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OPEN RICCIO e un progetto di cooperazione finanziato aftraverso la sottomisura
16.2 del PSR 2014-2020 della Regione Toscana, all’'interno del Progetto Integrato di
Filiera VA.CAS.TO. PLUS (Valorizzazione della Castanicoltura Toscana +); ha
previsto una serie di azioni mirate all'innovazione nella castanicoltura da frutto
toscana, settore in parte riconducibile

all’ortofrutta e in parte a quello forestale. |l
progetto ha frattato alcune
problematiche della filiera castanicola con
un approccio scientifico completamente
innovativo per il settore d'impiego. In
particolare il progetto € inquadrabile nella
bioeconomia che include tutte le afttivita
economiche derivanti da prodotti e
processi bio-based che hanno il potenziale
di contribuire a soluzioni sostenibili per le

sfide globali su cibo, salute, energiq,

ambiente. OPEN RICCIO si & articolato in Fig. 1 - Riccio di Marrone
piu azioni per readlizzare due softoprogetti

integrabili fra loro:

1.

la gestione dei castagneti attraverso mappature multiscala delle piante di
castagno, sia in termini fitosanitari, sia fenologici, sia di biomassa derivante
dai cascami di potatura per uso energetico, realizzate con piattaforme
differenti (satelliti, voli aerei a bassa quota e droni);

nuove modalita di ufilizzo delle biomasse di scarto (ricci e bucce), con
estrazioni di componenti polifenolici da utilizzare in campo cosmetico e
progettazione e realizzazione di macchinario prototipo estrattore per il settore
oggetto di studio, per il frattamento delle biomasse di scarto.

Nei due sottoprogetti vi sono tematiche mai affrontate e pertanto il progetto pud
essere considerato pioniere riguardo le finalitd preposte in fase iniziale. Le
esperienze di tutti i partner, per le diverse attivitad di OPEN RICCIO, sono state il
punto di riferimento per la verifica della bontd del progetto, in quanto ciascun
partner ha avuto ruoli ben definiti in base alle fasi cosi riassunte:

indagine conoscitiva delle aree e delle piante di castagno, individuazione
delle aree di studio, misurazioni, test di potatura, di raccolta diricci e bucce e
validazione prototipo estrattore;

messa a punto di un processo di estrazione e caratterizzazione dei polifenoli
da ricci;

progettazione, realizzazione e verifica, con validazione funzionale del
prototipo realizzato, per estrazione dei polifenoli;

realizzazione di un nuovo prototipo di cosmetico con ['utilizzo dei polifenoli
estratti dai ricci di castagne;

realizzazione di una mappatura multiscala innovativa dei castagneti sul
Monte Amiata, con foto satellitari, foto realizzate attraverso voli aerei a bassa
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quota e droni, con verifiche dello stato fitosanitario, fenologico e della
biomassa;
» divulgazione deirisultati ottenuti.

Fig. 2 - Piattaoforma drone usata per le mappature

PARTENARIATO DEL PROGETTO

Azienda Agricola Fazzi Mirco

L' Azienda Agricola e condotta da Mirco Fazzi, imprenditore agricolo professionale
(IAP). Ha sede nel Comune di Castel del Piano, in Provincia di Grosseto in Localita
Bimboli. L'azienda aderisce all’ Associazione per la Valorizzazione della Castagna
del Monte Amiata IGP e produce castagne certificate; € di medie dimensioni a
carattere castanicolo, con una superficie complessiva di
circa Ha 18 in proprieta e in affitto, quasi interamente
coltivata a castagneto da frutto. Vi sono circa 14 ettari di
castagneto da frutto, 3,5 etftari di bosco ceduo e 0,5 eftari
di oliveto. Mirco Fazzi esercita aftivitd, conto fterzi, di
potatore, con attestazione di tfree climber e opera anche
nel campo selvicolturale esercitando attivitd di ditta
boschiva. L'azienda ha gid partecipato come capofila a
un progetto, attivato con la misura 124 del PSR 2007-2013,
dove si € sperimentata la cooperazione per I'innovazione
della meccanizzazione castanicola con il progetto Fig. 3 — Mirco Fazzi
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BIOCASPO. Da molti anni I'azienda lavora nel settore agro-selvicolturale, con una
particolare attenzione alle cure colturali del castagno e piu precisamente alle
potature. Opera direttamente nella gestione dei boschi aziendali e in particolare
dei castagneti da frutto. E' interessato a un nuovo orienfamento produttivo
dell’azienda, mirato nella valorizzazione dei sottoprodotti del bosco, anche come
attivita di diversificazione. Olire alla raccolta delle castagne e alla loro
trasformazione, vede con particolare interesse, la produzione di cippato
proveniente da biomassa castanicola. Oltre alla cura dei boschi cedui aziendali,
I'azienda sta facendo degli investimenti nel settore castanicolo, per il recupero di
importanti superfici di castagno.

Azienda Agricola Fazzi Mirco
Sede legale e amministrativa: Via D. Santucci 22 58033 Castel del Piano (GR)
Tel. 338/5699894 e-mail: fazzi.mirco1972@gmail.com

Il CNR - IVALSA

I CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche) € la piu grande tra le lIstituzioni
pubbliche di ricerca del Paese. IVALSA (Istituto per la Valorizzazione del Legno e
delle Specie Arboree) e I'lstituto del CNR interamente dedicato alla filiera foresta-
legno, con una lunga esperienza nel campo delle utilizzazioni forestali, una
collocazione geografica strategica (quattro sedi in Italia: una al nord, due al
centro e una al sud) oltre a una rete internazionale di contatti con colleghi di
Istituti analoghi. Il gruppo di lavoro "Meccanizzazione Forestale e Raccolta della
Biomassa", all'interno di IVALSA, lavora specificamente sull’ oftimizzazione tecnica,
economica ed ambientale dei cantieri di utilizzazione forestale, con particolare
riferimento alle operazioni di raccolta della biomassa per uso industriale ed
energetico, inclusi gli impianti di ceduo a turno breve (SRC) e I'attivita di recupero
delle potature legnose in ambito agricolo per finalita energetiche.

CNR - IVALSA
Sede legale e amministrativa via Madonna del Piano, 10 50019 Sesto Fiorentino (Fl)
Tel. 055/52251 - e-mail: nati@ivalsa.cnr.it

CNR - IBIMET

L'IBIMET € un istituto di ricerca nel settore della meteorologia applicata in
particolare all'agricoltura e allambiente (istituto di biometereologia del CNR).
L'Istituto si occupa dell’applicazione di modelli numerici alle colture agrarie ed agli
ecosistemi forestali e di modellistica previsionale applicata alla meteorologia
(weather forecasting). Sono state inoltre approfondite metodologie di agricoltura
di precisione basate su reti di sensori wireless per il monitoraggio microclimatico e
piattaforme di monitoraggio remoto quali satelliti, aerei e droni, finalizzate all’uso
sostenibile delle risorse e degli input agronomici in campo. Altri fopics dell’lstituto
sono lo sviluppo di sistemi di informazione geografica (GIS), I'analisi eco-fisiologica
delle colture e biochimica della qualitad degli alimenti, rivolgendosi anche allo
studio dell'effetto dei gas a effetto serra nellambito degli agroecosistemi.
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CNR - IBIMET
Sede legale e amministrativa: via Giovanni Caproni, 8 — 50145 Firenze
Tel. 055/3033711- e-mail: f.digennaro@ibimet.cnr.it

UNISI - DBCF

Il Dipartimento di Biotecnologie, Chimica e Farmacia (DBCF) dell’Universita degli
Studi di Siena, nasce dall'aggregazione di ricercatori attivi nel campo delle
biotecnologie e delle scienze molecolari quali la biochimica, la biologia
molecolare, la chimica e la chimica e tecnologia farmaceutiche. Presso il DBCF
sono attivi il corso di laurea in Scienze Chimiche, il corso di laurea magistrale in
Chimica e i corsi di laurea magistrale a ciclo unico in Chimica e Tecnologia
Farmaceutiche e Farmacia. Il Dipartimento & sede, inoltre, dei dottorati di ricerca
in Biotecnologie Molecolari e in Scienze Chimiche e Farmaceutiche. Sono atfivi
presso il Dipartimento anche Master di |l livello e la Scuola di Specializzazione in
Farmacia Ospedaliera. Attualmente, il Dipartimento € guidato dalla Professoressa
Annalisa Santucci. Il laboratorio di Biochimica della Professoressa Santucci ha 30
anni di esperienza nel campo della post genomica, della chimica e della
strutturistica delle proteine ed e specializzato nella caratterizzazione di proteoma e

sub proteoma di Fig. 4 - Prof.ssa Annalisa Santucci tessuti umani, cellule

e fluidi biologici, di- N5y e Dot Solitario Nesti (NTT) €SIV cancerose e
microorganismi, per chiarire le basi
molecolari di patologie umane e
dello stress cellulare. In particolar modo
viene studiato il ruolo di modificazioni
post-tfraduzionali (fosforilazione e
varie  modificazioni ossidative) e della
produzione di citochine in  vari
processi fisiopatologici e
infiammatori. | laboratorio €  sito
all'interno  del Polo Scientifico

dell’Universita di Siena (EU directive
2010/63/EU) ed e dotato di una
sfrumentazione completa per analisi biochimiche quali ultra e super
centrifugazione, equipaggiamenti per colture cellulari e fissutali, microscopia a
luce diretta, confocale ed elettronica, cromatografia (HPLCs, fast protein liquid
chromatography (AKTAFPLC), spettrometria di massa (LTQ Orbitrap (Thermo),
MALDI Tof/Tof (Bruker), Triple Quadrupole), elettroforesi, post genomica (laser
microdissector, high resolution 2D-PAGE, ImageScanner, Typhoon 9400,
Phosphorimager, ProteinChip SELDI-ToF /MS, MALDI-Tof), analisi di immagine e di
tutte le tecnologie per la biologia molecolare (i.e. Bio-Plex MAGPIX), NMR, EPR,
molecular modelling di piccole molecole e proteine. Inoltre il gruppo ha accesso
libero a tutte le facilities addizionali incluse in Toscana Life Science Foundation
Biotech Incubator and Life Science Tuscan District. Infine il gruppo possiede una
bio banca esclusiva di cellule umane primarie di patologie strettamente correlate
a stress ossidativo e inflammazione, oltre che di cellule ricavate da donatori sani
usate come controllo.
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UNISI - DBCF
Sede legale e amministrativa: via Aldo Moro, 2 - 53100 Siena
Tel. 05771235959 - e-mail: annalisa.santucci@unisi.it

Azienda Agricola Roberto Ulivieri

L'Azienda Agricola di Roberto Ulivieri € ubicata a Poggio Bendico, nella zona
montana del Comune di Castel del Piano in Provincia di Grosseto, ha una
superficie complessiva di Ha 13.35.66 ed € per
una piccola parte in proprietd (Ha 0.74.50) e > .
per la restante in affitto (Ha 12.61.1¢). g Ulivieri durante i test
condofta da Roberto Ulivieri che € un
imprenditore agricolo a fitolo principale (IAP).
L'azienda ha un indirizzo castanicolo -
boschivo. Dal punto di vista colturale, I'azienda
ha: bosco (Ha 9.00.00), castagneto da frutto
(Ha 2.47.60), oliveto (0.19.50), orto (0.10.00) e
tare (1.58.66). Da qualche anno si dedica
anche al settore apistico. L'azienda € iscritta
all’Associazione per la Valorizzazione della
Castagna del Monte Amiata IGP ed ha i
castagneti softtoposti a certificazione. Roberto
Ulivieri € un potatore di castagni per conto terzi,
ed ha una certificazione come free climber.
L'azienda di Roberto Ulivieri lavora nel settore
agro-selvicolturale da molti anni, con specifica
attenzione alla castanicoltura e ed in
particolare alle tecniche colturali del castagno.
Opera direttamente nella gestione dei boschi e
castagneti aziendali. Il conduttore ha seguito
uno specifico corso ottenendo |'abilitazione e
la certificazione come operatore potatore. L'azienda € stata capofila di un
progetto d'innovazione sulle potature verdi del castagno per la riduzione dei
danni da Cinipide Galligeno. Il progetto denominato LIDACIPO e stato finanziato
nell’ambito dei fondi LEADER Asse IV del PSR 2007-2013 con bando del GAL FAR
Maremma.

Fig. 5 - Roberto Ulivieri e Andrea

Azienda Agricola Ulivieri Roberto
Sede legale e amministrativa: Via G. Marconi, 5 - 58033 Castel del Piano (GR) Tel.
339/5734282 — e-mail: robuli7 3@tiscali.it

Azienda Agricola Andrea Ulivieri

L’Azienda Agricola e condofta da Andrea Ulivieri, imprenditore agricolo
professionale (IAP). Ha sede nel Comune di Castel del Piano, in Provincia di
Grosseto in  Localita Perelle. L'azienda aderisce all’Associazione per la
Valorizzazione della Castagna del Monte Amiata IGP e produce castagne
certificate; € di piccole dimensioni a carattere castanicolo, con una superficie
complessiva di Ha 3.44.40 in proprietd, interamente coltivata a castagneto da
frutto. Anche Andrea Ulivieri, esercita I'attivitd in conto terzi di potatore, con
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attestazione di free climber. L'azienda si dedica esclusivamente alla
castanicoltura, producendo castagne certificate IGP. E' una piccola azienda a
carattere castanicolo, inferamente coltivata a castagneto da frutto. Anche
Andrea Ulivieri opera per conto terzi effettuando interventi di potature su
castagneti; ha partecipato al corso per potatori della Provincia di Grosseto,
organizzato dalla Coop Heimat di Arcidosso, ottenendo Ila certificazione
necessaria. Anche Andrea Ulivieri ha partecipato direttamente alla
sperimentazione del progetto LIDACIPO e come potatore al progetto RICAPI, altro
progetto di sperimentazione condotto dall’Universitad di Firenze — GESAAF nel
versante senese dell’Amiata (Mis. 124 del PSR della Regione Toscana — GAL Leader
Siena).

Azienda Agricola Ulivieri Andrea
Sede legale e amministrativa: Loc. Costa delle Saracine - 58033 Castel del Piano
(GR) Tel. 339/5734264 — e-mail:

Roggi s.r.l.

Roggi s.r.l. € un'azienda specializzata nella realizzazione di prototipi e produzione
di macchine di uso generale. L'impresa € partner specializzato nella fornitura di
semilavorati oftenuti mediante la frasformazione della lamiera, ferro, altri
semilavorati e il successivo processo di saldatura. E' fornitore di aziende leader
nella produzione di macchine per il movimento terra, macchinari edili, macchine
agricole e strutture per la realizzazione di prefabbricati. L'azienda da anni sta
cercando, in collaborazione con un'azienda leader nella realizzazione di piccoli
utensili o accessori per I'allestimento di macchine da utilizzare in diversi settori
dall’edilizia all’agricoltura giardinaggio, di crearsi una propria rete commerciale di
vendita di prodotti innovativi da mettere sul mercato; per questo si € avvalsa di
attivita di consulenza di centri specializzati. E' attore principale nella gestione del
Polo d'innovazione, nato recentemente nell’area industriale di Santa Rita nel
Comune di Cinigiano, con la propria area tematica dedicata alla meccanica
applicata ed avanzata. La Roggi s.r.l. ha affidato a NTT I'incarico di effettuare
attivita di consulenza per il progetto "BOOM -Studio e progettazione di una
attrezzatura per I'assemblaggio e la saldatura automatica di parti strutturali
complessi di componenti di machine per movimento terra, per il quale e stata
presentata istanza di finanziomento ai sensi del POR FESR 2007-2013, Linea di
Intervento 1.3.b “Aiuti alle PMI per I'acquisizione di Servizi Qualificati”. Roggi s.r.l. ha
affidato a NTT l'incarico di effettuare attivitd di consulenza per il progetto
“HANDYCORK - Studio e progettazione di utensili portafili per la raccolta del
sughero”, per il quale e stata presentata istanza di finanziamento ai sensi del POR
FESR 2007-2013, Linea di Intervento 1.3.b *Aiuti alle PMI per I'acquisizione di Servizi
Qualificati”. La Roggi s.r.l. nel 2011 ha partecipato ad un bando insieme ad altre
imprese della provincia di Grosseto per la realizzazione di Polo multidisciplinare ad
Accesso Aperto da readlizzare nella provincia di Grosseto con la relativa
aggiudicazione. La Roggi s.r.l. ha affidato a NTT I'incarico di effettuare attivita di
consulenza per il progetto “HANDYCORK 2012 realizzazione di prototipi di utensili
per la raccolta del sughero”, per il quale e stata presentata istanza di
finanziamento ai sensi del POR FESR 2007-2013, Linea di Intervento 1.3.b “Aiuti alle
PMI per I'acquisizione di Servizi Qualificati”. Infine la Roggi s.r.l. ha partecipato ad
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alcuni progetti di cooperazione e innovazione (mis. 124 del PSR della Regione
Toscana 2007-2013 e in particolare BIOCASPO E PRIME. A luglio 2014 con altre
aziende ha costituito una societd consortile a responsabilitad CERTEMA con
I'impegno di gestire un polo d'innovazione tecnologica ad accesso aperto in
provincia di Grosseto loc. Borgo Santa Rita. Il progetto completamente finanziato
dalla Regione Toscana e dal Ministero dello Sviluppo Economico con il supporto
del partner scientifico Scuola Superiore Sant’Anna di Pisa prevede I'acquisto di €
5.000.000,00 di attrezzature. Obiettivo di Certema e di eseguire direttamente nei
propri laboratori le aftivitd e le ricerche la cui richiesta possa giustificare un
investimento nelle attrezzature necessarie e quelle ritenute cruciali per lo sviluppo
delle PMI dell’area. Seguono gli altri obiettivi di Certema:

- Fare da collettore per le esigenze di analisi di laboratorio, prove, collaudi e
studi su nuove tecnologie da parte delle PMI del territorio, fornendo un servizio di
orientamento e assistenza per la realizzazione di studi e analisi per cui sia
necessario rivolgersi a istituti di ricerca o facolta universitarie.

- Costituire un punto di riferimento per le iniziative di ricerca promosse dagli
enti pubblici territoriali anche in sinergia con le PMI presenti sul territorio.

- Attraverso una mappatura delle aziende innovative sul territorio di
riferimento sviluppare in sinergia con le stesse gli ambiti di ricerca piu promettenti e
maggiormente suscettibili da impattare positivamente sul sistemma economico
delle aree diriferimento.

- Mantenere i contatti con le principali universita toscane per promuovere |a
partecipazione delle PMI locali a progetti di ricerca.

- Consentire la formazione e la permanenza sul territorio di giovani ricercatori;
- Operare per la formazione delle figure tecniche richieste dalle industrie
operanti sul territorio.

Roggi s.r.1.
Sede legale e amministrativa: Borgo Santa Rita — Cinigiano (GR)
Tel. 0564/905318 — e-mail: direzione @roggisrl.it

Azienda Agricola Roccone s.r.l. Societa Agricola

Roccone s.r.l. Societd Agricola € un’azienda giovane ubicata nel Comune di
Piancastagnaio in Provincia di Siena, allinferno della Riserva Naturale del
Pigelleto. L'azienda, condotta da Renato Scapigliati, € prevalentemente forestale,
con boschi di cerro e conifere; ha alcuni castagneti che sono stati inferamente
recuperati con il PIF VACASTO +. L'azienda si € proposta per la sperimentazione di
nuovi prodoftti derivati da residui di scarto, del settore castanicolo, come ricci e
bucce di castagne, utili per I'estrazione di composti da utilizzare in campo
cosmetico. L'azienda fa agriturismo e infende diversificare nel settore didattico e
del benessere. Produce farina e birra di castagne.

Azienda Agricola Roccone s.r.l. Societa Agricola
Sede legale e amministrativa: Podere San Francesco - 53025 Piancastagnaio (Sl)
Tel. 347/1210927 — e-mail: info@roccone.it
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Qualiterbe s.r.l.

Qualiterbe s.r.l. € una societd che intfende promuovere una nuova visione per il
miglioramento della salute, del benessere e della bellezza della persona,
attraverso la realizzazione e la diffusione di prodofti erboristici di qualita, nel
rispefto della natura. La societd ha la sede legale a Citta della Pieve (PG) e un
laboratorio di produzione a Pitigliano (GR), nella Maremma Toscana, in un’'aread
incontaminata dal punto di vista ambientale, dove, grazie al clima temperato e al
tipo di terreni, crescono a livello spontaneo oltre 1'80% delle piante medicinali del
bacino mediterraneo. |l laboratorio utilizza piante che provengono sia dalla
raccolta spontaneaq, sia da coltivazioni biologiche. Sono prodotti fitocosmetici e
fitoterapici e in particolare sciroppi, miscele salutari di erbe, composizioni di tinture,
unguenti, oli e creme con varie fragranze. L'azienda € attiva nella ricerca di nuovi
prodotti e preparati, frutto delle moderne tecnologie e delle esperienze maturate
in frent’anni di attivita nel settore.

Qualiterbe s.r.l.
Sede amministrativa: Via Roma, 22 - 58017 Pitigliano (GR)
Tel. 0564/619468 — e-mail: info@qualiterbe.it

La Confederazione Italiana Agricoltori - CIA TOSCANA ¢ un’organizzazione
professionale agricola che rappresenta oltre 20.000 PMI agricole della Regione.
CIA Toscana svolge attivita di promozione dello sviluppo dell’agricoltura e delle
aree rurali, di tutela degli interessi degli agricoltori e di servizio alle persone ed alle
imprese agricole. La struttura organizzativa € articolata attraverso 10 sedi
provinciali, con propria autonomia giuridica e finanziaria. La CIA Toscana
partecipa a tutte le sedi di concertazione delle politiche regionali ed € presente
Ccon suoi rappresentanti in numerosi comitati istituzionali, tra i quali il Comitato per il
coordinamento dei Servizi di Sviluppo Agricolo e rurale. La Cia Toscana svolge per
i propri associati servizi di consulenza rivolti alla gestione imprenditoriale; alla
promozione dell'innovazione; all’accesso ai finanziamenti regionali, nazionali e
comunitari; alla tutela dei diritti delle persone. La Cia toscana promuove, anche
attraverso le proprie strutture specializzate, un’ampia ed articolata attivitd di
animazione territoriale, divulgazione, aggiornamento e formazione degli operatori.
La Cia Toscana partecipa ad aftivitd progettuali di ricerca, frasferimento
dell'innovazione, sperimentazione di azioni pilota, sia a livello regionale sia
europeo, finalizzate all'innovazione tecnologica, di processo, organizzativa e di
prodotto in agricoltura.

Confederazione Italiana Agricoltori — CIA Toscana
Sede legale e amministrativa: via Jacopo Nardi, 41 - Firenze
Tel.055/2338988 — email: m.failoni@cia.it

La Toscana riveste un ruolo primario a livello nazionale nel settore della
castanicoltura. Olire alle aziende produttive, in Toscana operano anche diverse
imprese di tfrasformazione che possono fare della regione un esponente di primo
piano fra i distretti castanicoli europei. La Toscana, infatti, € di gran lunga la
regione con il maggior numero di DOP ed IGP legate al castagno (6) e ha anche
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un numero molto elevato di associazioni di produttori castanicoli (18 associazioni),
tuttavia, nella regione la castanicoltura € caratterizzate dal generale scarso
potere contrattuale dei produttori nei confronti degli altri attori della filiera, con
perdita di importante quota di valore aggiunto e di remunerazione del loro
raccolto (Adua M. (2001); Castellotti T. (2010); Castellotti T., Fazzi L. (2010)). Inolire,
negli ultimi anni, i cambiamenti climatici in corso, stanno creando non poche
problematiche al settore con un susseguirsi di fitopatologie e malattie di varia
natura che hanno investito i castagneti e la produzione di castagne e con
andamenti climatici sfavorevoli che hanno ridotto drasticamente la quantita e la
qualitad del prodofto. Questa proposta progettuale, € nata per risolvere
principalmente alcuni problemi: quello legato agli scarti di potatura (cascami
legnosi) e degli scarti della produzione (ricci e bucce) in un'ottica economia
circolare e quello della mancanza di datfi castanicoli e di una situazione
aggiornata riguardo alle superfici castanicole coltivate e no. Pertanto, gli obiettivi
del progetto individuati sono:

- la mappatura multiscala del territorio castanicolo per avere informazioni
aggiornate e sui poter fare programmazione;

- la stima della quantita di biomassa da potatura su castagneto al fine di un
suo possibile riutilizzo per la produzione di energia (CNR - IVALSA);

- il possibile recupero dei ricci e delle bucce di castagna (scarti) per
produzione di sostanze bioattive da utilizzare in campo cosmetico e non
solo (UNISI — DCBF).

Il sottoprogetto gestito dal CNR — IBIMET e CNR - IVALSA € consistito nel frovare
strumenti per iI monitoraggio, la programmazione delle risorse disponibili e |l
miglioramento della filiera tframite I'innovazione dei processi di trasformazione e la
creazione di nuovi prodotti da immettere nel mercato. L'obiettivo & stato lanciare
una rilevante iniziativa progettuale finalizzata alla valorizzazione della filiera della
Castagna del Monte Amiata e non solo, puntando da un lato sull'inquadramento
della situazione dei castagneti al momento attuale, dall’altro al recupero delle
risorse disponibili attraverso la valorizzazione di materiali di scarto, come biomasse
legnose e non legnose nei territori in cui la castanicoltura € attiva o da riattivare. |
castagneti da frutto fanno solitamente parte di proprietd piccole, circostanza che
rende difficile una pianificazione appropriata. E' percio importante conoscere con
accuratezza le superfici coltivate, il loro grado di manutenzione e il loro stato di
salute. In tal modo risulta piu facile la valutazione delle biomasse disponibili e dove
concentrare gli sforzi per la cura di eventuali patologie. La metodologia
innovativa proposta per il monitoraggio dei castagneti, si € basata su un
approccio a piu livelli attraverso I'acquisizione di datiin remoto. Il primo passaggio,
effetftuato con le piante in foglia, € consistito nel compiere un sorvolo con
piattaforma aerea ultraleggera su alcuni comuni dell’Amiata interessati dal
progetto (cinque). Le immagini sono state acquisite nel visibile, nel multispettrale e
termico. Un secondo volo effettuato con un drone ha permesso I'acquisizione
d'immagini estremamente dettagliate nel campo del visibile, del multispettrale e
del termico su parcelle comprese dall'interno delle aree sorvolate con
I'ultraleggero. All'interno delle aree di dettaglio acquisite da drone sono state
selezionate piante di castagno da potare per effettuare misure ecofisiologiche
prima della potatura. Un secondo volo, sempre effettuato con il drone dopo la
caduta delle foglie, ha permesso di stimare la biomassa disponibile con la
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potatura. Una volta potati gli alberi, € stata misurata la biomassa a terra e messa
in relazione con le immagini catturate dal drone. Le informazioni acquisite sono
state in seguito riferite ad aree piu vaste grazie all’individuazione di indici di
correlazione. Grazie alla messa a punto del sistema, fotografando aree estese e
potenzialmente soggette a intervento, sara possibile fornire stime sulla quantita di
biomassa disponibile e sard possibile organizzare le operazioni di recupero in
modo piu vantaggioso, grazie anche alla visualizzazione della viabilita locale. La
raccolta e la cippatura del legno potfranno essere programmate in modo tale da
sincronizzare le consegne presso gli impianti in base alla quantita disponibile e al
contenuto idrico del materiale. Il sottoprogetto seguito scientfificamente dall’UNISI
- DBCF ¢ servito non solo a ottimizzare la tecnica di estrazione di polifenoli e tannini
da scarti della lavorazione della castagna (ricci e bucce), ma anche a
destagionalizzare, innovare ed ampliare |'offerta produttiva tramite la messa a
punto e produzione di nuovi prodotti cosmetici, fattori che potrebbero
rappresentare un'importante risorsa economica per il territorio. In questo modo si
potranno commercializzare prodotti castanicoli di scarto, in possesso di elevate
caratteristiche qualitative riproducibili nel tempo, eliminando il gap esistente fra la
possibilitad di commercializzazione delle piccole aziende agricole e gli standard
minimi di acquisto della catena distributiva. I partenariato che si € formato ha
visto la partecipazione, accanto al gruppo UNISI - DBCF, d'imprese del territorio,
espressione di una filiera completa. Questo potrebbe garantire una rapida
trasferibilitd dell’intero programma di ricerca sul territorio, in termini di sviluppo del
prodotto e quindi di lavoro. L'integrazione di competenze e produzioni di aziende
che progetftano e realizzano estratti naturali ad uso innovativo con quelle di
aziende di infegratori alimentari e cosmetici, ha come oggetto quello di fruire di
prodotti di scarto e finora inutilizzati del castagno, come nuove fonti di
biocomponenti o basi di nuove produzioni per il settore fitoterapico. Inoltre, in
base ai segmenti di domanda che manifestano bisogni di salute e benessere
connessi con la cosmesi e alle modalitd di valorizzazione delle componenti
bioattive da materie prime agroalimentari, appare alto il potenziale di mercato
del prodotto. Un'altra innovazione del progetto € consistita nella creazione di una
rete integrata di competenze tecnico-scientifiche volta a integrare produzione
fitoterapica con applicazioni e sperimentazioni nel settore biomedico e cosmetico
da promuovere all'interno del ferritorio. Per quanto riguarda I'estrazione di
polifenoli e tannini dagli scarti della lavorazione della castagna e stata utilizzata
una tecnica volta ad applicare la tecnologia degli ultrasuoni che, rispetto
all'ufilizzo di tecniche convenzionali che impiegano ore o giorni per giungere a
conclusione, permettono di readlizzare |'estrazione in qualche minuto. Se da un
lato, gli ultrasuoni sono spesso utilizzati come una tecnica per migliorare il processo
di estrazione alimentare e della cinetica, dall’altra sono stati sfruttati per |
migliorare il rendimento e la qualita del prodotto finito. L'estrazione avviene grazie
al fenomeno della cavitazione: quando le bolle collassano, le alte pressioni e
temperature generano dei micro getti diretti verso la superficie solida, responsabili
della rottura delle pareti delle cellule e del rilascio del loro contenuto nel mezzo.
Inoltre, permette temperature di processo piu basse e rese maggiori in tempi
minori. Gli investimenti e i test sono stati localizzati nell’area del Monte Amiata
Grossetano e Senese interessato dalla coltivazione del Castagno. Il progetto di
sperimentazione, come sopra descritto, & costituito da due sotto progetti, uno che
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e stato coordinato scientificamente dall’Universita di Siena - DCBF che ha
interessato un castagneto nel Comune di Piancastagnaio, nella zona del Pigelleto,
alcuni castagneti del Comune di Castel del Piano, un'azienda meccanica di
prototipazione appartenente al polo tecnologico di Santa Rita nel Comune di
Cinigiaono e un'azienda cosmetica di Pifigliano (GR); l'altro progetfto ha
interessato, invece, la fascia castanicola che va dai 600 m s.l.m. fino ai 1200 m
s.l.m del cono vulcanico dell’Amiata, con una sperimentazione condotta da CNR
- IVALSA e IBMET - CNR. L'area prende in considerazione tutti i comuni dell’area
IGP Castagna dell’ Amiata, con un focus particolare su Seggiano, Castel del Piano
Arcidosso, Cinigiano e Santa Fiora, tutti in Provincia di Grosseto e con |l
coinvolgimento di due aziende castanicole del Comune di Castel del Piano tutte
produttrici di castagne certificate IGP Castagna del Monte Amiata. Gli obiettivi
inizialmente preposti sono stati conseguiti appieno. In particolare, i risultati hanno
prodotto:

- Disposizione di una fotografia puntuale e dettagliata delle superfici coltivate a
castagneto da frutto di circa 600 ettari nell’area dell’ Amiata, il loro grado di
manutenzione e il loro stato di salute.

- Sviluppo di una metodologia di stima della quantita di biomassa da potatura su
castagneto, basata su monitoraggio remoto ad alta risoluzione da drone.

- Sviluppo di una procedura di analisi delle immagini per caratterizzare le
differenze morfologiche dalla chioma per il riconoscimento di castagneti coltivati
(potature periodiche regolari) o in disuso (assenza di potature) e il loro stato di
salute, in base al monitoraggio che e possibile effettuare sulla CO2 emessa dai
castagni e che fornisce una misura del loro stato di salute.

- Studio di una modalita di stima della produzione castanicola attraverso I'uso
delle mappe.

- Valorizzazione di prodofti di scarto agro-alimentari attraverso |'estrazione di
polifenoli dotati di peculiari proprietd antiossidanti e protettive per la salute umana
da aggiungere a prodotti cosmetici.

- Realizzazione di un prototipo di estrattore di polifenoli dai ricci di castagna ad
ulfrasuoni;

- Realizzazione di un prototipo di crema 24h (cosmetico con estratto polifenolico
deiricci di castagna).

Fig. 6 — Test di misurazione nel castagneto di Roberto Ulivieri
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Per quanto riguarda le ricadute economiche, il sistema di trattamento dei ricci
con la realizzazione di un progetto pilota per I'estrazione dei polifenoli e dei tannini
da ricci e bucce di castagne porta indubbiamente alla valorizzazione di prodotti
di scarto o di scarso valore che non hanno mercato e che sono solo dedli
svantaggi per le aziende agricole. Riguardo lo sviluppo del prototfipo per
I'estrazione dei polifenoli, grazie al coinvolgimento di aziende tecnico-scientifiche
legate alla realizzazione del progetto pilota, € stato possibile infrodurre macchinari
innovativi nel settore castanicolo che agevolano le operazioni di reperimento del
principio attivo dagli scarti della raccolta. Tale prototipo fa presuppore un possibile
utilizzo in larga scala dei prodotti di scarto per la produzione di sostanze bioattive
da utilizzare in campo cosmetico e medico. Il prototipo di crema a base di
estratto di ricci di castagne, visto anche il notevole interesse suscitato a livello
locale e regionale, fa infravedere nuove possibilitd per la diversificazione
produttiva sia delle aziende castanicole sia delle imprese cosmetiche erboristiche.
Relativamente allo sviluppo del prototipo di cosmetico, i risultati sono stati piu che
oftimi in funzione del prodotto finito. Cido permette lo sfruttamento di scarti non
legnosi (ad es. i ricci e bucce delle castagne) che rappresentano un elemento
innovativo per la produzione di cosmetici e nutraceutici. Questo porta anche a un
avvicinamento alle esigenze dei consumatori che richiedono sempre piu prodotti
cosmetici naturali e apre le porte a nuove prospettive di sviluppo e di reddito,
fatte intravedere dal progetto, che possono costituire uno  stimolo
all’associazionismo e un ampliamento del mercato del settore cosmetico.
Dall’elaborazione d'immagini acquisite con I'utilizzo dei satelliti, dei voli aerei @
bassa quota e dei droni per la mappatura dei castagneti, sono emersi moltissimi
aspetti positivi legati agli ambiti in cui possono essere applicati. Con queste
metodologie, sard possibile una migliore razionalizzazione degli interventi di aiuto,
attraverso una programmazione a livello regionale per quanto riguarda la
manutenzione dei castagneti, unita a una conoscenza della situazione
fitopatologica e fenologica dei castagneti che potrebbe spingere i castanicoltori
a individuare le aree piu vocate per il recupero dei castagneti. E' stato sviluppato
anche un metodo di quantificazione delle quantita legnose di scarto da potatura,
disponibili framite la fotointerpretazione d'immagini di diversi periodi dell’anno. In
questo modo si ha una notevole riduzione dei costi per la stima delle biomasse
presenti in una determinata area, considerando il metodo ha validitad anche per
ambienti piu vasti rispetto a quelli del progetto. Infine il progetto ha evidenziato
nuove possibilita di stima della produzione di castagne, attraverso mappature di
dettaglio dei castagneti e modelli elaborati che permettono la conta precisa dei
ricci sulle piante.

Sulla base del sistema di trattamento dei ricci tramite la realizzazione di un
prototipo per I'estrazione dei polifenoli e de tannini da ricci e bucce di castagne,
si puo senza dubbio affermare che si creera una riduzione delle emissioni prodotte
dalla combustione degli scarti castanicoli all’aria  aperta, in quanto si
valorizzeranno i sottoprodotti agro-forestali, quali i ricci delle castagne. La
riduzione sara anche della CO2 prodotta, grazie alla sostituzione del carbone o
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del gasolio negli impianti che producono energia termica per il riscaldamento
tramite lo sfruttamento della biomassa legnosa derivante dalle potature dei
castagni e dall’estrazione dei polifenoli. In questo modo si ridurranno al minimo i
consumi e verranno sfruttate le risorse al massimo, limitando gli scarti di lavorazione
della filiera. Tramite I'elaborazione delle immagini acquisite con ['utilizzo dei droni
per la mappatura dei castagneti, si ha un aumento della conoscenza della
sifuazione in cui vertono i popolamenti forestali di castagno con la conseguente
possibilita di recuperare al meglio le aree abbandonate. Cio porta d una riduzione
delle emissioni relative alle operazioni di censimento consuetudinarie in quanto si
utilizzeranno attrezzature che non utilizzano combustibili fossili ma energia elettrica.
Lo sviluppo del prototipo di cosmetico, infine, permette I'estrazione di polifenoli e
altre sostanze nutritive da materiale considerato di scarto, evitandone lo spreco,
utilizzando sostanze naturali a discapito di quelle chimiche, molto piu nocive
allambiente. Conseguentemente, si avra la riduzione dell'inquinamento
ambientale dovuto alla miglior degradazione del prodotto in quanto sviluppato
con sostanze naturali. Tutto il progetto pud essere considerato un modello
concreto di economia circolare e inquadrabile a pieno diritto nella bioeconomia.

Il progetto si € proposto di individuare delle soluzioni alternative alla sola vendita
del prodotto fresco o trasformato, in ambito castanicolo anche in un’ottica di
destagionalizzazione. In seguito all’'infestazione del cinipide e ai cambiamenti
climatici, I'impatto negativo sulla filiera castanicola € aumentato in maniera
considerevole. In particolare si deve cercare di evitare la perdita d'interesse nella
castanicoltura, con conseguenze negative che nel giro di alcuni anni potrebbe
portare a conseguenze nefaste, come I'abbandono dei castagneti. Le ricadute
territoriali di questo progetto sono quindi di elevato rilievo, in quanto I'obiettivo del
progetto € quello di contribuire ad aumentare i vantaggi economici legati al
mondo castanicolo, riducendo le spese da sostenere. L'utilizzo di scarti come base
per prodotti cosmetici pud creare un indotto secondario dalla castanicoltura e la
mappatura del territorio castanicolo, unita alla conoscenza dello stato fenologico
e fitosanitario e degli andamenti climatici, ridurrebbero i costi di gestione e
permetterebbero di conoscere gid in anticipo se le annate pofranno essere
produttive o meno, in modo da intervenire tempestivamente sul territorio e, per
quanto possibile, scongiurare annate di magra. L'abbandono delle aree
castanicole €, infatti, un problema che comporta, come gid e stato manifestato in
altre realta toscane, un aggravarsi della fragilitd idrogeologica dei territori collinari
e montani con conseguenze disastrose. Il progetto OPEN RICCIO ¢ servito, infine,
anche a sensibilizzare le attivita castanicole, gli operatori e le autoritd istituzionali
locali, facendo infravedere la ventata d’innovazione possibile nei castagneti e
dimostrando che si pud cambiare I modo di condurre gli impianti. |l
coinvolgimento degli operatori e dei castanicoltori ha avuto I'obiettivo di stimolare
un ritrovato interesse verso il settore della castanicoltura, anche se in modo piu
moderno e innovativo.
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Sottomisura 16.2 - Sostegno a

Misura . . . .
progetti pilota e di cooperazione
Titolo del = peN RICCIO
progetto:
VOCI DI COSTO COSTI % SUL TOTALE
Spese generali 8.500,00 1.7%
Investimenti immateriali 163.460,00 32,7%
Personale dipendente 200.600,00 40,1%
Personale non dipendente 86.200,00 17.2%
Missioni e trasferte 6.222,00 1.2%
Beni di consumo e noleggi 34.978,00 7,0%
Prototipi di macchinari e
attrezzature (in toto) 0.00 0.0%
Macchinari e attrezzature
software / hardware (quota di 0,00 0.0%
ammortamento)
Totale 499.960,00 100,0%
Fasi di progetto | Azioni Titolo dell'azione Partner Tipologia di
progettuali attuatore | intervento
(a,b,c,d,
e f,g)
| Costituzione di un 7 ROGGI b
Fase 1 — accordo di SRL
Accordo di cooperazione
cooperazione |2 Coordinamento 1 FAZZ b
tra gli operatori tecnico del progetto | MIRCO
proponenti 3 Gestione dellarete di | 2 ULIVIERI | b
cooperazione ROBERTO
4 Indagine conoscitiva | 1 FAZZI C
Fase 2 — Analisi delle piante di MIRCO
dell’ambiente di castagno per i test di
lavoro dove si e incidenza della
operato chioma, la profondita
e il coefficiente di




chioma, oltre ad
informazioni su etda
della pianta e
distanza dalla
precedente
potatura.

Selezione delle piante
da marcare e
caratterizzare prima
della potatura

2 ULIVIERI
ROBERTO

1. Individuazione
delle piante
rappresentative da
marcare e
caratterizzare prima
della potatura.
2.Misurazione e
caratterizzazione
della biomassa
prodotta dalle
piante;

3. confronto tra
biomassa stimata e
reale

4 CNR
IVALSA

Indagine conoscitiva
delle piante di
castagno per i test
raccolta deiricci e
bucce

3 ULIVIERI
ANDREA

Selezione di parcelle
per analisi ad alto
dettaglio da
piattaforma drone

4 CNR
IVALSA

Indagine sulle
presenza diricci e
scarti di castagne
nelle aree oggetto di
intervento

6
ROCCONE

Fase 3 - Sviluppo
di un sistema di
tfrattamento dei
ricci

10

Messa a punto del
processo di
estrazione e
caratterizzazione dei
polifenoli da riccio di
castagna amiatina

8 UNISI

11

Progettazione
complessiva del
sistema con
integrazione di

7 ROGGI
SRL




simulazione numerica

12 Progettazione 7 ROGGI
esecutiva dei singoli | SRL
gruppi

13 Montaggio del 7 ROGGI
prototipo pilota SRL

14 Verifica di tutte le 7 ROGGI
funzionalita e SRL
collaudo completo
del prototipo pilota

Eol AL - realizzato
Seolmarona e | 19 Modifiche a seguito 7 ROGGI
sperimentazione del!g prove € SRL
T e revisione progettuale
protofipo 16 Yolldozlone dgl 2 ULIVIERI
risultati ottenuti sul ROBERTO
prototipo pilota per
I'estrazione dei
polifenoli e dei tannini
dairicci e dalle
bucce della
castagna
17 Analisi di immagini 5 CNR
satellitari relative alle | IBIMET
zone di interesse
18 Analisi dei dati 4 CNR
relativa alle piante di | IVALSA
castagno oggetto di
intervento
19 1.Sorvolo con 5 CNR
ultraleggero, IBIMET
2. Sorvolo con il drone
Fase 5 - 20 Validazione dei 1 FAZZI
Fornitura dati ed risultati ottenuti sul MIRCO
immagini monitoraggio dei
ottenute castagneti, loro stato
durante il volo di salute e di

manutenzione

21 1. Elaborazione delle | 5§ CNR
immagini acquisite IBIMET
2. Stima volumetrica
delle piante
3. Effettuazione di
secondo sorvolo con
drone

22 Analisi dei dati 5 CNR

IBIMET




23

Raccolta e fornitura
diricci e bucce
essiccati all'areaq,
tfriturati e setacciati

6
ROCCONE

24

Supporto al controllo
dei risultati oftenuti
sulla fornitura diricci
e bucce di castagne

3 ULIVIERI
ANDREA

Fase 6 - 25
Sperimentazione
del nuovo
prodotto

Validazione del
potere antiossidante
dei polifenoli e saggi
di attivita biologica

8 UNISI

ottenuto 26

Sviluppo diun
prototipo di crema
arricchita in polifenoli
da riccio di castagna
amiatina

8 UNISI

27

Prove realizzate in
laboratorio per lo
sviluppo di un nuovo
prodotto

9
QUALIERBE

28

Divulgazione dei
risultati acquisiti e
diffusione
dell'innovazione

10 CIA

29

Fase 7 -
Divulgazione dei
risultati del
progetto

1. Preparazione e
partecipazione a
convegno conclusivo
2. Preparazione e
partecipazione a
convegni naz./
internazionali

3. Preparazione
articoli divulgativi e
scientifici

5 CNR
IBIMET

30

Preparazione e
partecipazione a
convegno conclusivo

4 CNR
IVALSA

31

Divulgazione dei
risultati ottenuti.
Organizzazione di
incontri, workshop e
seminari

8 UNISI

(*) Categoria di costo

a. studi preliminari e di contesto che comprendono I'analisi dei fabbisogni, studi di fattibilita,

indagini di marketing;

b. animazione (incontri, focus groups, workshops, seminari, visite in campo). Tali costi dovranno

essere comprovati attraverso la redazione di verbali ed elenco firme dei partecipanti;
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c. progettazione per la realizzazione di protofipi, per la realizzazione di test e prove, per la messa a
punto di nuovi prodoftti, nuovi processi, nuovi servizi;

d. costi diretti dei progetti specifici finalizzati all'innovazione che non possono essere ricondotti alle
altre misure del presente PSR (personale, materiale di consumo, quote di ammortamento del
materiale durevole, prototipi, investimenti immateriali e spese generali);

e. redlizzazione di test e prove;

divulgazione dei risultati ottenuti. Le attivitd dovranno essere rivolte a tutti i soggetti

potenzialmente interessati, coinvolgendo almeno le imprese aderenti al’accordo di filiera.

Dovranno essere attuate iniziative che coinvolgano gliimprenditori che hanno implementato le

innovazioni attraverso visite e workshop in azienda. Dovrd essere realizzato un sito web

dedicato al progetto ed alla divulgazione delle attivitd in corso e dei risultati ottenuti.

—h

Fase 1 — Accordo di cooperazione tra gli operatori proponenti

E' stato affidato un incarico da parte della Roggi s.rl. a un tecnico agronomo
specializzato per la gestione dei progetti di Cooperazione, iI Dottore Forestale
Francesco Perugini, che si € occupato della raccolta dati di tutti i partner per la
stesura e la softoscrizione dellaccordo di cooperazione e di futto |
coordinamento del partenariato, ai fini dell’accordo, dalla data di inizio lavori sino
alla sua conclusione, partecipando a incontri e riunioni con tutti gli attori del
progetto diretti ed indiretti.

Per il coordinamento generale del progetto e stato dato un incarico professionale
a un tecnico agronomo libero professionista. Il tecnico prescelto e stato il Dott. For.
Giovanni Alessandri dello Studio Tecnhico Associato AGRICIS. Il tecnico incaricato,
esperto nel settore dei progetti di cooperazione, ha seguito e coordinato tutte le
varie operazioni dell’ Azienda Agricola Fazzi Mirco, dall'indagine conoscitiva dei
castagni su cui sono stati effettuati i test, ai test di potatura e pesa, alla validazione
dei risultati ottenuti. L'Azienda Agricola Fazzi Mirco, essendo il capofila del
progetto di cooperazione, ha avuto anche il compito di coordinare le 31 azioni di
OPEN RICCIO, suddiviso in due softoprogetti e in sette fasi. Il Dott. Alessandri si €
occupato dei seguenti compiti:

. Presa d'atto del progetto e del formulario e indagine conoscitiva sui partner,
con valutazione degliinterventi e studio di tutte le diverse azioni.
. Riunioni con il soggetto proponente, in merito alle informazioni di carattere

aggregato provenienti dallo stesso, che possano essere utili per la rendicontazione
finanziaria.

. Riunioni con i parther a carattere scientifico, per lo svolgimento corretto
delle diverse azioni.

. Raccolta dei dati utili per la consulenza.

. Relazioni con gli enti delegati (Capofila PIF, Regione Toscana, ARTEA
Toscana ecc.).

. Relazioni con gli altri partner coinvolti dal progetto.

. Organizzazione di incontri e seminari con i partner di progetto e con i diversi
incaricati

. Preparazione del materiale necessario all’attivita.
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. Monitoraggio sulla tempistica di esecuzione e sul coordinamento fra le
diverse azioni.

. Predisposizione della documentazione necessaria per monitoraggi e
collaudo.

L'incarico e stato svolto nei mesi previsti dal progetto (proroghe comprese) ed e
confinuato sino all’ultimazione di tutte le azioni dei partner.

La gestione della rete del Progetto Open Riccio €& stata portata avanti
dall’ Azienda Agricola Poggio Bendico di Ulivieri Roberto. |l proprietario si € avvalso
del Dott. Forestale Giovanni Alessandri per |'affiancamento e il coordinamento
degli enti diricerca e delle aziende per lo svolgimento di tale azione. In particolare
il lavoro svolto dal professionista e stato quello di networking e ha riguardato la
gestione complessiva dei molteplici partner partecipanti al progetto. La gestione
della rete ha comportato i mantenimento continuo dei rapporti fra i partner e
I'organizzazione di riunioni periodiche. | diversi incontri si sono fenuti nelle sedi dei
diversi aderenti al progetto. Vi sono stati, durante il periodo del progetto, anche
incontri bilaterali fra i partner e/o con il coordinatore. Tali incontri si sono resi
particolarmente necessari per programmare e definire i diversi step, per la buona
riuscita del progetto nelle diverse fasi. I professionista ha, inoltre, seguito e
coordinato I'azienda beneficiaria durante le azioni e fasi attuative in cui era
impegnata. La figura del tecnico incaricato si € resa inolire fondamentale per |l
confronto e il mantenimento dei rapporti con soggetti collegati al progetto
(Regione Toscana, ARTEA, Associazione per la Valorizzazione della Castagna del
Monte Amiata IGP, Terrasystems S.r.l. ecc.).

Fase 2 - Analisi dell’ambiente di lavoro dove si e operato

Sono stati condotti, dall’ Azienda Agricola Fazzi Mirco, tuttii fest di potatura previsti
all'interno dei castagneti aziendali, utili per I'ottenimento dei principali parametri
vegetazionali da misurare. Sono state individuate una serie di piante in base alla
cultivar IGP e numerate e segnalate e con posizione GPS. In particolare, fra un test
e |I'altro, sono stati eseguiti distinti sorvoli a bassa quota con aerei leggeri e con i
droni, cosi da permettere I'individuazione delle differenze dei caratteri quantitativi
dei castagni. | parametri che sono stati determinati e quantificati sono: la
differenza di area d'incidenza delle chiome dei castagni, le differenze di
profondita della chioma, informazioni circa I'etd dei castagni e il tempo compreso
tra un intervento di potatura e un altro. E' stato realizzato un intervento di potatura
su tutti i castagni da frutto in esame, anche se con modalita diverse dalla classica
potatura di produzione e mantenimento. Le potature sono state condotte su
indicazione degli enti diricerca in particolare del CNR - IVALSA e compiute da una
ditta specializzata in tfree climbing. Le prove di potatura sono state realizzate sia
durante il periodo vegetativo (potatura verde) sia durante il riposo vegetativo
(potatura secca). L'intervento € servito ai due partner scientifici coinvolti per
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definire una modalita di stima iniziale del quantitativo legnoso prodofto da
interventi di potatura simili, effettuati annualmente nei castagneti.

Sono state individuate delle parcelle studio afferenti all’Azienda Agricola Poggio
Bendico di Roberto Ulivieri su cui, successivamente, sono stati condotte le prove e
le sperimentazioni da parte dei soggeftti scientifici e in particolare del CNR -
IVALSA. Per la determinazione di queste aree il partner si € avvalso della
collaborazione sia di un tecnico incaricato, sia del personale dipendente assunto
in occasione del progetto. Inizialmente per la definizione delle aree studio, |l
personale incaricato ha svolto numerose indagini e ricerche della situazione
“ideale” richiesta dai soggetti scientifici, in particolare il CNR — IBIMET. Sono stati
condotti numerosi sopralluoghi in vari castagneti da frutto distribuiti nel versante
grossetano del cono vulcanico del Monte Amiata e, dopo numerose osservazioni
e atftente analisi sia da parte dei soggetti scienfifici sia dal professionista, sono
state individuate tre aree di studio su due castagneti distinti in gestione aziendale.
E' stata eseguita la predisposizione generale delle aree e la marcatura degli
individui su cui effeftuare i test ed e stata presa la posizione GPS. In seguito, in
unione con le altre azioni del progetto, sono stati fatti i primi voli a bassa quota
sulle aree da parte seguiti dal CNR — IBIMET impiegando un modello di drone
sviluppato appositamente dall'istituto. Contemporaneamente a questa fase,
I'azione in questione e proseguita e si e sviluppata con vari test di potatura, in
periodi diversi, intervallati da voli con drone e voli areei, per il corretto
proseguimento del progetto.

E' stata portata a termine da parte del personale del CNR-IVALSA un'iniziale
indagine conoscitiva delle piante di castagno, presenti nella ree individuate dalla
precedente azione, riguardo l'incidenza della chioma, la profondita e |l
coefficiente di chioma, oltre ad aver reperito informazioni su eta della pianta,
conformazione e epoca di distanza dalla precedente potatura. Sono state poi
selezionate le piante da marcare assieme alle aziende agricola coinvolte ed e
stata fatta la caratterizzazione prima dei test di potatura. La fase finale dell’azione
ha previsto la misurazione del materiale legnoso proveniente dalle potature delle
piante marcate, compiute nelle alire azioni del progetto. In questo modo e stato
possibile quantificare la biomassa risultante dagli interventi di potatura tramite
pesatura e catalogazione del materiale legnoso.

Sono state condotte dall’Azienda Agricola Perrelle di Andrea Ulivieri le operazioni
preliminari alla successiva fase di raccolta dei ricci e delle bucce di castagne e
alle prove del prototipo per I'estrazione dei componenti polifenolici realizzato
dalla ditta Roggi S.r.l.. Sono stati realizzati incontri specifici fra i partner di progetto
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per metftere a punto le metodiche del progetto. Nello specifico, sono stafi
compiuti dei sopralluoghi preliminari per individuare le aree idonee ai test, assieme
ai tecnici, agli incaricati dell’Universita di Siena - DBCF e a quelli della ditta Roggi
Sr.l. Le aree sono state scelte a seguito di analisi e confronto con le aree
castanicole limitrofe, tfenendo conto delle diverse varieta di castagne presenti, in
particolare le tre IGP Castagna del Monte Amiata (Marrone, Bastarda Rossa e
Cecio), ma anche dei diversi tipi di terreno, altitudine e morfologia. Il lavoro e
consistito in sopralluoghi nelle aree castanicole interessate dal progetto,
nell’analisi dell’ambiente e della composizione specifica del soprassuolo e
nell’individuazione di eventuali problematiche geomorfologiche o ambientali
relative all’esecuzione dei test. Sono stati successivamente individuati i castagni
piu idonei alla successiva effettuazione dei test di raccolta per la scelta del
materiale da fornire prima all’Universitd di Siena — DBFC, per le analisi e per le
prove, e poi adlla Ditta Roggi S.r.l. per I'estrazione del composto polifenolico.

Da parte del CNR - IBIMET, sono state approfonditomente analizzate le aree
castanicole precedentemente individuate al fine di creare internamente delle
sottoaree per analisi piu specifiche. Confrontando in particolare gli individui di
castagno presenti nell’area, sono state create delle zone, di superficie inferiore al
totale, all’interno delle quali effettuare i voli con il drone. Queste aree piu piccole
sono state utilizzate come campione, una volta reperiti i dati, per un’analisi a piu
ampio raggio, confrontando i vari dati acquisiti per valutarne il grado di
accuratezza ottenuto. All'interno delle aree sono poi stati fatti, nelle altre azioni, i
voli con il drone per catturare le immagini ad alta risoluzione, in periodi dell’anno
diversi, sia dei fusti sia delle chiome delle piante per effettuare la stima della
biomassa presente e per ottenere informazioni di dettaglio multiple.

E' stato effettuato uno studio accurato dei castagneti aziendali della Societa
Agricola Roccone S.url. al fine di determinare la superficie piu idonea
all’effettuazione delle operazioni previste. E' stata finita un’indagine dai tecnici
incaricati, i quali hanno lavorato in collaborazione e in successione all’analisi,
raccolta dati e produzione di risultati utili allo scopo. L'indagine ha prodotto dati
relativi al castagneto, alla morfologia, composizione, fipologia di vegetazione e
produttivita, quest’ultima analizzata in due annate diverse. E' emerso come la
stazione sia piu che idonea alla coltivazione del castagno, cosi come risulta
ottimale per crescita e sviluppo degli individui, ma che le oscillazioni tfermiche e
climatiche occorse nei due anni di indagine abbiano notevolmente alterato le
produzioni finali e la vitalitad dei castagni presenti. Cid necessariamente crea
problemi per quantificare una cifra media di produzione e raccolta sia di
castagne sia di ricci utili al progetto ma il proseguimento del monitoraggio iniziato
nell'indagine potrebbe permettere la raccolta di un numero maggiore di dati,
spalmati su un periodo piu lungo, che potrebbero analizzare le oscillazioni
climatiche e la relazione con i raccolti in un arco temporale piu ampio. L'indagine
ha inoltre permesso di comparare e analizzare un’area castanicola, evidenziaondo
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le differenze piu macroscopiche legate alla varietd, composizione specifica e
habitat, sia tra zone limitrofe che tra versanti opposti del Monte Amiata.

Fase 3 - Sviluppo di un sistema di traltamento dei ricci

In quest’azione, svolta dall’UNISI = DBCF, la prima fase, & stata compiuta operando
la tfriturazione del materiale di scarto (ricci e bucce) consegnato dalle aziende
castanicole coinvolte nel progetto (Roccone e Ulivieri Andrea). E' stato
successivamente aggiunto del solvente, e stato effettuato il filfraggio della
sospensione softovuoto ed e stato poi effettuato il lavaggio con acqua. Infine, &
stato eseguito I'essiccamento del solido al fine di calcolare la resa di estrazione,
come perdita di peso percentuale sulla materia prima di partenza. Una volta
ultimata questa prima fase di processo, sono state portate a termine varie prove di
laboratorio per calcolare la qualitd e la quantita di nutrienti, in particolare i
polifenoli, contenuti negli scarti. E’ stata fatta una distinzione tra ricci freschi, ricci
vecchi, con minore umiditad e bucce di castagna. | risultati ottenuti hanno
permesso di osservare come le bucce contengano maggior quantitativo di
polifenoli rispetto airicci e che, frairicci, quelli contenenti piu polifenoli sono quelli
della varieta IGP Cecio.

La ditta Roggi s.rl. ha ultimato quest'azione, a seguito anche dei primi risultati
ottenuti dagli altri partner e in particolare quelle del’UNISI - DBCF. Il punto di
partenza dell'azione e stata la progettazione del sistema prototipale per
I'estrazione dei polifenoli dai ricci di castagna. L'idea € stata quella di sfruttare
I'alternanza  di  pressione e la cavitazone come mezzi Ut per la
decompartimentazione cellulare e quindi per il rilascio dei composti fenolici e/o la
liberazione del contenuto intracellulare. Per le prove eseguite sono state utilizzate
apparecchiature di laboratorio nelle quali sono stati effettuati i test preliminari su
ricci e bucce di castagna consegnati dalle aziende castanicole. Mediante
simulazione numerica e prove sperimentali, sono stati individuati i requisiti operativi
(obiettivi di sistema) che sono stati poi tradotti nelle specifiche tecniche (input
progettuali) servite da base per la definizione, lo sviluppo della progettazione,
prima complessiva, poi dei singoli gruppi, del sistema prototipale finalizzato alla
messa a punto del processo industrializzabile per la macerazione e estrazione dedli
antiossidanti dai ricci di castagna.

In quest’azione della Roggi s.r.l. € stata ultimata la progettazione esecutiva con la
valutazione delle variabili e delle tecnologie di estrazione degli antiossidanti. In
particolare e stata valutata la quantita producibile e la facilitd, al fine di ottenere
estratti grezzi ad elevato contenuto fenolico totale. Oltre ad ottenere le specifiche
tecniche del processo di macerazione (temperatura, tempi, solventi, potenza e
frequenza dei sistemi da utilizzare), ai fini dell’estrazione dei polifenoli dei tannini, le
prove di laboratorio, svolte in collaborazione con UNISI - DBCF, hanno consentito di
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verificare la capacita della macerazione mediante ultrasuoni, di ridurre i tempi e
le temperature di trattamento e aumentare la quantitd di polifenoli estratti dai
ricci e dalle bucce. In prosecuzione del rilascio delle specifiche tecniche e della
loro condivisione con tutti i partner del progetto, € stata avviata la progettazione
complessiva ed esecutiva del sistema prototipale, di cui sono stati valutati gli
ingombori, i pesi, i tipi di materiali, le quantita di prodotto da lavorare per arrivare al
rilascio di un progetto realizzabile.

Fase 4 - Realizzazione e sperimentazione funzionale del prototipo

In conseguenza del completamento della simulazione numerica e della
progettazione del sistema prototipale per la macerazione ed estrazione dei
polifenoli la Roggi s.rl. ha avviato la costruzione delle parti a disegno e
all’acquisto dei componenti di commercio con la dovuta valutazione di offerte
commerciali per creare le premesse di una industrializzazione a fine progetto.
Sono stati eseguiti controlli dimensionali, I'assemblaggio dei singoli gruppi e |
conftrolli funzionali.

Durante questa fase la Roggi s.r.l. avvalendosi dei propri collaboratori tecnici, ha
verificato tutte le funzionalitd della macchina con il collaudo completo del
prototipo pilota. La biomassa castanicola (ricci), prima di essere sottoposta al
processo di sonicazione, € stata essiccata e poi adeguatamente trattata
mediante il processo di triturazione e sminuzzamento (raffinazione). Il prodotto
triturato a lunghezza uniforme € in grado di garantire un materiale omogeneo con
caratteristiche dimensionali adatte ad essere utilizzato per la successiva fase di
estrazione degli antiossidanti. In seguito alle prove effettuate con il prototipo
realizzato, sono state portate a termine le verifiche di tutte le funzionalita. In
particolare sono state fatfte verifiche elettriche, meccaniche ed elettroniche, |
controlli delle modalita operative, I'ottenimento delle specifiche progettuali
previste in fase di studio, i primi riscontri sperimentali e analisi quali-quantitativa dei
prodoftti ottenuti. Infine € stata condotta la campagna di prove impiegando varie
tipologie di materiale (varietd castanicole differenti) di diverse provenienze, atta a
fornire i campioni necessari alla validazione del prototipo, mediante valutazione
dei risultati ottenuti in termini di raggiungimento dell’obiettivo di progetto. Al
termine delle prove effettuate con il prototipo pilota, € stato fatto un riscontro in
relazione alla quantificazione dell’aftivitd antiossidante degli estratti, su diverse
tipologie cellulari, € un approfondimento delle caratteristiche antfiossidanti e delle
proprietd e della composizione chimica dell’estratto polifenolico. E' stato messo a
punto un estratto liquido, particolarmente concentrato, che, sulla base delle
prove e deirisultati ottenuti, presenta ottime potenzialitad applicative.

Al termine di tutte le prove effettuate con le varie fipologie di materiale, e in
parallelo alla validazione dei risultati ottenuti, € stata svolta da parte della Roggi
s.r.l. I'aftivitd di revisione del progetto valutando la necessita di apportare
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modifiche ai fini della sua futura industrializzazione della macchina nell’oftica di
una sua commercializzazione. Una volta analizzate con gli altri partner del
progetto le funzionalita del prototipo e la qualita del prodotto ottenuto, sono state
in sequenza svolte le fasi di revisione progetftuale, controllo di tutti i sistemi di
sicurezza e adeguamento del progetto per la successiva fase di industrializzazione

Le afttivita svolte dall’ Azienda Agricola Roberto Ulivieri hanno riguardato allo stesso
tempo, sia attivita per condurre gli studi assieme al partner CNR - IVALSA legate
alla stima della biomassa, sia attivita riferite al secondo sotto - progetto di OPEN
RICCIO, avente |'obiettivo di individuare nuovi prodotti cosmetici a base di
sostanze polifenoliche estratte dai ricci e dalle bucce di castagne. In prima
battuta, sono state individuate e predisposte le area, dove poter posizionare |l
prototipo realizzato dalla Roggi s.r.l.. Anche in questo caso i test si sono ripetuti
negli stessi castagneti oggetto di studio nell’azione 2.5 in quanto fra i due
castagneti, oltre ad esserci differenze ambientali e stazionali differenti, &€ presente
una differente composizione varietale. Successivamente alla predisposizione delle
aree, e stato collocato il loco il prototipo ed e stato testato a seguito di
reperimento di ricci e bucce da parte dell’ Azienda Ulivieri Roberto. Le prove di
estrazione sono state ripetute piu volte per diversi giorni nei due castagneti e cio si
e reso particolarmente necessario per verificare le differenze sui risultati ottenuti in
base alle diverse condizioni in cui si € operato. Durante tutte queste prove I'Az.
Ulivieri Roberto e stata impegnata nelle operazioni di validazione e comparazione
dei risultati conseguiti in campo con quelli ottenuti in laboratorio. Allo stesso
tempo, man mano che vi era la necessita, € stato necessario regolare e tarare |l
prototipo durante il suo funzionamento in quanto, essendo prototipo in fase
sperimentale, si sono verificate alcune difformita di funzionamento durante |l
periodo in cui sono stati seguiti i test. Per quanto riguarda invece le attivita svolte in
contemporanea con il partner scientifico CNR — IVALSA, I'Az. Ulivieri Roberto ha
supportato i partner scientifici nelle prove di pesatura e quantificazione del
materiale legnoso asportato durante i test di potatura. Le branche di dimensioni
maggiori e i rami tagliati sono stati accuratamente sezionati e resi di dimensioni
adeguate per le successive fasi di pesatura.

Fase 5 - Fornitura dati ed immagini ottenute durante il volo

II CNR - IBIMET, una volta individuate le aree di studio, ha compiuto un’analisi
fotogrammetrica del territorio e delle superfici delimitate a terra, framite ortofoto
satellitari a larga scala. L'analisi ha permesso una prima ricostruzione cartografica
dell’area utilizzando immagini reperite online da siti istituzionali con passaggi
satellitari a scadenza settimanale o mensile. In questo modo, e stato possibile
realizzare la cartografia su un lasso temporale ampio, mettendo in evidenza
I'evoluzione vegetativa dei castagneti, dalla fase di vegetazione primaverile fino
alla caduta delle foglie invernale. Le immagini hanno una risoluzione a 10 metri
percio, per analisi a vasta scala, si possono considerare valide e facilmente
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reperibili ma, per un’analisi piu accurata, sono necessarie risoluzioni maggiori che
sono state reperite, nelle successive azioni, tramite [|'utilizzo di piattaforme
differenti: aereo ultraleggero e drone appositamente sviluppato per il progetto.

Le pesature delle potature effettuate dal CNR - IVALSA hanno permesso di
acquisire dati di base fondamentali per la successiva stima della biomassa
legnosa proveniente dall’analisi delle immagini aeree acquisite con drone e
ultraleggero. E' stato percio creato un database, riunendo tutti i dati in possesso,
che permettesse di avere un quadro generale dei valori e dei parametri relafivi
alle piante presenti e alle caratteristiche dendrometriche di ognuna. Sono state
effettuate ulteriori pesature in laboratorio, sia del legname fresco che essiccato in
stufa al fine di determinare il contenuto idrico medio del materiale legnoso. Questi
dati serviranno come base e soprattutto come indice di confronto con quelli che
sono stati acquisiti nelle successive azioni.

Per conto del CNR - IBIMET, a seguito dello screening delle aree di studio,
effettuato nelle precedenti azioni, tramite immagini satellitari che hanno fornito
una risoluzione a 10 metri, € stato successivamente effettuato un primo volo con
ultraleggero sulla fascia castanicola individuata che ha permesso di reperire
immagini a risoluzione 0,5-1 m. La superficie totale delle immagini acquisite dalla
piattaforma aerea ammonta a circa 3.000 ha, nel versante occidentale
dell’Amiata. In seconda battuta, son state scelte alcune aree di dimensione
inferiore, all’interno delle piu ampie gia delimitate, sulle quali sono stati effettuati i
voli con il drone per reperire immagini a risoluzione 0,05 m. Il drone e stato
realizzato ad hoc per interventi dirilievo in castagneto caratterizzato da condizioni
avverse al volo, ossia ridotte zone di decollo e atterraggio spesso in pendenza, e
topografia iregolare delle zone da monitorare. Peculiaritd del drone impiegato e
stata inolfre la capacita di equipaggiare contemporaneamente 3 sensori al fine di
individuare con un unico volo la tecnica di monitoraggio piu efficiente per
soddisfare gli obiettivi del progetto. La scala di indagine in alto dettaglio € stata
realizzata con una drone equipaggiato con sensori ad altissima risoluzione in
grado di analizzare lo stato di salute dei castagneti con un ampio spetftro di
informazioni, tra cui dimensione della chioma e altezza degli alberi (sensore RGB),
attivitd vegetativa (sensore multispettrale) e temperatura fogliare (sensore
termico). Le operazioni sono state svolte sia in estate, sia in inverno per confrontare
le immagini dei castagni sia con le foglie sia spogliati e prima e dopo gli interventi
di potatura per poi successivamente poter stimare la quantita di biomassa
disponibile.

Questa azione e stata condotta dall’Azienda Agricola Fazzi Mirco, atfraverso i
diversi incarichi dati ed in stretfto contatto con gli enti di ricerca scientifica. Per il
reperimento dati, sono state necessarie alcune operazioni preliminari volte a
ottimizzare la raccolta dei suddetti elementi e ad agevolare i lavori hecessari.
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Come prima cosa, sono state selezionate piccole parcelle (n. 3) per I'analisi ad
alto dettaglio da piattaforma drone per lo studio delle correlazioni tra dati remoti
e misure di potatura a terra. Successivamente, sono state valutate e comparate le
immagini acquisite nella fase vegetativa relativamente ai castagni selezionatfi
presenti nelle parcelle a seguito della individuazione delle piante rappresentative
marcate e caratterizzate prima della potatura. Infine, € stata misurata e
caratterizzata la biomassa legnosa ottenuta dalle piante potate. L'operazione si €
resa necessaria al fine di reperire dati prima e dopo la potatura delle piante cosi
da poter confrontare, con un dato reale, le stime di biomassa effettuate dalle
immagini acquisite con il drone.

Successivamente al primo volo con il drone, il CNR - IBIMET ha elaborato le
immagini acquisite per determinarne qualitd e accuratezza rispetto alle finalita del
progetto. L'alfissima risoluzione e la varieta riferita a parametri diversi (altezza
chioma, attivita vegetativa e temperatura fogliare), possibile grazie all’utilizzo di
telecamere con sensibilitad diverse, ha permesso di raccogliere dati essenziali e
interessanti per le successive elaborazioni. Il primo step & stato quello di ricostruire
volumetricamente gli individui fotografati. Questo € servito sia a dimensionare e
organizzare le piante nello spazio che valutare la quantita di biomassa presente.
Sulla base di quanto emerso, € stato effettuato un secondo volo cosi da reperire
piu accuratamente i dati mancanti o non precisi, concentrandosi sulle
problematiche o sulle migliorie apportabili al metodo, emerse in fase di
elaborazione.

Terminati tutti i voli, il CNR =IBIMET ha raccolto tutti i dati per essere rielaborati ed
analizzati. Partendo dalle immagini satellitari e, successivamente, concentrandosi
su quelle acquisite da piattaforma aerea e drone, € stato possibile ricreare varie
mappature dell’area in esame, basate anche su parametri diversi. Le immagini
satellitari hanno prodotto una carta d’insieme, a grande scala, che puo essere
molto ufile, durante tutto I'arco di un anno, per individuare le varie fasi vegetative
dei castagneti e, in unione con dati termopluviometrici, controllare gli andamenti
stagionali e gli eventuali problemi vegetazionali legati a questi fattori. Le immagini
acquisite da piattaforma aerea hanno invece importanza e applicabilitd nel
campo del monitoraggio specifico di ampie aree castanicole. Dalle immagini
realizzate, si possono, infatti, vedere attacchi su ampie zone di malattie come |l
mal dell’inchiostro o la sofferenza idrica che puo colpire porzioni ben localizzate di
superficie. In questo modo € possibile, con un solo volo, individuare tali aree e
intervenire tempestivamente solo su quelle, evitando monitoraggi e sopralluoghi in
campo che necessitano di fempistiche lunghe e maggior numero di persone. Con
questa metodologia € inoltre possibile individuare le aree castanicole
abbandonate, il loro stato di salute e la loro estensione, ponendo in questo modo
le basi per recuperi mirati di superfici produttive, ormai non piu curate da tempo.
Questo consente di aumentare I'offerta castanicola di una determinata area, nel
caso specifico dell’Amiata. Le immagini acquisite dal drone, infine, hanno reperito
importantissimi dati puntuali su caratteristiche non solo di un'area abbastanza
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estesa ma delle singole piante presenti. Pur avendo un’elaborazione molto piu
lunga e complessa delle precedenti, esse permettono di produrre risultati
sorprendenti per aree certamente meno estese di quelle individuabili con le
precedenti fipologie di immagini. L'elaborazione ha prodotto risultati utili alla
conoscenza dello stato fitosanitario dei singoli individui, del loro stato vegetativo,
dello sviluppo delle chiome e della quantita di biomassa, secca o in eccesso, che
puo essere ricavata dalla potatura. Si puo con certezza affermare che le tre
tipologie di immagini hanno applicabilita diversa in funzione dei costi e delle
tempistiche necessarie. Per dati a piu ampio raggio e utile effettuare elaborazioni
su immagini satellitari, che possono essere affinate con un volo aereo a bassa
quota fino a considerare, per specifiche aree castanicole, I'utilizzo del drone con
immagini ad altissima risoluzione, utili a determinare parametri e caratteristiche
delle singole piante, dallo stato fitosanitario alla produttivita.

Fase 6 - Sperimentazione del nuovo prodotto ottenuto

L'azione € la prima relativa alla sperimentazione di un prototipo di prodotto
cosmetico, utilizzando come base i polifenoli estratti dalle bucce e ricci di
castagne. La fase iniziale ha previsto la raccolta in loco dei ricci, svolta dalla
Azienda Agricola Roccone s.r.l.. La raccolta, ripetuta in stagioni diverse, e stata
compiuta nei giorni asciutti o con scarsa umidita atmosferica, nelle ore piu calde
della giornata al fine di raccogliere un prodotto migliore. Questo perché I'umidita
interna aqi ricci poteva creare problematiche legate a muffe o sviluppo di funghi
che avrebbero potuto portare dati finali errati o compromessi dalla scarsa qualitd
del prodotto finale, sia in termini di tipologia di principi attivi che di quantita di
questi ultimi. Parallelamente a quest'operazione, sono state raccolte le bucce
delle castagne utilizzate per la produzione di confettura di marroni o di altri
prodotti lavorati. Le bucce provenivano tutte da materiale fresco; questo le
rendeva ancora cariche di acqua e liquidi che hanno avuto bisogno di essere
smaltiti per poter effettuare correttamente le successive analisi. Successivamente,
e stata effettuata una prima cernita dividendo i ricci delle castagne, sia dalle
castagne stesse, ove presenti, che da foglie, sassi o altri materiali non necessari al
progetto. Per le bucce, sono state eliminate quelle che risultavano fallate o non
idonee al progetto. Una volta effettuata la cernita, i ricci e le bucce sono stafi
distesi in apposite graticciate per I'esposizione alla luce solare. Questa operazione
ha permesso un'essiccazione naturale, lenta e costante, che ha consentito di
espellere I'acqua e frattenere le sostanze nutritive piu importanti. Da ultimo,
tramite appositi macchinari e attrezzature, in parte forniti dalla ditt € stata
effettuata la triturazione e successiva setacciatura di tutto il materiale raccolto e
selezionato. Il prodotto finito, a granulometria fine, e stato poi consegnato
all’Universita degli Studi di Siena - DBCF per le dovute andlisi e raccolte dati
necessari all' ultimazione del progetto OPEN RICCIO.
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L'Azienda Agricola Andrea Ulivieri attraverso questa azione ha analizzato le
criticitad della raccolta dei ricci e delle bucce di castagne organizzata ad uso
produttivo e valutati i problemi riscontrati nella precedente azione e quelli emersi
da una possibile “industrializzazione della raccolta”. Contemporaneamente a
questa operazione, e stato effettuato il supporto alle operazioni di controllo legate
alla precedente fase (scelta dei ricci freschi e secchi (post raccolta), della
sgusciatura delle castagne e delle bucce di scarto derivanti dalle operazioni di
pre-molitura, ripetuto per ogni varieta di castagne (Cecio — Bastarda Rossa e
Marrone); sono state individuate le problematiche relative ai processi di raccolta e
fornitura dei diversi prodotti necessari per le analisi, all’analisi delle procedure
utilizzate (raccolta manuale, meccanica, su prodotto fresco e trasformato) e
all’assistenza alla supervisione delle operazioni utilizzate nell’ estrazione dei
polifenoli con il prototipo della ditta Roggi s.r.l.

L'UNISI = DBCF, framite vari test di laboratorio, utilizzando metodologie diverse ma i
cui risultati sono comparabili fra loro, ha valutato il potere antiossidante degli
estratti da ricci freschi, ricci invecchiati e bucce di castagna. E' stato riscontrato
che non ci sono differenze statisticamente significative nel potere antiossidante
degli estratti oftenuti dai diversi materiali di partenza e/o con diverse modalita di
triturazione. In particolare, non sono state evidenziate differenze comparando gli
estratti ottenuti da ricci freschi e secchi. E' stata evidenziata una buona
correlazione fra il contenuto polifenolico totale e il potere antiossidante dei ricci
freschi, mentre correlazioni piu deboli sono state osservate fra il contenuto
polifenolico totale ed il potere antiossidante dei ricci invecchiati e delle bucce. |
risultati hanno permesso di ipotizzare che, non solo le bucce siano piu ricche in
composti antiossidanti diversi dai polifenoli, ma che, a fronte di un basso
contenuto di polifenoli totali, I'elevata capacita antiossidante dei ricci invecchiati
possa essere attribuibile a flavonoidi glicosidici polari che sono maggiormente
rappresentati nel materiale invecchiato ed essiccato. E' emerso che ricci di
castagna presentano un elevato contenuto in polifenoli totali, sostanzialmente
equiparabile per tutte e tre le varietd (Marrone, Cecio e Bastarda Rossa), con una
lieve superiorita per i ricci della varietd Cecio. Le bucce invece hanno un
contenuto polifenolico totale molto maggiore, praticamente doppio rispetto a
ricci. Questo & da imputarsi alla diversa funzione fisiologica della buccia rispetto al
riccio. | due polifenoli maggiormente presenti sono risultati essere |I'acido gallico e
I'acido ellagico, quest’ultimo ritenuto essere uno dei piu potenti antiossidanti e un
oftimo scavenger dei radicali dell’ossigeno, persino piu potente dei comuni
carotenoidi introdotti con la dieta mediterranea.

In continuazione dei test condotti nella precedente azione, sono state valutate
dalla UNISI - DBCF le migliori concentrazioni e dosaggi di polifenoli utili al
trattamento delle cellule umane. Sono stati effettuati saggi in vivo su cellule di
linea e primarie di vario tipo (condrociti, osteoblasti e fibroblasti). Affinché una
materia prima possa essere utilizzata in modo sicuro in un prodotto cosmetico e
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infatti necessario dimostrarne I'assenza di citotossicita in vivo. | risultati hanno
dimostrato che, dopo 24 e 48 h di incubazione, I'estratto stimola |la proliferazione
delle fipologie cellulari testate. Successivamente, gli estratti di ricci e bucce sono
stati festati su condrociti umani, cellule fisiologicamente deputate a produrre
collagene come componente essenziale di matrice extracellulare al fine di
valutare gli effetti positivi prodotti. | condrociti pretrattati con gli estratti sono stati
sottoposti a stress ossidativo e poi ne e stata valutata la capacitd di produrre
collagene. In questo caso gli estratti di riccio, per tutte e tre le specie saggiate,
hanno dato oftimi risultati in termini di recupero del danno ma soprattutto
favorendo una maggior produzione di collagene rispetto al controllo non trattato.
L'estratto di bucce invece non ha mostrato significativi miglioramenti e anzi si
evidenziata una importante aberrazione morfologica e nessun aumento della
produzione di collagene. Sono percio state dimostrate le capacita antiossidanti e
gli effetti positivi prodotti sulla pelle umane, reputando i polifenoli prodotti da ricci
idonei ad essere incorporatfi in una emulsione cosmetica come ingrediente
funzionale.

In proseguimento delle analisi e test effettuati nelle precedenti azioni, sono stati
consegnati alla Qualiterbe s.r.l. gli estratti di polifenoli provenienti dalle bucce e
dai ricci di castagna per essere utilizzati come base per lo sviluppo di un prototipo
di crema ad uso cutaneo. Gli estratti secchi sono stati prodotti da UNISI — DBCF,
mentre quelli acquosi sono stati prodotti dalla Roggi s.r.l.. Sono state realizzate
varie prove con ingredienti combinati secondo ricette ben precise, valutando la
percentuale di impiego di ogni singolo componente a seconda della funzione da
oftenere. Dai vari test € emerso che la scelta migliore era quella di sviluppare una
crema cutanea del tipo 24 H, cioe di una crema viso che possa essere applicata
sia al maftino che alla sera e che unisca i benefici idratanti delle creme cosi dette
da giorno e i benefici nutrienti delle creme viso cosi dette da notte. Sono stati poi
eseguiti test per individuare la concentrazione migliore di principio attivo da
inserire all'interno del prodotto. Partendo da concentrazioni molto basse (0,1%) di
polifenoli fino ad arrivare a concentrazioni pivu alte (5%), € emerso che la miglior
concentrazione in rapporto agli effetti benefici derivanti dall’applicazione del
prodotto su campioni di volontari & pari all'1% di polifenoli sul totale. Alla luce dei
risultati ottenuti, € stato sviluppato un prototipo di crema che si adatta bene a pelli
normali, anche se I'estratto di riccio di castagna ha evidenziato anche proprieta
dermocosmetiche specifiche, cui, in base alle peculiarita dimostrate dall’estratto,
e possibile attribuire, quantomeno in linea teorica, capacita antiossidante, attivitd
protettiva dal foto invecchiamento e azione antiaging dovuta alla capacita dei
polifenoli di aumentare la sintesi di collagene.

Fase 7 - Divulgazione dei risultati del progetto

L’attivita di divulgazione, svolta da CIA Toscana, si € articolata in diverse tipologie
di azioni di divulgazione e trasferimento dell'innovazione quali la comunicazione
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info-telematica tramite web e social network ed elaborazione grafica dei materiali
per la disseminazione, la comunicazione framite mass media e stampa
specializzata e I'organizzazione e readlizzazione di eventi divulgativi e di
trasferimento innovazione. E stato realizzato il sito web del progetto, accessibile
all'indirizzo www.openriccio.ciatoscana.eu, contenente informazioni generali sulle
finalita del progetto, sulle attivita previste e sui partner partecipanti, descrizione di
dettaglio dell'innovazione proposta e news sulle attivita progettuali, prodotti per la
divulgazione realizzati dal progetto, calendario e programmi delle iniziative di
divulgazione previste. E' stata inoltre curata la veicolazione su social network delle
principali notizie sul progetto, con particolare riferimento agli eventi. Sono statfi
realizzati materiali grafici per la disseminazione quali leaflet con l'illustrazione degli
obiettivi e dei contenuti del progetto, banner illustrativo del progetto e inviti relativi
agli eventi di disseminazione, oltre all’elaborazione grafica del logo di progetto.
Per quanto riguarda I'aftivitd di comunicazione framite mass media, € stata
realizzata una pubblicazione divulgativa riepilogativa dei risultati del progetto,
sotto forma di inserto di stampa assieme ad altri articoli pubblicati sul periodico
Dimensione agricoltura e su siti on line specializzati. Sono stati inoltre realizzati i
comunicati stampa in concomitanza con gli eventi divulgativi, usciti sui principali
quotidiani locali (Il Tireno, La Nazione e il Corriere di Siena). Infine, sono stati
organizzati alcuni incontri di divulgazione diretta, aperti a tutti, al fine di presentare
ai partecipanti il progetto, il suo svolgimento, e i risultati concreti emersi dal
completamento di OPEN RICCIO.

E' stato eseguito un lavoro da parte del CNR-IBIMET volto alla divulgazione del
progetto e alla sua pubblicizzazione con lo scopo di fa conoscere | promettenti e
interessanti risultati ottenuti. Per fare questo, sono state predisposte presentazioni
digitali e organizzati incontri aperti sia a esperti del settore che alla cittadinanza
per esporre le varie fasi del progetto e i risultati oftenuti. Sono stati inoltre scritti vari
articoli scientifici, pubblicati su riviste di settore e divulgative sia a firatura locale
che regionale e nazionale, per capillarizzare meglio la conoscenza e i risultati
ottenuti dal progetto.

E' stato organizzato a cura della CIA Toscana il convegno conclusivo del PIF
VACASTO PLUS e del Progetto OPEN RICCIO dal titolo “La valorizzazione della
castanicoltura toscana con i progetti integrati di filiera: presentazione dei risultati”.
I convegno si € svolto a Piancastagnaio (SI) il giorno 04/10/2018 presso la sala
polivalente comunale, dove sono stati presentati i risultati finali di OPEN RICCIO e
spiegate tutte le fasi di svolgimento del progetto, oltre che i risultati del Progetto
Integrato di Filiera VACASTO PLUS. Per I'occasione, € stato predisposto anche
materiale cartaceo e digitale per pubblicizzare I'evento, sia sull’ Amiata, sia nei
territori circostanti, che materiale divulgativo con foto e sintesi del progetto da
distribuire ai partecipanti al convegno e alle associazioni di promozione turistica
della zona. Il convegno e stato interamente registrato dal quotidiano online
Amiatanews. Su YOUTUBE si frovano ampi stralci del meeting. Le interviste aqi
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partecipanti al convegno sono state realizzate dall’emittente locale TV9?, e sono
state tfrasmesse durante il settimanale televisivo Zona Attiva.

Durante tutto lo svolgimento del progetto, sono stati organizzati momenti
informativi a cura della CIA Toscana. In particolare e stato realizzato un workshop
a Monticello Amiata (GR), presso il laboratorio didattico della Casa Museo il giorno
13 ottobre 2018 dal ftitolo ‘Il benessere dalle castagne e dai ricci’.
Precedentemente, era stato organizzato un seminario tecnico dal fitolo
“L’'innovazione al servizio della castanicoltura competitiva: I'esperienza del
progetto OPEN RICCIO"” a Castel del Piano (GR), presso Palazzo Nerucci, il giorno 6
aprile 2018. Gli incontri sono stafi curati in tutti i dettagli, nella sistemazione delle
sale, nelle dotazioni (video proiettore e portatile, cartelline, foglio presenze, servizio
catering); per le occasioni € stato prodotto materiale illustrativo, riportante le
specifiche del progetto e le sue finalita. Il materiale e stato realizzato sia in formato
cartaceo sia digitale. Circa gli incontri realizzati € stata sempre informata la
stampa locale, attraverso comunicati e contatti diretti.
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