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Organismi fotosintetici autotrofi
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Microalghe e cianobatteri microrganismi eucariotici e procarioti, unicellulari, a
volte coloniali, che sono in grado di crescere in condizioni controllate e
sintetizzano diversi composti ad alto valore aggiunto.
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= Alta produttivita;

= Alta capacita di segregazione della CO2

= Limitata competitivita per il consumo di terra con il food market;

» Metabolismo altamente flessibile, che puo essere orientato alla produzione di proteine,
lipidi, carboidrati, carotenoidi e coloranti

»Producono preziosi derivati d'alto interesse che possono potenzialmente rivoluzionare un
gran numero di settori delle biotecnologie

»Gran varieta microalgale, capacita di crescere in ambienti molto diversi anche sfruttando
flussi di scarto;

Progetti finanziati dall’'Unione Europea: D-factory, ALL-GAS, ReCO2very, BIOFAT,
MED-ALGAE, FUELAME, NETALGAE, SABANA...)

Mangimistico Bioenergie Nutraceutico Farmaceutico Cosmetico
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DHA
acido cervonico
biomassa acido grasso omega-3 EPA
estratto acido eicosapentaenoico
lipidi, proteine, carboidrati, amminoacidi essenziali acido grasso omega-3
macrolidi HOX
composti chimici naturali esoso ossidasi

proprieta antibiotiche cos A enzima della classe ossidoriduttasi
acquaporine CONTIENE carboidrati

proteine estratto

trasporto cellulare di H20 w A oches
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R . - vitamine
classe di pigmenti organici
astaxantina glucosammide
carotenoidi proteina
classe di pigmenti organici precursore dell'acido ialuronico
natural moisturing factors ficocianine
sostanze naturali idratanti proteine

ficobiliproteine + pigmenti idrosolubili della fotosintesi
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Il Business delle microalghe

LA PRODUZIONE MIONDIALE
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| NUMERI DEL SETTORE LE DINAMICHE ECONOMICHE
* Superficie serricola > 6200 ha * Impianti sotto- o inutilizzati > 10-15%
* Numero impianti >3640 strutture * Andamento della produzione >-11,5%/anno
* Valore della produzione (2011) > € 97 * Consumo annuo procapite >-40%
MIL * Conversione all’'orticoltura > +10%
* Volume economico > 700 MIL

Fonte: ISMEA,2013 —Asso Floro-Lombardia

Lz ilerlealttrz) lagezirelz) OIENSOTIENENZaRECONLIMICAS
siIstono pertanto le condizic Jeali per proporre alle aziende tloristiche una strategia di integrazione

e conversione della produzione COLTIVAZIONE DELLE MICROALGHE
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Impiantilserricolifgualerstechnologyreadyspertiacoltivazionediimicroalgherquale
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fitochimiche e molecole preziose da inserire in settori gia consolidati sul nostro territorio, come

guello cosmetico e nutraceutico.

Il processo viene sviluppato lavorando in un’ottica di economia circolare:

* utilizzando strutture gia presenti sul territorio e pertanto evitando la necessita di consumare
nuovo suolo;

* utilizzando fertilizzanti locali comunemente impiegati in agricoltura,

* riciclando il medium,

* scegliendo ceppi microalgali in grado di crescere e produrre fitocomplessi di pregio adattandosi
alle nostre temperature e stagionalita.
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La conversione della serra

Technology-ready

New-Technology
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Struttura esterna serra (serra ferro-vetro o plastica)
Platea di cemento

Impianto di irrigazione

Impianto riscaldamento

Impianto di ombreggiamento

Fotobioreattori

Impianto di illuminazione per fotoassimilazione
Impianto ad aria/CO2

Impianto gestione massa d’acqua (cisterna, pompa,
filtro dell’acqua in entrata, lampada a UV, filtro di
separazione della biomassa microalgale dal medium)
Sistema di essiccazione

Y ‘
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WP1: Coordinamento

WP2: Coltivazione sperimentale di ceppi ad alto valore biologico
1) Selezione dei ceppi microalgali ad alto valore biologico per |la produzione di
molecole bioattive utilizzabili in ambito nutraceutico e cosmetico;
2) Coltivazione sperimentale dei ceppi microalgali alla scala laboratorio e alla scala
pilota;
3) Caratterizzazione microalgale mediante approcci innovativi m==) DNA barcoding
per l'identificazione delle specie; caratterizzazione metabolica con citofluorimetro.

WP3: Conversione della serra floricola a serra per coltivazione di microalghe e coltivazione
su larga scala;

WP4: Analisi biochimica delle specie microalgali;

Test in vitro su fibroblasti ed enterociti per verifica della citotossicita e potere
antiossidante;

WP5: Comunicazione e Disseminazione dei risultati: progetto di alternanza scuola/lavoro -
MicrosmetiKa-presentazione di un prototipo cosmetico)
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ARTHROSPIRA PLATENSIS (SPIRULINA) CHLORELLA VULGARIS SCENEDESMUS ACUMINATUS
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» Tenore in proteine molto elevato: 60 - 70% (da 15 a 20% piu elevato di
quello della carne, 35% piu alto di quello della soia e 12% piu alto di
quello delle uova);

» Lipidi 7%. Presenza di acidi grassi essenziali del gruppo w-3 w-6, tra i
quali 'acido gamma linolenico GLA, con proprieta anti infiammatorie

» Profilo amminoacidico completo (presenza di tutti gli amminoacidi
essenziali, in rapporto equilibrato; metionina, cisteina e lisina € minore
rispetto a quello nelle proteine di carne, uova e latte);

»  Presenza di numerosi minerali, tra cui Ferro (20 volte piu del germe di
grano), potassio, calcio, cromo, rame, ferro, magnesio, manganese,
fosforo, selenio, sodio e zinco;

» Numerose vitamine: Vit. A sotto forma di precursori: il B-carotene (15
volte piu che nella carota), Vit. E, Vitamine del gruppo B;

» Contiene molti pigmenti tra cui beta-carotene, zeaxantina, clorofilla-a,
xantofilla, echinenone, myxoxanthophyll, cantaxantina, diatoxanthin, 3'-
hydroxyechinenone, beta-criptoxantina e oscillaxanthin, ficobiliproteine
¢ -phycocyanin e allophycocyanin;

Heath claim EFSA (European Food Safety Autority ). Rilasciato su spirulina per management glucosio
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Ricca in proteine e altri nutrienti essenziali:
CHLORELLA VULGARIS » 45% di proteine (di cui 19 aminoacidi e tutti gli otto
: amminoacidi ritenuti essenziali per I'uomo),

» 20% di grassi (di cui I'80% é& costituito da acidi
grassi insaturi),

» 20% di carboidrati,

» 5% di fibra e 10% di minerali biodisponibili e piu di
20 vitamine.

» ricca di beta-carotene e chlorofilla e xantofilla

» 50 polisaccaridi con attivita immunostimolante con
antitumorale, antivirale, antimicotica e con funzioni
di antibiotici.

» Fitosteroli isolati da Chlorella hanno mostrato
proprieta anti-inflammatorie e anti-tumorali.

» glicoproteine solubili in acqua risultate potenti
modificatori della risposta biologica e capaci di
aumentare la difesa contro infezioni da diversi virus
e batteri nocivi in individui con sistema
immunitario normali o compromesso
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Scenedesmus sp a) Carotenoidi, tra cui la luteina (xantofilla, pigmento naturale,
liposolubile e potente antiossidante): zeaxantina e luteina sono fra
gli antiossidanti piu abbondanti nell'organismo umano. Si trovano
nella macula dell’occhio, nella pelle, nell'utero e nel seno

- protegge da UV
- previene degenerazione maculare senile
- contrasta cataratta

- rafforza vasi sanguigni e previene malattie
cardiovascolari

- rafforza sistema immunitario
- azione antitumorale (dimostratoin utero e pelle)
- industria alimentare (colorante naturale)

- industria zootecnica: integrato nei mangimi per aumentare
intensita del colore del tuorlo d’uovo in polli)

b) Contiene antibiotici e siderofori: dimostrata attivita
antibatterica contro batteri patogeni quali, Shigella sp.,
Pseudomonas sp. and Xanthomonas (Nair et al., 2011) e
antifunginee (Oztiirk et al., 2006).
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» Arthrospira
» Chlorella
» Scenedesmus

Grande Scéla
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Caratterizzazione molecolare Valutazione della citotossicita cellulare
delle specie microalgali e del potere antiossidante

Proteina canale

Poro

Glicoproteina:  extracellulare = \ Doppio
carboidrato
proteina

fosfolipidico

Proteina periferica

Glicolipide:
carboidrato

<
Citosol

Fosfolipide:

Proteina integrale

idrofilica

Proteina periferica

Chlorella vulgaris chiorella sorokm/ana Chlorella minutissima Chlorella pyrenoidosa

i  || te;fs'tﬂ del DNA per l'identificazione delle specie?

‘Mﬁ.‘h‘%ﬂmliﬂﬂ“ﬂ'.%Il!l'.'ﬁ‘.“".|"H‘Gf!h'l%ﬂ‘lhlﬁ"'.ﬁﬂﬁ'ﬁlﬂ‘#. Il patrimonio genetico di specie

— L L differenti presenza delle differenze

) nella sequenza genomica in misura

EEEREESE proporonals alla dvergel : :

» evolutiva tra le specie, ma che F|br0b|ast| ed enter
IR0 comunque consente di identificare [

le specie in modo non ambiguo. :

| Costituisce quindi una sorta di

carta d’identita genetica della

specie.

L'analisi genetica consente anche di identificare le specie conosciute a
prescindere dalle loro caratteristiche morfologiche (es. batteri o altri
organismi microbici) ma anche nuove specie sinora sconosciute.
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chlorofille e
carotenoidi

» Artrospira
> Scenedesmus
> Chlorella

4

IN DIFFERENTI CONDIZIONI

Estrazione della
luteina
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