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Applicare conoscenze e tecnolo-
gie innovative in agricoltura può 
contribuire notevolmente a miti-
gare i possibili effetti ambientali 
negativi del comparto primario, 
riducendo l’uso di acqua e so-
stanze chimiche, chiudendo i 
cicli di energia e materia riutiliz-
zando gli scarti. Tali effetti sono 
ulteriormente incentivati in agri-
coltura biologica, in particolare 
mediante l’applicazione di prati-
che di lotta biologica nel settore 
primario. Tra i più recenti esempi 
di tali innovazioni tecnologiche, 
alle quali il laboratorio Gestione 
Sostenibile degli Agroecosiste-
mi dell’Unità Tecnica Sviluppo 
Sostenibile ed Innovazione del 
Sistema Agroindustriale dell’ENEA ha contribuito, segnalia-
mo la validazione in campo di un semplice sistema per la 
concentrazione di predatori presso focolai di fitofagi in col-
ture arboree; in collaborazione con il dipartimento di Chi-
mica dell’Università di Camerino e con il Centro di ricerca 
per la frutticoltura di Roma sono state individuate varietà di 
pesco con promettenti capacità difensive nei confronti dell’ 
“insetto patogeno chiave” di questa coltura (la mosca me-
diterranea della frutta Ceratitis capitata); analoghi risultati, 
nel recente passato, sono stati raggiunti anche per varietà di 
patata con resistenza alla tignola di questa solanacea, Phtho-
rimaea operculella.
Di particolare interesse, come esempio di “risposta integrata” 
ad un fitopatologia emergente dovuta ad un insetto “alieno” 
recentemente introdotto in Italia, è l’applicazione di una tec-
nologia come quella dell’insetto sterile (o SIT, ovvero Sterile 
Insect Technique), storicamente molto sviluppata ed utilizzata 
per diverse azioni di ricerca e trasferimento tecnologico in 
ENEA, al problema causato dal punteruolo rosso delle palme, 
Rhynchophorus ferrugineus, un coleottero proveniente dall’a-
rea subtropicale melanesiana, in grado di danneggiare pe-
santemente diverse specie di alberi, in particolare del gruppo 
delle palme. Svariati aspetti di tale applicazione tecnologica 

sono stati messi a punto negli ultimi anni nei nostri laboratori, 
dimostrando come tale approccio possa essere efficace per il 
controllo del danno provocato da tale insetto e come ciò possa 
essere trasferito alla gestione preventiva del danno provocato 
da altri organismi animali e vegetali che, provenendo da altre 
zone del mondo, colonizzano il territorio nazionale senza tro-
vare antagonisti naturali, in programmi di gestione ad ampio 
raggio (area-wide program).
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 Ridurre gli input chimici ed energetici 
 in agricoltura mediante tecniche 
 agronomiche innovative 

Figura 1
Risultati dei test di sterilità femminile dopo l’accoppiamento con maschi di ceppo selvatico e 
maschi irradiati con diverse dosi di raggi γ
N.B.: le linee blu rappresentano il numero di uova (fecondità), quelle verdi il numero di uova che si schiudono (fertilità)

Figura 2
Supporto mobile di concentrazione delle ovo deposizioni di un 
predatore di fitofagi di colture arboree
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 Tecnologie di filtrazione tangenziale 
 a membrana e applicazioni per l’industria 
 agro-alimentare 

Le tecnologie di filtrazione tangenziale a membrana 
sono tecniche separative basate sull’impiego di filtri se-
mipermeabili attraverso i quali, sotto una forza spingen-
te, è possibile ottenere la separazione di componenti 
sospese o in soluzione in funzione delle loro caratteri-
stiche dimensionali e/o chimico-fisiche.
In Figura 1 è riportata una rappresentazione esempli-
ficativa del meccanismo di trasporto e della capacità 
selettiva nei processi a membrana.
La forza spingente in grado di 
generare le separazioni attra-
verso la membrana può esse-
re una pressione idraulica, un 
potenziale chimico (osmosi), 
un gradiente di concentrazio-
ne (dialisi), una differenza di 
temperatura (pervaporazione), 
un potenziale elettrico (elettro-
dialisi).
I processi più diffusi sono quel-
li che utilizzano la pressione 
idraulica come forza spingente, 
e le tecnologie di membrana 
prendono il nome di Microfil-
trazione (MF), Ultrafiltrazione 
(UF), Nanofiltrazione (NF) ed Osmosi Inversa (OI). 
Queste quattro tecnologie si differenziano fra loro sia 
per le specifiche tecniche delle membrane impiegate, 
sia per le condizioni di processo da applicare.
In estrema sintesi: la MF trattiene particellato, molecole 
grasse, batteri con dimensioni dell’ordine del micron; 
l’UF trattiene macromolecole come proteine, colloidi 
fino ad una dimensione molecolare di circa 1 kDalton; la 
NF trattiene molecole organiche e inorganiche con peso 
molecolare superiore a circa 200 Dalton (zuccheri e sali 
bi e trivalenti); l’OI trattiene anche gli ioni monovalenti 
e lascia passare solo la molecola dell’acqua. Sfruttando 
le diverse capacità selettive, è possibile operare con le 
varie tecnologie di membrana in successione al fine di 
frazionare una matrice nelle sue componenti e permet-
terne un riutilizzo specifico.
Le tecnologie di membrana sono tecniche separative 

pulite e a basso consumo energetico, particolarmente 
indicate per applicazioni nel settore agro-alimentare.
Nei processi separativi a membrana non viene impie-
gato calore: la filtrazione può avvenire anche a basse 
temperature in modo da non danneggiare molecole 
termolabili. I processi a membrana utilizzano soltanto 
energia elettrica per il funzionamento delle pompe e 
non richiedono l’utilizzo di solventi o sostanze chimiche 
per operare le separazioni richieste. 

Le tecnologie di filtrazione tangenziale a membrana 
sono inoltre di semplice utilizzo, modulari e facilmente 
scalabili favorendo così il trasferimento tecnologico a 
livello industriale. 
In ENEA le prove sperimentali sono realizzate presso la 
Hall Tecnologica dell’Unità Tecnica Sviluppo Sostenibi-
le e Innovazione del Sistema Agroindustriale – Labora-
torio Innovazione Agro-Industriale (UTAGRI-INN) della 
Casaccia, con impianti pilota operanti in condizione 
batch (raccolta della frazione permeata e ricircolo del-
la frazione concentrata nel serbatoio di alimentazione), 
in grado di trattare dalle centinaia a circa mille litri al 
giorno.
Lo studio di un processo di filtrazione a membrana è 
finalizzato alla sua ottimizzazione. La ricerca speri-
mentale comporta l’individuazione della membrana 
(conformazione, materiale, taglio molecolare) necessa-

Figura 1
Schema generale del meccanismo separativo nei processi a membrana




