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I principali punti di forza del HCT-agrifood Lab:

Una storia di successi, e importanti linee di ricerca, sviluppo e applicazione già avviate;

Ampio know-how scientifico nei settori agronomico, forestale, alimentare, ambientale ed energetico;

Autonomia e know-how scientifico e operativo sul piano tecnologico e impiantistico;

Elevata reputazione scientifica;

Attitiudine e capacità nella produzione bibliometrica e nella comunicazione scientifica;

Esperienza e attitudine alla progettualità, al trasferimento tecnologico e alla collaborazione con l’industria.

Il HCT-agrifood Lab, attivo presso l’Area di ricerca del CNR di Firen-
ze dal 2014, si è costituito ufficialmente nel 2017. Il Laboratorio si 
fonda sul know-how scientifico e tecnologico acquisito dal 2011 
nel campo della cavitazione idrodinamica (HC), e ha generato negli 
anni numerose innovazioni e una consistente produzione scientifica.   
I ricercatori Albanese e Meneguzzo, in forza al CNR-IBE, sono inoltre stati designati quali “inventori” in un Bre-
vetto internazionale su nuova tecnologia di birrificazione.   Dall’autunno 2018, partecipa alle attività del Labo-
ratorio anche Federica Zabini, sempre di CNR-IBE.                 
Le attività del Laboratorio sono pienamente in linea con la crescente attenzione scientifica e industriale sulle 
grandi potenzialità della HC per l’intensificazione di una serie di processi fisici, chimici e biochimici, in modo 
efficiente e “verde”. 

Laboratory for agri-food applications of controlled  
hydrodynamic cavitation (HCT-agrifood Lab)

Acceleratore della bioeconomia

Le attività del Laboratorio hano preso le mosse dalla sperimentazione 
di tecniche HC per il riscaldamento dell’acqua in modo più efficiente, 
anche grazie al progetto SUBCAL (2012-2013) cofinanziato dalla Re-
gione Toscana. 
In seguito, l’idea di utilizzare un primo impianto sperimentale per la 
pastorizzazione di liquidi alimentari a temperature sensibilmente più 
basse rispetto al trattamento termico convenzionale, confluì nel pro-
getto T.I.L.A. (2014-2016), cofinanziato dalla Regione Toscana.
Sulla base delle capacità di disintegrazione di sostanze solide, di acce-
lerazione dell’estrazione di composti da materiali solidi e della relativa 
cessione al mezzo liquido, di inattivazione della carica batterica, non-
ché delle proprietà di degassificazione esibite dalla cavitazione idro-
dinamica, emerse il potenziale applicativo al processo di cottura del 
mosto di birra, mediante operazione in singola unità. Tutto questo ha 
consentito lo sviluppo, sempre nell’ambito del progetto T.I.L.A., di un 
impianto pilota di dimensioni preindustriali, nonché, nell’Agosto 2016, 
di un brevetto congiunto tra CNR e un partner privato per una nuova 
tecnologia di birrificazione (WO/2018/029715), portando dopo poco 
più di un anno alla realizzazione e messa in opera del primo impianto 
di grado industriale, sperimentato e ottimizzato presso il Birrificio San 
Gimignano.
La tecnologia CAVIBEER® è stata oggetto di numerose recensioni in-
ternazionali indipendenti, la prima delle quali pubblicata nella presti-
giosa MIT Technology Review nel 2016. È stata inoltre inclusa dall’im-
portante rivista di settore Draft Magazine tra le sei più importanti 
innovazioni tecnologiche del 2016 in campo brassicolo. 

Background

Impianto pilota presso il HCT-agrifood Lab

Impianto di grado industriale installato  
presso il Birrificio San Gimignano
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gi inferiori costi di impianto e di gestione

superiori rese di processo e risparmio energetico

tempi di processo inferiori

robustezza, scalabilità e flessibilità di applicazione

superiore estrazione di composti bioattivi

riduzione o annullamento dell’impiego di additivi (solventi, emulsionanti, conservanti, ecc.)

conformità ai principi dell’estrazione verde di prodotti naturali 

La cavitazione idrodinamica controllata, in sintesi
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ni Le tecnologie HC sono sperimentate e praticate con successo in una vasta area di campi applicativi 
quali, ad esempio, depurazione delle acque reflue e disinfezione delle acque potabili, pretratta-
mento delle biomasse, pastorizzazione e sterilizzazione degli alimenti, estrazione di composti bio-
attivi da materiali vegetali, formazione di nanoemulsioni ultra-sabili, e molte altre.                  
Tali tecnologie si sono dimostrate nettamente competitive, in grado di aumentare decisamente 
le rese dei processi, sia operando come unità singola sia integrate con altre tecnologie e processi, 
nonché aderenti ai principi dei green and sustainable extraction methods of natural products.
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o “Benedizione sotto mentite spoglie”, come definita in un recente 

articolo scientifico, la cavitazione idrodinamica controllata con-
siste nel processo tecnico di generazione, accrescimento e im-
plosione di bolle di vapore in un liquido a temperature inferiori 
rispetto al punto di ebollizione. In fase di implosione, si gene-
rano microambienti estremamente reattivi, caratterizzati local-
mente da temperature elevatissime, intense onde di pressione 
e getti idraulici, associati a fenomeni di micropirolisi, e limitata 
generazione di radicali ad elevato potere ossidante.
Nonostante la varietà delle tecniche di innesco e controllo della cavitazione idrodinamica, ai fini 
delle applicazioni a matrici ad elevato contenuto di materiale biologico e/o di particelle solide, la 
tecnica più efficiente e praticabile prevede l’accoppiamento di una o più pompe idrauliche con 
reattori in forma di tubi Venturi di geometria opportuna, ai cui dettagli sono ascrivibili insieme la 
criticità e le straordinarie opportunità delle tecniche HC.
Tra le proprietà fondamentali della classe di tecnologie e processi HC, di particolare rilievo sono la 
degassificazione delle matrici liquide, il marcato incremento degli scambi di massa e di calore, il ri-
scaldamento volumetrico e più efficiente, la disintegrazione, o l’incremento di porosità, di sostanze 
solide, la forte riduzione dimensionale delle gocce di olio o dei granuli lipidici, la riduzione della 
tensione superficiale con conseguente incremento della miscibilità di liquidi diversi, la micropirolisi 
molecolare, depolimerizzazione e degradazione di sostanze idrofobiche, l’inattivazione a tempera-
ture moderate della carica batterica e perfino di alcuni virus, l’incremento del recupero di minerali 
per flottazione, e, coniugate a specifici additivi, la generazione di potenti processi ossidativi.
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Attività in corso e avviate 
Mentre la tecnologia per la produzione di mosto di birra, ideata e sviluppata dal Laboratorio, ha ormai raggiun-
to il grado industriale, e il relativo Brevetto è in corso di valorizzazione, le attività di ricerca e sperimentazione 
condotte dal HCT-agrifood Lab hanno abbracciato numerosi campi tecnici, dalla produzione di bevande vege-
tali all’estrazione non selettiva di composti antiossidanti da materiale vegetale, alla modifica e potenziamento 
di biochar, fino alla redazione, su invito, di capitoli di review sulla cavitazione idrodinamica in volumi prodotti 
da grandi editori scientifici.

Estrazione composti 
bioattivi  

da scarti di frutta

Sperimentazioni su pastazzo di arancia, con risultati sorprendenti.
Possibilità di trattamento di qualsiasi matrice di scarto della trasformazio-
ne di frutti.
- Prodotto conservato per due anni a temperatura ambiente, grazie all’e-
strazione del limonene in fase liquida.
- Utilizzabile tal quale, quale additivo per funzionalizzare altre bevande o 
quale biopesticida.

a base di frutta 
Sperimentazioni preliminari su casi di studio (mele, fichi d’india).
Grandi potenzialità per il processamento di mirtilli e altri frutti di bosco 
dimostrate da realizzazioni industriali nel mondo.

a base di cereali (o pseudo-cereali) 
Attività avviata nell’ambito del progetto TIBEV (PIF Cereal Bio - Regione 
Toscana) che include diverse varietà di cereali, come grani antichi, avena, 
miglio, farro, grano saraceno, ecc. 

da semi oleosi
Applicazione estremamente promettente. 
- Proposte di progetto in corso per la produzione di bevande di noci e di 
mandorle.

Bevande 
e puree vegetali 

Il trattamento a cavitazione idrodinamica del biochar ne ha prodotto 
un importante miglioramento delle proprietà fisico-chimiche ai fini del 
successivo impiego come ammendante e/o depurante di acque reflue. 
- Proposta di progetto in corso di valutazione

Potenziamento  
biochar

Estrazione di composti 
antiossidanti da 

materiale vegetale 
forestale

Studio sperimentale sull’estrazione in acqua di composti fortemente an-
tiossidanti da aghi di abete bianco, per ottenerne soluzioni acquose di 
elevato valore nutraceutico, utilizzabili tal quali, quali additivi per funzio-
nalizzare altre bevande, o ancora per la conservazione dei cibi, in parti-
colare ad elevato contenuto di lipidi, , e come stimolatore della crescita 
colturale.
- Prodotto ottenuto più antiossidante delle Vitamine C ed E      
- Progetto per lo sviluppo di un metodo e di un prototipo funzionante.

Produzione del  
mosto di birra

Sviluppato e sperimentato impianto HC pilota e relativi processi, finaliz-
zato anche alla brevettazione. Dimostrata la birrificazione di grani crudi 
non maltati. Dimostrata la producibilità di birre senza glutine a partire da 
ricette tradizionali. Dimostrato il superiore livello di estrazione di composti 
bioattivi, in particolare dai luppoli. Supportato lo sviluppo e ottimizzazio-
ne di impianto di grado industriale. Rif.: www.cavibeer.com 
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	 Processi di trasformazione più efficienti
	 Sviluppo tecnologico fino almeno alla convalida industriale
	 Analisi e validazione dei prodotti finali

Prospettive di innovazione e trasferimento tecnologico 

Settore alimentare
• Succhi e puree 
• Bevande vegetali
• Bevande e additivi funzionali, prodotti preventivi 
• Birre speciali 
• Mangimi per animali (da scarti della trasformazione alimentare)

Settore agricolo
• Prodotti per la crescita colturale
• Ammendanti organici del suolo

Settore ambientale
• Sequestro del carbonio (biochar)
• Depurazione acque
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