


Introduzione

Problema?

’esponenziale crescita demografica, unita all’abuso di
risorse fossili, sta portando sempre di piu il pianeta
sull’orlo del collasso. ’eccessivo tasso di urbanizzazione,
sta notevolmente alzando i livelli di inquinamento di
acqua, aria e terra: in Cina, piu di 20 milioni di acri
utilizzati per Uagricoltura sono contaminati da cadmio e
altre sostanze tossiche per ’'uomo, e la World Health
Organization (WHO) ha evidenziato come, il 9% della
popolazione mondiale, viva in zone ove la qualita dell’aria
e di molto inferiore ai limiti stabiliti.

Soluzione!

Le microalghe sono organismi autotrofi, di dimensioni
microscopiche, sia procariotiche che eucariotiche;
riescono a raddoppiare la loro biomassa in sole 24-48 h e
hanno un tasso fotosintetico che € 10-50 volte piu
efficiente di quello delle piante terrestri. Questi esseri
viventi hanno anche la capacita di assorbire agenti
inquinanti, purificando Uaria e rendendo potabile acqua
non potabile; possono anche essere utilizzate come
biocarburanti, avendo un impatto nullo sull’ecosistema.



Neutralizzazione del Carbonlo
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La fissazione della CO e pero mfluenzata da fattorl come:
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Temperatura: range favorevole che variatrai 15 e i 30 C°; Fattori che influenzano la

pH: valori ideali si aggirano intorno a 6-8.76; fissazione del carbonio
Durata fotoperiodo: un ciclo luce/buio di 12:12 0 di 16:8 h € ottimale;

Intensita luminosa: non deve superare il punto di saturazione,
altrimenti si creano i ROS, che vanno a danneggiare la cellula;

Lunghezza d’onda: le piu indicate sono quelle nel rosso e blu.



Energie alternative
Biodiesel

Il biodiesel € una miscela di acidi grassi ottenuti
dalla trans-esterificazione di oli vegetali, grassi
animali, ecc... Nel nostro caso specifico, le
microalghe possono essere considerate la terza e
piu sostenibile generazione di biodiesel, in quanto
non richiedono terre arabili (a differenza di altre
tipologie di piante terrestri atte a questo scopo),
hanno un tasso di crescita estremamente elevato e
con esso anche la quantita di biomassa e olio in
essa contenuto (fino addirittura al 30%).

Combustibili alcoolici

Il bioetanolo microalgale appartiene alla terza
generazione di bioetanoli (come nel caso del
biodiesel). La parete cellulare delle microalghe,
essendo priva di lignina, ha i legami idrogeno della
sua cellulosa piu deboli rispetto a quelli delle piante
terrestri, conseguentemente € molto piu semplice
trasformare la sua biomassa in zuccheri semplici,
che verranno poi fatti fermentare per produrre il
combustibile (si predilige la scelta di alghe con alto
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* Direct biophotolysis Pyrolysis
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produce H, Microalgae Conversion Biochar
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» Fixing CO, from feed gas, Energy storage
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* Affected by pH, light > Applications related to microalgae * Lithium-ion batteries |-
temperature, etc. * Supercapacitors L

—_— Applications related to microalgae biochars




Conversione energetica-ed immagazzinamento -

Conduttore microbico 35 Mol el M iy 58
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a) - Le microalghe possonoessere considerate.un conduttore : Cathode Anion
microbice grazie alla loro-capacita di trasferire elettroni ; . membrans
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extracellulari; se introdotti in una “camera anodica”; sarebbero‘in . : . R
grado di generare elettricita agendo da substrato; se invece ‘ :
venissero inseritiin.una “camera catodica”, produrrebbero ossigeno
attraverso la fotosintesi, accettando elettroni provenienti
dall’anodo, diminuendo cosi il costo meccanico di areazione.
Inoltre riesconao ad eliminare agenti inquinanti dall’acqua. _

Batterie

b) Le microalghe'sono caratterizzate,da una struttura ricca di pori
. e di eteroatomi, ed avendo:anche un rapporto

superficie/volume elevato, sono ideali per favorire 'accumulo

+ degli ioni litio, come anche il loro successivo trasferimento;

. inoltre hanno anche una capacita ritentiva del 95% dopo oltre
/500 ciclia 1.C, aumentando.cosi la performance della batteria
e'donandole una durata maggiore, rendendo il tutto

decisamente piu sostenibile.
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Super-condensatori -

c) 'L super:condensatori invece, sono noti persla loro grande stabilita, T

la'loro alta densita dicarica, il loro ampio range di temperatura nel
quale agiscono, e infine per il loro essere ecologici. Utilizzando il
carbonio come elettrodo, le microalghe possono contribuire alla

capacita performante (ampliandola) e aumentando la densita di
corrente.
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Le microalghe sono in grado di trarre vantaggio dal carbonio
. (sia organico che inorganico), dall’azoto e dal fosforo
presenti nell’acqua non potabile, inoltre hanno anche la
capacita di rimuovere i metalli pesanti e gli inquinanti
organici attraverso un meccanismo che si puo suddividere
in tre passaggi:

,  :,- | ,e&auva mente o attraverso la prod
gativi generati dalla fotosintesi (come 03).

. I metalli pesantie gli inq@]anti organici vengono
attaccati dalla parte sup€rficiale delle microalghe e,
tramite scambio ionico, li “bioassorbono’;

ll. Le microalghe trasportano (mediante trasporto attivo)
gli inquinanti all’interno della cellula, accumulandoli;

lll. Tramite reazioni di ossidp-fiduzione, di metilazione e di
Convertitoin | idrossilazione, gliinquinafiti vengono definitivamente
502~ 5 trasformati.
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Improvement:
*Germination

*N and P uptake
*Height and weight
*Yield

*Soil fertility
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ﬁutrient slow release/ BiomA
decomposition

*Biocontrol

*Phytohormones

*Microbial biomass/ activity
*EPS production/ Soil
aggregation

*Bioremediation

Cyanobacteria specially:

*N, fixation

Nutrient slow release \
*Increased pH

*Increased organic carbon
*Increased water holding

*Increased cation exchange

*Affecting greenhouse gas

*P solubilization
Q{mt associations
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emissions

J



Effetti tossici degli inquinanti sulle microalghe

| Problematiche

Le microalghe sono degli esseri viventi, e quindi Per quanto riguarda i nanomateriali invece, la loro
’esposizione prolungata ad alte concentrazioni di tossicita dipende da caratteristiche come:
agenti inquinanti le puo danneggiare > Forma:;

irreparabilmente. Nel caso dei metalli pesanti gli

: » Dimensione;
effetti sono:

» Stato di aggregazione;
** Inibire la fotosintesi; »..Durata del contatto con le microalghe.

¢ Distruggere il sistema di trasporto degli elettroni; 0 H i sanismi h .
uesti microrganismi hanno pero

sviluppato, lungo la loro storia
Anche gliinquinanti organici possono danneggiare evolutiva, dei meccanismi per far
gravemente le cellule, determinando: fronte alla tossicita degliinquinanti e
allo stress ossidativo: enzimi
antiossidanti come la superossido
dismutasi, la catalasi e la perossidasi,
= Apoptosi. che hanno il compito di ridurre la
' tossicita; va fatta menzione anche
degli antiossidanti non enzimatici,
come il glutatione, lavitaminaC e |
carotenoidi, utili a mitigare i danni
provocati dai ROS.

¢ Ridurre la sintesi di pigmenti.

= Danni ditipo ossidativo;

= Arresto del ciclo cellulare;

. Risoluzioni



Valutazione del ciclo vitale e analisi economiche

Dopo attente analisi tecniche ed economiche e valutazioni sul loro ciclo vitale, € emerso che Uutilizzo delle
microalghe non solo porterebbe benefici economici, ma ridurrebbe anche Uimpatto ambientale dell’industria dei
biocarburanti.

| vantaggi derivanti sono:
o Lutilizzo di acqua inquinata per la loro crescita;
o Ilrisparmio sulla purificazione dell’lacqua impiegata; ‘

o l’assenza di spreco di acqua potabile;

o Lariduzione del costo di nutrienti adoperati per il loro sostentamento.
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Microalgae system for
wastewater treatment
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Biochar Treated water

Sfide e direzioni future

’attenzione posta alle microalghe € sempre maggiore,
anche se ci sono ancora sfide che vanno affrontate f hraion pra/af
prima di implementarle a livello globale: come gli —’/ Circular

Filtration pre/after

.. \ - o o bi
effettivi costi economici che le tecnologie di — - papeiem
pretrattamento avrebbero per abbassare il livello di - /co
tossicita degli inquinanti. B e :

Gas purification

’'uso combinato di alghe e batteri, come anche o
'impiego di microalghe ingegnerizzate geneticamente,

sembra stia dando ottimi risultati per quanto riguarda

il rendimento di questi microrganismi e neutralizzare

un loro eventuale tasso di patogenicita.

Promettente sembra anche essere Uutilizzo di derivati
algali, come i biochar: composti ottenuti tramite
pirolisi della biomassa algale in grado di assorbire o
degradare (attraverso la formazione di specie radicali
reattive con l'ossigeno) direttamente gli agenti
inquinanti.




Applicazioni innovative
attuall

Le microalghe sono state oggetto di
numerosi studi e ricerche, portando
anche arisultati concreti: a Belgrado
nasce il primo “albero liquido”, ossia un
compatto bioreattore contenete
microalghe, che va a sostituire il lavoro
svolto da una normale pianta, con
un’efficienza che puo essere anche 50
volte superiore; in Arabia Saudita
spopola UAir Bubble, una struttura
gonfiabile nelle cui pareti sono presenti
microalghe, atte a purificare l’aria e
creare un ambiente immersivo nel quale
le persone possano vedere come
agiscono questi microorganismi; stessa
tecnologia ripresa a Varsavia, ove € stato
creato un parco giochi all’interno di una
serra urbana: un’architettura cilindrica in
legno rivestita con una membranain
ETFE posta a protezione di 52 reattori di
vetro contenenti 520 litri di colture vive di
microalghe Chlorella, in grado di filtrare
un flusso di aria inquinata di 200 L/min.
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- ppllca2|on| mnovatlvewattuall (Italia)

Anche in Italia stanno nascendo sempre piu progetti legati alle
microalghe: al’Expo di Dubai, all’interno del padiglione italiano
P erano presenti 5 grandi vasche contenenti Spirulina, Dunaliella e
S Haematococcus, tre specie di microalghe che avrebbero
-Mﬁcato l’aria dalla CO, emessa dai visitatori; persino nella
- ettimana del design di Mllano un’azienda ha presentato
. .l iy ';} purificatore d’aria per ambienti: alto 1 m, composto di materiali
sostenibili, contenente un’ampolla della capienza di 10 L nella

iy
le &€ posta una miscela di microalghe, tenuta in movimento per
ire.la loro crescita.




Conclusioni

Le microalghe e i biochar da esse derivanti, possono effettivamente portare un grande vantaggio nella lotta
all’inquinamento: la loro capacita di fissare la CO, dall’atmosfera, dai gas di scarico e da quelli di combustione (con
un range chevada0.016a1.2gCO, L~1 d7h), risulta essere un’arma potente; inoltre, la coltivazione basata
sull’utilizzo di acque inquinate rende U'impiego e il mantenimento di questi microorganismi estremamente
sostenibile. Oltretutto, i biochar sono considerati un’ottima fonte di accumulo e di conversione di energia
rinnovabile, che ben siintegrerebbero con l'industria dei biocarburanti moderna. Certamente ci sono ancora molte
sfide da affrontare e superare, che necessiteranno altri studi e ricerche approfondite, ma & anche innegabile
ammettere che, finalmente, la strada per risanare definitivamente-il nostro pianeta non e piu una semplice utopia.

Hydrogen Biodiesel

Separation Conversion
Extraction Bioethanol

Light Starch

Fermentation
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