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Le moderne biotecnologie sono 
uno dei settori del sapere a 
più forte trasversalità 



Fonti di Energia Rinnovabile: 
  
 

• energia idroelettrica 
• Energia da biomassa/bioenergie 
• energia solare 
• energia da maree 
• energia dalle onde  
• energia eolica 
• energia da biomassa  
• Idrogeno 



Negli USA il 40% della energia rinnovabile si 
ricava dalla Biomassa (circa 1012 KWh nel 2004) 

Piattaforma 
Termochimica 

•Pirolisi 
•Gasificazione 

Prodotti 
Combustibili, Chimici, 
Materiali, Calore e 
Potenza 

Piattaforma dello 
zucchero 
•Idrolisi enzimatica 
•Prodotti della lignina 

Biomassa 
•Raccolta del residuo 
•Coltivazioni a fini 
energetici 

Bioraffinerie 

Intermedi        Gas e 
Liquidi 

Intermedi        
Zucchero e Lignina 



Bioenergia:  
energia prodotta utilizzando materiale organico non 
fossile (biomassa) eventualmente dopo sua 
trasformazione (biocombustibili).  

Biomassa:  
frazione biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui di 
origine biologica provenienti dall’agricoltura (sostanze 
vegetali ed animali), dalla silvicoltura e dalle industrie 
connesse, comprese la pesca e l’acquacoltura, nonché la 
parte biodegradabile dei rifiuti industriali ed urbani. 
[Dir. 2009/28/CE] 

Le bioenergie 



1. riduzione della dipendenza energetica  
2. riduzione emissioni gas serra (CO2 )  
3. diversificazione delle fonti 4.  
4. opportunità di governance del territorio  

• occupazione  
• sviluppo rurale  
• valorizzazione delle risorse locali  

Perché le bioenergie 



Valorizzazione energetica di biomasse: 
  
 combustione diretta:  
• piccoli impianti ad uso domestico;  
• impianti per la produzione di calore (teleriscaldamento);  
• impianti di cogenerazione ;  
• impianti per la produzione di energia elettrica  

 
 biocombustibili liquidi di 1° generazione:  
• biodiesel da specie oleaginose  
• bioetanolo da specie zuccherine e amidacee  
 

 biogas:   
• fermentazione anaerobica di reflui zootecnici, civili o 

agroindustriali  



Valorizzazione energetica di biomasse: 
  
 gassificazione:  
• processo di parziale ossidazione ad alta temperatura  
syn-gas 
 

 pirolisi:  
• decomposizione termica in assenza di ossigeno  
  olio di pirolisi 
 

 biocombustibili liquidi di 2°generazione:   
• da matrice lignocellulosica  
    steam explosion – gassificazione  



Bioetanolo di 2° generazione: 
  



Fonti di Energia Rinnovabile: 
  
 

• energia idroelettrica 
• energia da biomassa 
• energia solare 
• energia da maree 
• energia dalle onde  
• energia eolica 
• energia da biomassa  
• Idrogeno 



Perche’ l’Idrogeno? 

• È l’elemento più semplice 

• È l’elemento più abbondante nell’universo 

• È una fonte di energia “pulita” 

• Durante la combustione libera grandi quantita’ di 

energia per unità di peso (circa 36 kWh per kg) 

• Può essere prodotto in modi diversi utilizzando 

una varietà di risorse: carbone, petrolio, gas 

naturale, biomassa e acqua.*** 

• Processo mediato da organismi 

• È altamente infiammabile 
 
 

 



L’energia “pulita”: una cella a Idrogeno 

Prodotti di combustione 

H2 

O2 



Problemi…: 
 
•Efficienza del processo 
 

•La produzione di Idrogeno dalla 
biomassa libera CO2 



La sfida delle Biotecnologie:  
 
rendere le piante ed i batteri capaci di 
produrre idrogeno in modo efficiente e 
controllato. 
 



I batteri fotosintetici possono produrre idrogeno sia al 
buio che alla luce in determinate condizioni e 
utlizzando substrati diversi…. 

H2 

Composti organici o 
inorganici 

Resa max:4mol H2/ mol di glucosio 

 

Questi processi sono noti da 60 anni! 
Renderli produttivi su larga scala e’ un 
problema e comunque i batteri 
necessitano di substrati 

http://serc.carleton.edu/images/usingdata/nasaimages/sun-illustration2.gif


Le alghe possono produrre idrogeno utilizzando solo il 
sole e l’acqua…. 

Clamydomonas reinhardtii 

???? 
l processo ha una resa scarsa: la presenza di 
ossigeno tende ad inibirlo 



Bioinformatica e   
 Nanobiotecnologia: 
 
Conoscendo le basi genomiche e 
trascrittomiche on particolare riferimento 
alla struttura degli enzimi coinvolti…  
 
e’ possibile riprodurne le funzioni in 
laboratorio, ottimizzare i processi e 
studiarne l’ingegnerizzazione in altri 
organismi: 



http://www.cea.fr/gb/publications/Clefs44/an-clefs44/clefs4423a.html 

Fotosintesi e processo di produzione dell’ Idrogeno 
nell’alga Chlamydomonas reinhardtii  

2H+ + 2ferredoxin rid         6 H2 + 2ferredoxin ox 

Produzione di Idrogeno idrogenasi-dipendente 

Idrogenasi solo Fe: riduce l’idrogeno 

Idrogenasi Ni-Fe:   ossida l’idrogeno 

Ricostruzione della struttura 3D a partire dalla sequenza: 
Modelling Fe-idrogenasi di Chlamydomonas reinhardtii 

costruita su omologa di Clostridium pasteurianum 
(http://modbase.compbio.ucsf.edu/modbase-cgi-

new/index.cgi; template 1FEH, IdSeq=43%) 

* 


