Attualita

Le operazioni a membrana
Trattamento delle sostanze natural
con tecnologie appropriate

di Enrico Drioli

L'impiego delle sostanze naturali richiede lo sviluppo di
nuove tecnologie capaci di adattarsi alle caratteristiche
a queste nuove materie prime. Separazioni a livello
molecolare in grado di operare a temperatura
ambiente, e senza cambiamenti di fase, reattori chimici
adatti all'impiego di biocatalizzatori capaci di operare
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in continuo, minimizzando fenomeni di inibizione v

da reagente o da prodotto, sono per esempio alcuni
dei requisiti dei nuovi processi: i processi a membrana
nei loro principi fondamentali rispondono perfettamente

a queste richieste.

E 0ggi sempre piu crescente la richie-
sta di prodotti naturali che nelle loro
varie formulazioni finali conservino le ca-
ratteristiche originali, in termini di colore
e sapore, ma anche le loro proprieta chi-
miche e fisiche di maggiore interesse
per le interazioni con gli organismi uma-
ni e con I'ambiente in generale. | piu tra-
dizionali metodi di estrazione, purifica-
zione, concentrazione e separazione lar-
gamente utilizzati negli anni passati ed,
a tutt’oggi, nell’industria alimentare,
nell'industria delle bevande, come anche
nell'industria farmaceutica ed in molti al-
tri settori industriali, mostrano sempre
pit i loro limiti quando venga richiesta la
realizzazione di linee produttive che mi-
nimizzino I'aggiunta di sostanze esterne,
quali per esempio antifermentativi stabi-
lizzanti, vitamine ecc.

A questo interesse si aggiunge oggi
quello di utilizzare sempre piu sostanze
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naturali come materia prima (biomasse)
in diversi cicli produttivi di base nel mo-
derno sistema industriale.

In ambedue i casi, I'impiego delle so-
stanze naturali richiede lo sviluppo di
nuove tecnologie capaci di adattarsi alle
caratteristiche di queste nuove materie
prime. Separazioni a livello molecolare
in grado di operare a temperatura am-
biente, e senza cambiamenti di fase,
reattori chimici adatti allimpiego di bio-
catalizzatori capaci di operare in conti-
nuo, minimizzando fenomeni di inibizio-
ne da reagente o da prodotto, sono per
esempio alcuni dei requisiti dei nuovi
processi. La realizzazione di nuove linee
di produzione dovra inoltre anche tener
conto delle condizioni poste per uno svi-
luppo industriale sostenibile.

La strategia del “process intensification”
e dei sistemi integrati, una delle risposte
pil interessanti a questo tipo di sviluppo,
tende ad introdurre nei cicli produttivi
nuove tecnologie caratterizzate da mini-
mi volumi di ingombro, fino alla miniatu-
rizzazione, modularita, capacita di auto-
matizzazione, flessibilita, controllo a di-
stanza, oltre che ridotti consumi energe-

tici. | processi a membrana nei loro prin-
cipi fondamentali rispondono perfetta-
mente a queste richieste.

Le operazioni a membrana operano a li-
vello moleculare, sono condotte in gene-
rale a temperatura ambiente, non richie-
dono passaggi di fase, né I'aggiunta di
additivi chimici; sono delicate e non di-
struttive. In pratica, le diverse operazioni
oggi sviluppate a livelli industriali sono in
grado di realizzare processi di estrazio-
ne, purificazione, frazionamento, chiarifi-
cazione, concentrazione ed anche cri-
stallizazione. Oltre alle ormai classiche
operazioni quali I'ultrafiltrazione, I'osmo-
si inversa, la dialisi, I'elettrodialisi, nuovi
processi quali la separazione di gas,
'estrazione a membrana, la distillazione
a membrana, la pervaporazione rappre-
sentano oggi vere e proprie unita fonda-
mentali delle operazioni di separazione.
A queste si aggiungono ancora i reattori
catalitici a membrana, un campo in rapi-
do sviluppo e con importanti potenzialita.
| membrane contactors, sistemi nei quali
la funzione delle membrane & solo quel-
la di realizzare un trasferimento di mas-
sa tra due fasi, offrono la possibilita di
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introdurre nei cicli produttivi anche nuo-
ve operazioni come scrubbers, strippers,
ecc. anch’esse caratterizzate dalle stes-
se proprieta fondamentali [1].

La semplicita concettuale e di gestione
delle operazioni a membrana, la loro
modularita ed omogeneita impiantistica,
suggerisce e facilita enormemente la
realizzazione di sistemi integrati dove
tutti gli stadi del ciclo siano basati su
operazioni molecolari a membrana.
Interessanti esempi di sistemi integrati a
membrana nel trattamento di sostanze
naturali sono quelli studiati ed in parte
realizzati nella produzione di succhi e
bevande (Figura in apertura). In un re-
cente progetto di ricerca e stato eviden-
ziato come sia possibile produrre succhi
di agrumi utilizzando microfiltrazione e
ultrafiltrazione nelle fasi di chiarificazio-
ne e stabilizzazione, osmosi inversa nel-
le fasi di concentrazione, distillazione a
membrana per la concentrazione spinta,
pervaporazione nell’estrazione degli aro-
mi. Di particolare interesse sono i risulta-
ti legati all'elevata concentrazione degli
antiossidanti presenti nei concentrati co-
si ottenuti [2].

Analoghi esempi possono essere ritro-
vati nell’'estrazione di principi attivi di di-
versi prodotti agricoli, piante, fiori ecc.

| reattori a membrana sono un ulteriore
interessante esempio di sistemi integrati
in cui le fasi di separazione molecolare
si combinano con quelle di trasformazio-
ne chimica. Risultati sono stati gia rag-
giunti con questi nuovi reattori nella pro-
duzione di specie enantiomeriche pure,
come anche nella realizzazione di reat-
tori bifasici.

Anche in questo caso le caratteristiche
di modularita, la possibilita di allontanare
in continuo specie indesiderate o lo stes-
so prodotto dal sistema di reazione,
svolgono un ruolo importante nell’otti-
mizzazione della reazione. Operazioni
quali la pervaporazione permetteranno,
per esempio, di allontanare in continuo
I'alcol prodotto in un processo fermenta-
tivo una volta che si sono raggiunte con-
centrazioni capaci di inibire I'attivita dei
microrganismi. La stessa pervaporazio-
ne integrata con processi di esterifica-
zione offre la possibilita di rimuovere in
continuo l'acqua prodotta, aumentando
significativamente la resa delle reazioni.
L'impiego di membrane contactors oltre
a facilitare I'allontanamento di specie
gassose (02, CO2, H2S, NH3 ecc.) dai
sistemi di reazioni permette anche di
concentrare a temperatura ambiente i
soluti di interesse, fino eventualmente
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alla loro cristallizzazione. Nuovi cristalliz-
zatori a membrana, nei quali I'acqua vie-
ne rimossa dalla soluzione attraverso
I'evaporazione nei pori di membrane mi-
croporose idrofobiche, sono oggi ogget-
to di studio. Questa metodologia permet-
te la formazione di sistemi cristallini da
specie biologicamente attive, a tempera-
tura ambiente o, se necessario, anche a
basse temperature, in presenza di un in-
teressante controllo delle condizioni fluo-
dinamiche [3].

Membrane microporose idrofobiche so-
no anche utilizzabili per immobilizzare in
piccolissima quantita, carrier, eteri coro-
na o in genere sostanze estraenti dotate
di elevata selettivita, realizzando mem-
brane liquide supportate, di notevole in-
teresse per la separazione di specie bio-
logiche.

Le operazioni a membrana offrono oggi
la possibilita di razionalizzare la distribu-
zione di specie attive o biologicamente
attive, nelllambiente come anche negli
organismi umani attraverso metodologie
di rilascio controllato. Queste tecniche
permettono e permetteranno sempre piu
di minimizzare I'impiego dei prodotti chi-
mici naturali o di sintesi utilizzando le
dosi realmente necessarie per il raggiun-
gimento degli obiettivi. Le tecniche oggi
impiegate al contrario richiedono spesso
I'uso di quantita di farmaci di ordini di
grandezza superiori alle dosi terapeuti-
che ottimali. Interessanti applicazioni so-
no state gia realizzate per il rilascio con-
trollato e mirato di farmaci per il controllo
delle nascite, per combattere forme tu-
morali, per malattie quali il glaucoma o
I'angina pectoris, ma anche nel rilascio
dei feromoni, di pesticidi, di erbicidi ed
altre specie biologicamente attive in
agricoltura.

In conclusione, l'insieme delle operazio-
ni a membrana oggi esistenti offre note-
voli possibilita per la realizzazione di
nuovi cicli produttivi integrati di sostanze
naturali diverse basati sulla logica del
“process intensification”, coerente con le
richieste di uno sviluppo industriale so-
stenibile.
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