sbilliné Presidio Il Consorzia Tutela Limane Interdonato Presidio Slow Food®

Bologna

Slow Food® riunisce i plecoll agricolzerd che tengono in viea questa riunisce | produttorni della provincia di Messina che ancora
2 O 11 particolare varietd autocton, éfendendo hx biodiversiaa locale coitivano d kmane autoctono. Grazie alfattivie del Contorzio &
¢ le pratiche tradizonali ad essa Jegata, nalvapaardata la biodiversick locale e b cura del territorio,

ICASEIFICIO SOCIALE SANTA RITAY FATTORIA DE| GESS! |
DA SIERO DEL LATTE RESIDUI DI MOLITURA
Situato 3 Pompeano di Serramarzond (Modena), a 800 metri La Fattoria dei Gessi e sulle prime colline di Cesena (Fori-
d'altitudine, il Caserfitio riunnce nove aziende agricole bislogiche a  Cesena) e produce Ofio Extravergine & Oliva da varieta Sehvatico,
conduziont familisre, Gli allevatori conferiscono il latte diVacea Carregpiclo ¢ Leccino. La fattoria & completamente biclogica e
Blanca Modeneie, Presidio Slow Food®, per ) produzione di produce anche vino con il marchio Altvica,
Parmvgano-Reggiano




ESEMPIO DEL LICRUFIB:

PRODOTTO A BASE DI CRUSCA
LIQUIDA COME CASO STUDIO
SULLA BIODISPONIBILITA’

crusca di grano:

mangiando crusca di grano pentosani e
acido ferulico vengono liberati in parte
nell’intestino crasso dove quindi
diventano parzialmente biodisponibili

sssssss do crusca di grano idrolizzata
enzimaticamente pentosani e acido
ferulico sono gia biodisponibili e quindi
possono agire su tutti i livelli
dell’apparato digerente



=) 4 y VARVELLO 1888
Sponsor Cluster Cereali&Tuberli

'

Farine integrate con bioliquefatto di crusca:
tutto 1l valore nutrizionale della crusca senza
vedere e sentire la crusca

Farine speciali integrate con estratti di Polpa
d’Oliva e di Uva Rossa : azione antiossidante
piu forte adatta a prodotti da forno

pangiovane

pizzagiovane

dolcegiovane


http://www.farinevarvello.com/i-prodotti/pan-giovane/
http://www.farinevarvello.com/i-prodotti/pizza-giovane/
http://www.farinevarvello.com/i-prodotti/dolce-giovane/

Premio Mascagni 2015 - UNINDUSTRIA
""Datecl le bucce di pomodoro: ne faremo creme

di bellezza"
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PHENBIOX srl — 2006

7 dipendenti

1000 mq di spazio aziendale

1,3 milioni euro di fatturato 2015
30 mila euro investimento iniziale

Nel 2006, I’invenzione della “bioliquefazione” di due neo-laureati, di
un dottore in ricerca e di un ricercatore dell’Universita non e rimasta
‘pagina gialla’ su una tesi di dottorato ma ha dato vita a un’azienda.



Premio Mascagni 2015 - UNINDUSTRIA
"Foto vere stampate sulle torte? Cosi il sogno e

diventato realta™

B —————=
=40 22 dipendenti

g 6000 mq di sito aziendale
8,4 milioni di fatturato 2015

LESEPIDADO srl - 1999 30 mila euro investimento iniziale

Nel 1998 era il sogno di un chimico industriale, un ricercatore

dell’universita, un informatico e altri tre amici. Ne parlarono durante un
bagno in piscina e decisero di avventurarsi. Dall’unione dei loro nomi e
nata Lesepidado: Leonardo, Sem (Simone), Piero, Davide e Domenico.



Quando il lambrusco diventa una crema: «Le
sue bucce fanno bene alla pelle»

Nel 2011, una neo-laureata, un dottore

IN ricerca e un ricercatore

dell’Universita vanno all’assalto del

mercato biocosmetico

FRESCOSMESI srl — 2011

2 dipendenti

500 mq di spazio aziendale

140 mila euro di fatturato 2015
30 mila euro investimento iniziale




CENTRO PER LE COMUNITA’ SOLARI
\ETo[o] [oJPAONRS

4 persone
70 mq di spazio aziendale
20 mila euro Investimento iniziale

Un neo-laureato in economia e un ricercatore dell’Universita si
mettono insieme sognando di realizzare delle citta solari.

A distanza di 6 mesi sono gia 250 le famiglie nella Citta
Metropolitana di Bologna che pensano sia possibile.



