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Le microalghe

In natura microalghe e cianobatteri sono i produgoimari nelle acque, una componente importarge d
“biofilm”, entrano in molte simbiosi, colonizzan@ace, suoli desertici, ghiacci polari ed alpinis@o
presenti nel suolo agrario e forestale. Gli ambidnelezione delle microalghe sono i corpi d’acqse
dolce che di mare, salmastra o ipersalina dovetgizsono il fitoplancton e parte del fitobentosne cioé il

primo anello della catena alimentare.

Le microalghe, compresi i cianobatteri che con leroalghe condividono il metabolismo bioenergettzo
fotosintesi ossigenica), ma ne differiscono pestiattura cellulare (eucariotica nelle prime, prouteca nei
secondi), sono direttamente responsabili di pocoardel 50% della fotosintesi sulla terra. Tutta@e, i
considera che, secondo la teoria dell’endosimbiosianobatteri sotto forma di cloroplasti sono qamti
nelle microalghe, cosi come nelle macroalghe evegetali inferiori e superiori, in realta tuttaftaosintesi

ossigenica sulla terra & opera di questi antichronganismi procariotici.



Le prime colture algali ed il potenziale applicativ delle microalghe

| primi studi sulle colture algali in laboratorideterminanti per la comprensione dei meccanisrai ladise
della fotosintesi ossigenica, risalgono agli irdello scorso secolo. Da questi studi presero splenpsime
ricerche di carattere applicativo sulle microalgle, particolare sulle colture massive @hlorella e
Scenedesmusn Giappone, Germania e Stati Uniti. In Italidi studi sulle colture algali massive sono
iniziati nel 1956 presso I'lstituto di MicrobiolagiAgraria e Tecnica dell’'Universita degli StudiFdrenze
diretto dal Prof. Gino Florenzano e sono stati fairzati nel 1963 con l'istituzione del Centro du8io dei
Microrganismi Autotrofi del CNR, di recente contiainell’'Istituto per lo Studio degli Ecosistemi BB

L’'obiettivo dei primi “micro-algologi applicati” er ambizioso: ottenere proteine da fonti inesauriadqua,
sali minerali, luce solare) ed a basso costo méglianfotosintesi algale. Se la speranza di sfairhanendo
con le colture di microalghe & andata, purtroppn presto delusa ed ha in qualche modo rallentato |
sviluppo della biotecnologia delle microalghe pdta la seconda meta del XX secolo, oggi si asaidtena
rinascita di interesse per questo gruppo microkspecialmente in relazione al suo enorme potenriele
campo delle energie rinnovabili, anche se altreliegggoni quali la depurazione delle acque refluéae

produzione di integratori alimentari, mangirchemicalse farmaci sono altrettanto promettenti (Tab. 1).

Tabella 1 - Applicazioni commerciali e potenziale elle microalghe (dati 2006)

Prodotto o processo

Specie e quantita
prodotta per anno

Sistema di coltura

Stadio

Integratori alimentari, mangimi

Arthrospira (3000 t)
Chlorella (2000 t)
Dunaliella (1200 t)

Lagune

Vasche “raceway”

Vasche circolari

Commerciale

Aphanizomeno(b00 t) ) i
Haematococcu300 1) Fotobioreattori
. . - Dunaliella Lagune
E’|gmgntl (cgroten0|dl, Arthrospira Vasche raceway Commerciale
ficobiliproteine) ) .
Haematococcus Fotobioreattori
Schyzochitrium
- . (10 t di olio) Fermentatori .
Acidi grassi 3 (DHA) Crypthecodiniun (10-100 ) Commerciale
(240 t di olio)
Traccianti fluorescenti, Arthrospira .
- Fermentatori .
molecole marcate, enzimi di Anabaena . . . Commerciale
- . Fotobioreattori axenici
restrizione Anacystis
Trattamenti acque di scarico Scenedesmus Lagune .
(HRAP) Colture miste Vasche raceway Commerciale
Biomassa per acquacoltura Varie specie Vasche, ;acch|, C'.I'nd”’ Commerciale
fotobioreattori
Polisaccaridi Ricerca
Biofertilizzanti Ricerca
Molecole bioattive (farmaci, .
. S ) Ricerca
biopesticidi, probiotici, ecc.)
Biosensori e sun-screens Ricerca
Biorisanamento di acque inquinatt .
L . - Ricerca
da xenobiotici, metalli pesanti, ecc
Biofissazione della CO Ricerca
Energia (biodiesel, ) Ricerca




| bloom algali: quando le microalghe diventano unaalamita

Quando nei corpi d'acqua, luce e temperatura sdeguate ed i nutrienti, specialmente azoto e fosfaoon

limitanti, le microalghe possono crescere fino ggrangere concentrazioni di centinaia di milioniceilule

per millilitro. Questa condizione é ricercata netigture artificiali (anche commerciali) dove I'@tiivo

primario & mantenere un’unica specie dominanten@dconcentrazione cellulare in grado di intercettatta
la luce incidente e massimizzare la produttivitha@do elevate concentrazioni di cellule di una ohgo
specie algali si manifestano nei corpi idrici natiyrsi hanno le “fioriture” o “bloom”, fenomeni eh

raramente presentano carattere positivo. Il sita dASA http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWibSrte

un’ampia panoramica di immagini satellitari diesstbloom oceanici (Fid.).

<

Figura 1 - Bloom algale al largo delle coste argenfttp://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaW)FS/

Assieme all’'eutrofizzazione che porta nutrientileedcque, anche il riscaldamento della terra faeerii
bloom algali. Nella dinamica dei bloom e sopratiuttella loro insorgenza, intervengono meccanismi
complessi che implicano non solo I'innalzamentdadetmperatura, ma anche la fertilizzazione deggiami

ad opera delle tempeste di sabbia, piu frequendii maggiore estensione in questa fase di riscaldeone
globale (Jickells et al., 2005). In Italia, fionieudi alghe produttrici di polisaccaridi (mucillagi hanno
interessato le coste del nord Adriatico negli aB@icon gravi ripercussioni sul turismo, e colpiso@ncora
0ggi pesantemente alcune zone costiere del Sademia economia rischia, per questo motivo, il as$io
(Lecce Prima, 12.05.2007). In genere le fiorituaero carattere stagionale e causano, oltre a danatura

estetica, gravi alterazioni chimicof/fisiche deltia@ in seguito alla variazione dell'equilibrio dgis disciolti
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ed al rilascio di enormi quantita di sostanza oigmrcon gravi conseguenze per la vita animalesolitivile

ed agricolo delle acque interessate.

Non é infrequente che i bloom algali siano codiittd@ specie in grado di produrre tossine. Si coons
numerose tossine di origine algale in grado di edjge il sistema nervoso (neurotossine) e danneggia
fegato (epatotossine) ed altri organi e sistemiidegmali superiori (Tab. 2). Due gruppi particotente
ricchi di specie tossiche sono i cianobatteri elihbflagellati. Tra i primi & da ricordafdycrocystis,una
specie coloniale che produce epatotossine (detteooistine) di elevata potenza e pericolosita. Casenti
di particolare gravita sono dovutPdiesteria piscicidaun dinoflagellato che ha causato la morte diinar

di milioni di pesci lungo la costa Atlantica de@tati Uniti. Nei mari di Toscana e Liguria, nell&ime
estati, si sono verificate humerose fioritureQlitreopsis ovatayn dinoflagellato di origine tropicale che
produce sostanze tossiche che veicolate dall’aknasono aggrediscono le vie respiratorie e causaatmri

e vertigini. Le conseguenze delle fioriture algaBsiche possono essere molto serie, con danricatahili
alla pesca ed alla molluschicoltura, e la necegdit@ostose campagne di monitoraggio dei bacini di
approvvigionamento di acqua potabile al fine diaé grossi rischi per la salute pubblica.

Il problema piu attuale, e per il momento di pidfidie interpretazione, che chiama in causa lesites

cianobatteriche e la SLA (sclerosi laterale amiiite) (http://www.cism.unifi.)t Nota come morbo di Lou

Gehrig, giocatore americano di baseball morto dA Slel 1941, la malattia si manifesta con debolezza
generale che progredisce fino a completa paralisiatcia, gambe e tronco. | malati di SLA muoiaupo

2-6 anni dai primi sintomi per incapacita a deglitdo respirare. L'autopsia del midollo e del tessut
cerebrale rivela la morte dei neuroni motori. lali#t, questa sindrome & arrivata piu volte sullgina di
cronaca. Uno studio su 24.000 atleti condotto naghi ‘90 ha dimostrato che il morbo di Gehrig doadpi
calciatori con una incidenza di oltre 12 volte ep alla popolazione. Che rapporto esiste tra 8loalcio?
Sono implicati gli integratori? Sono interrogatai quali nemmeno il lavoro puntiglioso del procorat
della Repubblica di Torino, Raffaele Guariniellorid@scito a dare risposta. Ma perché chiamare us&a
cianobatteri? L'associazione € inevitabile, anahdifficile da provare, visto che ad oggi i ciantiba sono

i soli produttori noti di BMAA p-N-metilamino-L-alanina), un aminoacido non proteicon azione
neurotossica che secondo alcuni ricercatori anm@riemtrerebbe nell’organismo attraverso la catena
alimentare e sarebbe all'origine della SLA e di gna variante, la SLA-demenza di Guam (SLA/PD) (Cox
et al., 2005). A sostegno della loro ipotesi glicgiuamericani citano i numerosi casi di SLA/PDifieatisi

tra i Chamorro di Guam. | maschi cacciatori di qaegnia assumerebbero la molecola attraverso ateaa
alimentare che inizia con i cianobatteri e culngoa pipistrelli frugivori del genereteropus E’ stato infatti
provato che i cianobatteri del genéfestocsimbionti radicali nellecCycassono i produttori primari della
BMAA. La tossina rilasciata dal cianobatterio passHa radice della pianta ospite per concentiaosinei
frutti dei quali si nutrono i pipistrelli. | pipistlli erano attivamente cacciati (negli ultimi analie attivita si &
molto ridotta o & forse scomparsa) dai Chamorroaagiati per intero. L'ipotesi che I'introduzionelide
molecola possa avvenire non per via alimentareinfiedtiva, € stata avanzata di recente (Stipa.e28D6)



per spiegare casi di SLA legati a sport traumd#di esempio il calcio) che si svolgono in presetizuolo,
o ad attivita fisica in ambiente rurale. In atteachiarire I'eziologia di tanto devastante makatt nella
speranza di scagionare i cianobatteri, microrganigsiguitari ed alla base delle catene trofiche inmerle
ipotesi di Cox et al. (2005) e di Stipa et al. (@D0ostituiscono un motivo in piu per cercar dirpaun limite

alla diffusione dei bloom algali ed alla eutrofizne delle acque da cui dipende il loro sviluppo.

Tabella 2 - Principali tossine da cianobatteri e meroalghe e loro azione sull’'uomo e sull’ambiente.

Tossina Azione della tossina Organismi Danni gia registrati o potenziali
produttori
anatossine neurotossina cianobatteri intossicaziomorie di bestiame e fauna
selvatica
-metilamino-L-alanina neurotossina cianobatteri siufe  coinvolgimento in malattie
neurodegenerative (SLA, Alzheimer)
saxitossina e neurotossina (PSP) cianobatteri e intossicazione umana (>2000 casi/anno);
neo-saxitossina dinoflagellati contaminazione di allevamenti di molluschi;
morie di bestiame e fauna selvatica
microcistine, nodularine e epatotossine, promotoricianobatteri casi mortali di intossicazione dalisiiacon
cilindrospermopsina tumorali acqua contaminata; possibili danni per

esposizione cronica; intossicazione di
bestiame; morie di pesci; contaminazione di
bacini di riserva idrica e di acque ricreative

lingbiatossina, dermotossine, cianobatteri dermatiti da contatto in subacquei
aplisiatossina, promotori tumorali
debromoaplisiatossina

ciguatossine neurotossine (CFP) dinoflagellati datcazione umana (>50000 casi/fanno) sia
per ingestione che per inalazione;
contaminazione di pesci

brevetossina neurotossina (NSP) dinoflagellati odsicazione umana per ingestione e
inalazione; contaminazione di allevamenti di
molluschi; morie di pesci e fauna selvatica

azaspiracidi effetti tipo dinoflagellati contaminazione di allevamenti di molluschi;
neurotossico e possibile intossicazione umana
gastrointestinale

acido okadaico, tossine diarroiche dinoflagellati intossicazione umana per ingestione;

dinofisisistossina, (DSP), promotori contaminazione di allevamenti di molluschi

yessotossina, tumorali

pectenotossina

sconosciuta “sindrome Pfiesteria massicce morie di pesci; intossicazione
dell’'estuario”, effetti  piscicida umana per inalazione ancora da confermare
neurologici e (dinoflagellato
dermatologici eterotrofo)

acido domoico neurotossina (ASP) diatomee raramentetossicazione  umana  per

ingestione e inalazione; possibile
contaminazione di allevamenti di molluschi;
morie di fauna selvatica

PSP, paralytic shellfish poisoning; CFP, Ciguafésh poisoning; NSP, neurotoxic shellfish poisonidgP, amnesic
shellfish poisoning; DSP, diarrhetic shellfish mmisg



| bloom algali: quando le microalghe sono una ris®a

Anche se ridotti in numero ed entita rispetto allqdannosi, non mancano i casi di bloom algaluttfti
dall'uomo. Ad esempio, i bloom dirthrospira platensis(spirulina) sono abbastanza frequenti nelle acque
alcaline di tutti i continenti ed in alcuni casing®no utilizzati a scopo alimentare dalle popolaziocali. A
Myanmar (ex Burma) la raccolta stagionale del blatirspirulina da alcuni bacini di origine vulcaniba
dato vita ad una piccola attivita industriale. 8udponde orientali del lago Ciad, le popolazionn&abu
sfruttano da secoli questa risorsa con evidentefigmutrizionali e sociali (Abdulgader et al., @) (Fig.

2). Degno di nota e lo sfruttamento del bloom stagie diAphanizomenon flos-aquael Klamath lake
(Oregon, USA) per ottenerne un integratore (le al@A) di largo consumo negli USA e che si va
diffondendo anche in Europa. Questa attivita sasgitalche preoccupazione sanitaria sia in quAnftos-
aquaein certe condizioni produce tossine, sia perchéditamasse raccolte dal lago potrebbero essere
contaminate da altri cianobatteri tossici. | coltitrdelle aziende che operano sul Klamath sono cume

rigorosi.

Figura 2 - Raccolta d\. platensigdal lago Kossorom (Ciad) (da Abdulgader et alg®0

Le emergenze del pianeta

Sono quattro le emergenze che I'umanita dovra matifre nei prossimi decenni: fame, carenza d'acqua,
esaurimento dei combustibili fossili e cambiamediimatico globale. Piu per egoismo e miopia che per
reale mancanza di alimenti o di adeguate tecnagldgifame, soprattutto in Africa, € ben lontand'dséere
sconfitta. La carenza di cibo affligge poco menamimiliardo di persone ed il Direttore GeneralkadEAO
Jacques Diouf non ha potuto che riconoscere indatito del piano d’interventi che mirava a dimeezér
numero di sottoalimentati entro il 2015 (http://wawo.org). Un’emergenza che non sempre trova adegua
spazio sui media é la carenza d’'acqua. Accedeisoese d’'acqua potabile o da destinare ad usi@ged
industriali sara sempre piu difficle e costosonenostante un abitante della terra su cinque ndraab

sufficiente acqua potabile per le sue necessitli \itttp://www.unicef.ij, ancora troppo poco si fa per

ridurre 'inquinamento delle fonti di approvvigiom&nto e combattere gli sprechi. L'’emergenza eniegyet



ed il cambiamento climatico invece, vuoi perchépismono l'immaginario collettivo facendo presagire
immani catastrofi globali, vuoi perché mettono iscdssione il nostro stile di vita, sono sempre passo

sulle prime pagine dei giornali. Sulle riserve ¢e¢iche fossili i pareri sono contrastanti
(http://www.aspoitalia.ngt Secondo alcuni il picco del petrolio (picco dilbbert) & stato raggiunto e siamo

gia entrati nella fase di decrescente disponibilittombustibili fossili dei quali si prevede I'esanento nel
giro di qualche decennio. Secondo altri non sondedaere crisi energetiche nel breve e medio termine
stante le enormi riserve di carbone e di petroéglinscisti bituminosi. In ogni caso sono termirgitianni
dell’energia fossile a buon mercato ed e urgemtprastutto per motivi ambientali, trovare fontieahative
che non possono che essere rinnovabili. La veragamea globale che colpisce indiscriminatamentesipae
ricchi e meno ricchi e le cui conseguenze sona dottostri occhi quasi quotidianamente sotto fomina
alluvioni, isole da evacuare, coste che scompaideserti che avanzano, calotte polari e ghiacdia ¢
arretrano, ed inesorabile perdita di biodiversi&,il riscaldamento climatico. Le conclusioni del
Intergovernmental Panel on Climate Chan@BCC) alla recente Conferenza InternazionaleQ®irha e
I’Ambiente di Parigi (2-3 Febbraio 2007) non lasiadubbi quanto a cause e conseguenze: il riscaiaam
globale & dovuto all'attivita antropica e condizoa pesantemente lo sviluppo della nostra civigh n

prossimo futurokttp://www.qualenergia.jt

Le microalghe: una soluzione alle emergenze globali

Le colture algali massive possono darci una manduare I'impatto delle sopra citate emergenze eTala
convinzione si basa su dati di fatto. L'efficierdiaconversione dell’energia solare in biomassaedaiture
algali, e quindi la produttivita per ettaro, & nsathaggiore di quella ottenibile con le colture tzazhali. Ad
esempio, da un ettaro di girasole o di colza ss@os produrre 700-1000 kg di olio per anno, melgre
colture algali, se realizzate in adeguati impiaatireattori chiusi o “fotobioreattori” (Fig. 3), o
superare, nelle nostre regioni centrali e meridiptea20 tonnellate di olio per ettaro e per amgbhanno un
potenziale di oltre 30 tonnellate nei paesi tropiRodolfi et al., 2007). Le colture algali nonropetono
con le colture agrarie per terreni fertili, norhiedono pesticidi e si possono realizzare su adgoere o su
acque reflue da dove, in sinergia con i batterdb@iasi, le microalghe prelevano i nutrienti cheidliano in
biomassa dalla quale & poi possibile ottenere mangjioteici o fertilizzanti oltre che biocombustibiLe
colture algali consumano grandi quantita di,d€irca due chilogrammi di C{per ogni chilogrammo di
biomassa algale prodotta) ed &€ dimostrato che possfiicientemente prelevarla dai fumi di combustio
delle centrali termoelettriche. Va infine ricordatome le microalghe produttrici di molecole bioati(tra
cui le citate tossine) siano una fonte di antibiptntitumorali, antivirali, antiossidanti ed immastimolanti
a cui l'industria farmaceutica e cosmetica guardann crescente interesse. Sul versante delle energi
rinnovabili, le colture algali costituiscono unalldesoluzioni di maggiore potenziale e sostenibiliSe
tecnologie quali la produzione di idrogeno, oggelitattiva ricerca a Firenze, necessitano ancostutii di

base per superare i limiti insiti nel biochimismelld idrogenasi (Torzillo et al., 2007), altre dpationi,



come ad esempio la produzione di olio combustilfibebiodiesel), metano ed etanolo, appaiono alkirao

portata.

Tuttavia, quando si prospettano le colture algalne fonte di biocombustibili o sistemi per abbatté
emissioni di gas serra € necessario premettete, lsage degli elementi scientifici disponibili, qgoa si sia
ancora lontani dall’obiettivo. Le numerose iniziatidi carattere prettamente commerciale nate atgues

proposito negli Stati Uniti (si veda ad esempidpiivww.greenfuelonline.corrhttp:/Avww.greenshift.com

http:/Mww.infinifuels.com http://www.petroalgae.com; httpaAvw.solixbiofuels.com

http:/Mww.valcent.net, in Europa (http:iww.algaefuels.org http://www.biofuel-systems.com) e piu di
recente anche in Italia (Nuovo Quotidiano di Pyglid\prile 2007) sono da ridimensionare. L'opiniatedla
maggior parte degli algologi applicati, da me ampate condivisa, € che la messa a punto di proeessi
microalghe competitivi sul mercato dei “biofuelst¢hiedera non meno di dieci anni ed il verificadsiuna
serie di condizioni favorevoli, non tutte di caeaet esclusivamente tecnico. Nella maggioranza delle
iniziative sopra citate, i bilanci energetici ecbeomici (quando riportati) si basano su impiantt@tici o
reattori mai sperimentati su scala e per tempi aalitgSpesso si assume che le efficienze di fatesin
ottenute in laboratorio a bassa irradianza sianmseguibili anche a pieno sole, ed in qualche cpEpp
meno consciamente, si utilizzano nel bilancio eettg ed economico del processo valori di produzidn
biomassa algale per unita di superficie impegnhgastperano persino il valore teorico di efficiedetia
fotosintesi ossigenica. Si trascurano problemi cdmefotoinibizione (cioé che le elevate irradianze
danneggiano i fotosistemi) e la fotoacclimatazi¢eiee che le cellule in coltura densa accumulagongeiti

in largo eccesso) che fortemente limitano la priddta delle colture algali massive all'aperto (dig,
2006), cosi come si sottovaluta la difficolta dintemere, anche in reattori chiusi, colture unialgal lunghi
periodi. Si trascura in sostanza che le colturalalgassive sono una biotecnologia relativamenvate
complessa, per certi aspetti piu vicina all’acqltaca che alle colture tradizionali su terra, e pleetanto il
suo trasferimento su larga scala (centinaia o mi@lii ettari) al mondo agricolo, chiaramente noepprato
per recepirla, richiedera ancora anni di ricergaerisnentazione, formazione ed enormi investimenti.
Sostenere che i biocombustibili da microalghe &asinno a breve quelli di origine fossile non sgknera
false aspettative, sia nel pubblico che nel privawa rischia di interrompere lo sviluppo di una-bio
tecnologia che invece merita di essere portatéablaratorio sul mercato perché molto puo fare fewviare

le emergenze che minacciano il nostro futuro. Vitode chi propone le colture algali a scopi biogeéci
come tecnologia pronta per I'applicazione comméegciehe & ancora da dimostrare che una colturdealga
massiva di larga scala possa fissare sotto forrta pitl energia di quanta ne consumi. E non parlo
dell’energia solare, ma di quella necessaria pé&aragla coltura, separare dal mezzo le microstmpic
cellule algali, seccare la biomassa ed estrarti® I la frazione combustibile, senza dimenticaemérgia
contenuta nei materiali utilizzati per costruiresattori e le strutture accessorie. Solo una gestaitenta
delle risorse, I'impiego di COda combustione come fonte di carbonio e di acgflee come fertilizzante,
'adozione di reattori di bassissimo costo di cgsiwne e gestione per unita di superficie ed ueraft



valorizzazione di tutti i costituenti della biomasdopo estrazione dell'olio, potra far tornare nittoll
risultato dipendera anche dal possesso di un sdimmwv-how sulla coltura massiva all’aperto della
particolare specie algale selezionata per sosteihgpeocesso, da condizioni climatiche estremamente
favorevoli, da adeguate infrastrutture e da unarata messa a punto dell’intero processo in impjaltta

e dimostrativi di opportune dimensioni.

Figura 3- In alto a sinistra: parte della colledati cianobatteri dell’'lSE e del Dipartimento dioBicnologie Agrarie.
In basso ed a destra: fotobioreattori per coltulgalia massive progettati dai ricercatori del Dipaento di
Biotecnologie Agrarie di Firenze e commercializziiF&M srl (www.femonline.it).

Convinti del potenziale delle microalghe, ma corgella lunga strada da percorrere, alcuni algottai
Dipartimento di Biotecnologie Agrarie, assieme eercatori del Dipartimento di Ingegneria Civile ed
Ambientale dell'Universita di Firenze, e giovanal@& del mondo imprenditoriale fiorentino (tra égroils
S.r.l. e F&M S.r.l.) stanno lavorando al progeftbto 4F(Waste to feed, fertilizer, food and fuel through
microalgae cultivatiohcon I'obiettivo di valutare, attraverso impiaptiota di adeguate dimensioni, il reale
potenziale delle colture algali massive per la pmghe di biocombustibili (olio algale e/o biodigse
mangimi, fertilizzanti ed integratori alimentariliizando acque reflue e G@a gas di combustione. Tutte
le fasi del processo (dalla selezione di ceppiliaby#atti alle condizioni locali, alla scelta dedflui, alla
raccolta ed estrazione della biomassa, alle formetiizzo della biomassa residua) sono sottopaste
attenta valutazione nei vari scenari possibilipibgettoW to 4Fpone il gruppo fiorentino tra le realta
europee in grado di competere con le grandi Unitees gli spin-off americani nel settore delle gier

rinnovabili da colture algali.



Biotecnologia delle colture algali massive: il sistma di coltura

Lo sfruttamento delle microalghe non pud presciadda un adeguato sistema di coltura. Sebbene
inizialmente sia stata data preferenza ai reattarisi (con tipologie in genere derivate dai disiddsusati

in laboratorio per gli studi sulla fotosintesi),gbagnegli impianti commerciali ci si affida prevatemente ai
bacini aperti, piu economici e facili da gestireaTjuesti, la vasca “raceway” € la piu diffusa (F8y |
bacini aperti, tuttavia, presentano seri limiti¢ta emergono il difficile controllo dei contamirtgria perdita

di ingenti quantitativi di acqua per evaporazioh@0-200 i per ha al giorno) e le forti variazioni di salait
conseguenti l'apporto di acqua piovana che comptiome la stabilita del sistema. Di sistemi chiusi
(fotobioreattori) ne esistono varie tipologie, olité per materiale costruttivo (vetro, lastre digtica rigida,
film plastici flessibili), orientamento, inclinazie, sistema di agitazione (Tredici, 2004). Ancheliseosto
maggiore ed ancora non ottimizzati, la biotecn@ogigale sembra ormai puntare sui sistemi chiusi ch
conseguono piu elevate produttivita areali e coimsenla coltura di quelle specie che, non cresceswo

mezzi selettivi, sono difficili da mantenere conodture unialgali nei bacini aperti.

La ficosfera: & necessario comprenderla per sfrudire appieno le colture algali

Una coltura algale costituisce un piccolo ecosistemutrienti (minerali e/o organici) disciolti inemezzo di
coltura o nelle acque di rifiuto utilizzate comebsurato colturale, vengono metabolizzati (ed intgar
mineralizzati se organici) dai batteri e quindi naimente assimilati (organicati) dalle microalghsieme
alla CQ prodotta dalla respirazione batterica e/o intrtaddall’esterno. A loro volta le microalghe durante
la crescita non solo producono nuova sostanza maama anche ossigeno, elemento essenziale per
I'attivita batterica. Analogamente a quanto avviaee#a biosfera, & I'energia solare a sostenenéeld ciclo

e “nobilitare”, riportandoli ad un livello energedi piu elevato (la biomassa algale), i nutriengamici e
minerali presenti nelle acque attraverso I'azioakedalghe e dei batteri associati. Oltre a quiedtaazione

di tipo bioenergetico-nutrizionale, atri sottili oe&anismi chimicof/fisici, che per lo piu sfuggont¢aahbostra
comprensione, regolano la funzionalita del consomicrobico. A questo secondo livello, pit intimo e
complesso, svolgono un ruolo importante le molec¢bleattive” prodotte dall’alga che stimolano al¢un
batteri e ne inibiscono altri (Fig. 4), e molecsk&gnale che interferiscono con i meccanismi dilezgone
guorum sensinglei batteri e potrebbero essere responsabili @ BZogrammed cell deajhQuest'ultimo
fenomeno di recente scoperto, che potrebbe spid¢gammparsa del fitoplancton nei mari non giicsta

da predazione e sedimentazione, sembra esserto kegduazioni di stress nutrizionale od ossidatad in
alcuni casi (ad es. la scomparsa dei bloonkmiliania huxleyie gli improwvisi collassi delle colture di
Chlorella) determinato da infezioni virali. Ne deriva cher penseguire elevata produttivita e stabilita di
processo e quindi sfruttare appieno le colture imasalgali “non axeniche” si dovranno comprendere e
volgere a nostro vantaggio le complesse interaziancellule algali, batteri ficosferici (epifiti che vivono

in stretta relazione con le cellule algali) e virus
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ficosfera

essudati batteri epifiti
algali

Figura 4 - La ficosfera. Le microalghe rilasciamstanze (essudati) che favoriscono lo sviluppdodékri epifiti che a
loro volta producono sostanze stimolanti la cresalgale.

Colture algali massive: Il contributo della scuoldfiorentina

Le ricerche della scuola fiorentina, iniziate a &naé¢gli anni ‘50 (Florenzano, 1956), hanno intexestutti i
settori della micro-algologia di base ed applicadgli studi sulla tassonomia ed eco-fisologia shso
affiancati studi sulle applicazioni delle microadghel trattamento di reflui, in acquacoltura, neladuzione
di pigmenti, polisaccaridi, acidi grassi e molecbieattive. Piu di recente sono state attivatedidericerca
sui combustibili rinnovabili (idrogeno, oli combilsti, biodiesel). Particolare attenzione e statalta alla
massimizzazione dell’efficienza fotosintetica edsatemi di coltura. Le ricerche in questo ultimeitere
hanno portato alla progettazione e sperimentazibwarie tipologie di fotobioreattori, alcuni deugji sono
stati studiati ed applicati anche in altri paesidui Australia, Israele e Stati Uniti (Fig. 5).cathi dei reattori

realizzati sono commercializzati da FotosinteticMi&robiologica S.r.l. littp://www.femonline.if, spin-off

universitario nato nel luglio del 2004 per valoeez le tecnologie messe a punto presso il Dipantiondi

Biotecnologie Agrarie.
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Figura 5 - Diverse tipologie di fotobioreattori &ri NHTR, pannelli alveolari, colonne anularijopgettati e
sperimentati presso il Dipartimento di Biotecnoldigrarie dell’'Universita di Firenze che sono stdtiizzati in altri
paesi.

| gruppi di ricerca fiorentini del Dipartimento ellISE hanno costituito, negli anni, una colleziodi
microalghe e cianobatteri (Fig. 3) che oggi conitaeo600 ceppi, in parte gia caratterizzati peividt
antibatterica, antifungina, citotossica ed antmemsie. Sicuramente un patrimonio da salvaguardare e
valorizzare. Non poteva sfuggire il potenziale elelblture algali alle nostre maggiori compagniestgtore
energetico (ENI, ENEL) che da alcuni anni speriragot in collaborazione con i ricercatori fiorentini
colture algali in vasche aperte ed in fotobioraatter ridurre le emissioni di Chell’atmosfera e produrre
combustibili da fonti rinnovabili anche nell’ambito di progetti internazionali

(http://www.co2captureandstorage.info/networks/Biafion.htn).

Se la scuola fiorentina € riuscita a cogliere ingati risultati ed ottenere riconoscimenti interipnaali nel
settore dell’algologia applicata, gran parte defitoeva al nostro maestro, il Professor Gino Flaesro,
ordinario di Microbiologia Agraria della Facolta fendatore del Centro di Studio dei Microrganismi
Autotrofi del CNR (Fig. 6). E’ con le sue pargieofetiche che termina questa mia breve rassédpia:
fronte ai problemi ecologici, alimentari ed eneligetdel nostro tempo, le interazioni tra fotosirtes
microbica, salvaguardia dell’'ambiente e produziodiealimenti assumono una fondamentale importanza
teorica e pratica per i possibili contributi agligailibri del sistema biosferico, divenuti fragili @elicati”.
Gino Florenzano, 2.10.1977.
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Figura 6 - Ricerche sulle applicazioni delle cadtatgali promosse dal Prof. Florenzano negli ag@i *
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