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Recupero dei componenti bioattivi: 
possibili metodi di estrazione



Estrazione dei composti fenolici

In sintesi, l’iter di pretrattamenti da svolgere risulta 
piuttosto comune a ogni tipo di matrice; ciò che invece è 
mutevole perché dipende dalla composizione chimica del 
substrato, è proprio la scelta del metodo estrattivo: 
• più semplici: acidi fenolici, antociani, licopene
• altamente polimerizzati (es. tannini).

Non esiste un metodo universale per estrarre le 
molecole da qualsiasi matrice alimentare !



Estrazione dei composti fenolici:
pretrattamento: LIOFILIZZAZIONE

Prima di estrarre qualsiasi molecola, è necessario 
sottoporre la matrice a una serie di pretrattamenti: 



2. il sottoprodotto, privato 
della frazione acquosa, 
può subire una 
macinazione, una rettifica 
o un’omogeneizzazione, 
sempre in base al tipo di 
estrazione a cui è 
destinato.

Estrazione dei composti fenolici:
pretrattamento: OMOGENEIZZAZIONE



La tecnica della macerazione è il tipo di estrazione più utilizzata 
per le matrici vegetali:

1. facilità d’impiego
2. buona efficienza
3. ampia applicabilità. 

Funzionamento: il solvente diffonde nella matrice e dissolve i 
composti solubili separandoli da quelli meno solubili. 

I solventi impiegati possono essere: il metanolo, l’etanolo, 
l’acetone, l’acetato di etile; tutti combinati in rapporti 
differenti con l’acqua, a un pH noto. 

Estrazione dei composti fenolici:
ESTRAZIONE MEDIANTE SOLVENTI: MACERAZIONE



Per quanto riguarda invece, l’utilizzo dell’estrazione con solvente 
per il recupero di licopene (carotenoidi) da cascami di 
pomodoro, è preferibile la tecnica in Soxtlet con agitazione al 
fine di evitare di danneggiare alcuni composti termosensibili. 

In base al tipo di solvente impiegato si è verificato il seguente 
ordine di rendimento: > acetone > etilacetato > esano > 
etanolo.

Estrazione dei composti fenolici:
ESTRAZIONE MEDIANTE SOLVENTI: SOXTLET



Il punto di forza del processo si realizza sfruttando il 
fenomeno della cavitazione generato da irradiazione di 
ultrasuoni (frequenze maggiori di 20 kHz), che provocano la 
rottura delle membrane biologiche, facilitando così il rilascio di 
composti estraibili. Infatti, la formazione di queste cavità 
permette al solvente di penetrare meglio nella matrice e 
migliorare il trasferimento di massa. 

• non richiede strumenti complessi 
• non richiede costi troppo elevati; 
• sia su piccola che su grande scala 

Estrazione dei composti fenolici:
ESTRAZIONE ULTRASUONO-ASSISTITA (UAE)



Sistema ottimale 
per l’estrazione del 
licopene da 
pomodoro (+76% 
rispetto al metodo 
convenzionale). 
Consente di 
adottare condizioni 
operative meno 
drastiche

Estrazione dei composti fenolici:
ESTRAZIONE ULTRASUONO-ASSISTITA (UAE)



In questa tecnica estrattiva si utilizzano le microonde: cioè 
onde elettromagnetiche che interagiscono con le molecole 
polari generando calore. Queste penetrano nel prodotto, 
riscaldando in modo omogeneo l’acqua e la matrice. Quel che 
accade è il surriscaldamento dell’acqua dentro le cellule, che 
provoca una rottura delle pareti cellulari.

1. facilità di estrazione dei composti bioattivi
2. riduce la quantità e il tempo di contatto del solvente

Indicato per l’estrazione di fenoli come quercetina, trans 
resveratrolo e altri acidi fenolici (es. acido gallico). 

Estrazione dei composti fenolici:
Estrazione Microonde-Assistita (MAE)



Estrazione dei composti fenolici 

La quercetina è uno dei flavonoidi più comuni in quanto è 
isolabile da numerose specie vegetali tra cui: Ippocastano, 
calendula, biancospino, camomilla, iperico, Ginko biloba.

Alimenti particolarmente ricchi di quercetina sono:
• Il cappero (è la pianta che ne contiene la maggior quantità 

rispetto al peso), 
• Il levistico 
• l‘uva rossa e il vino rosso, 
• la cipolla rossa, 
• il thè verde, 
• il mirtillo, 
• la mela, 
• la propoli, 
• il sedano. 



• tecnica eco-sostenibile
• prevede l’impiego di enzimi come cellulasi, pectinasi ed 

emicellulasi che agiscono per idrolisi della parete cellulare del 
prodotto di scarto aumentandone la permeabilità ed ottenere 
delle rese elevate di estrazione

• la combinazione di UAE con la biocatalasi consente di eseguire 
il processo senza solvente organico (su scarti di pomodoro)

• costo elevato degli enzimi ed efficacia variabile

Estrazione dei composti fenolici:
Estrazione Enzimatica assistita (EAE)



• La tecnica mediante 
fluido supercritico 
utilizza temperature e 
pressioni al di sopra 
del punto critico del 
solvente viene 
condotta in assenza di 
luce e aria, riducendo 
significativamente i 
fenomeni di 
ossidazione rispetto 
ad altri metodi 
estrattivi. 

Estrazione dei composti fenolici:
Estrazione mediante Fluido Supercritico (SFE)



• La tecnica mediante fluido supercritico utilizza temperature e 
pressioni al di sopra del punto critico del solvente viene 
condotta in assenza di luce e aria, riducendo 
significativamente i fenomeni di ossidazione rispetto ad altri 
metodi estrattivi. 

• Possono essere usati molti fluidi supercritici (etilene, metano, 
azoto, xeno o fluorocarburi), tuttavia la CO2 viene 
ampiamente impiegata in ambito alimentare. Infatti, grazie 
alla sua natura chimica il punto supercritico è raggiunto 
oltrepassando la temperatura di circa 31,1°C e una pressione 
di 73,8 bar; i vantaggi di utilizzare temperature così moderate 
è la conservazione di sostanze termolabili. 

Estrazione dei composti fenolici:
Estrazione mediante Fluido Supercritico (SFE)



• È

Estrazione dei composti fenolici:
Estrazione Enzimatica assistita (EAE)


