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BIOTECNOLOGIA

GRUPPO DI RICERCA

Disastro aereo di Caselle Torinese 1998

Bonifica in situ del suolo contaminato da @rburant
avio e olio idraulico

Concentrazione di partenza 1680 ppm

In 10 settimane é ridotta a 0,50 ppm dopo 4 mesi il
collaudo ARPA riportava contaminati ASSENTI

AZIENDA METALMECCANICA

Trattamento del suolo e della falda acquifeninetata
dallo sversamento di cisterne interrate:

idrocarburi, solventi clorurati e oli da taglio.
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Biotecnologie Avanzate per ’Ambiente

G.T.l. Globo Tech International Parma — BSA Ambiente srl Strambino (TO)

La tecnologia alla base del Processo utilizza microrganismi derivati da ceppi naturali aerobi o anaerobi
facoltativi, batteri e specie fungine, non patogeni e non modificati geneticamente — classe 1; (EFB

European Federation Biotechnology).

FISSATI
BATTERI E SPECIE FUNGINE COMBINAZIONI MINSILEJRS/-\lIJ_TgIc’)ERgIIFI ~
NATURALI ——F» SELEZIONATI—» CLONATI—P» CLONI DIVERSI—P -

Tramite il processo di selezione e clonazione avviene il trasferimento di alcune informazioni nel codice
genetico delle cellule, senza modificarlo (Esempio “riconoscere” una molecola xenobiotica).

Il biofissaggio awviene per Chemio Osmoregolazione dei microrganismi su supporti minerali porosi
specifici. | supporti minerali naturali utilizzati sono 3: uno di di origine marina, uno di origine vulcanica ed un
silicato d'alluminio potassico anamorfo lamellare.

Le cavita libere all'interno del cristallo sono in parte occupate da molecole d'acqua, ed € qui che avviene il
fissaggio dei microrganismi in grado di degradare le materie assorbite.

Gli ioni sodio, potassio, calcio e magnesio presenti nei supporti, intervengono nell'equilibrio elettrico del
reticolo cristallino. Essi saranno in parte scambiati da altri cationi presenti nell'ambiente. Questo fenomeno
e legato in gran parte al tenore di alluminio. Si pud cosi selezionare il tipo di sostanze da assorbire: la

CO5, molecola asimmetrica, sara captata di preferenza; l'ossigeno (O5) e lidrogeno solforato (H5S)

saranno anch'essi assorbiti da questo reticolo molecolare.



Decontaminazione dai PCB e metalli pesanti

SOSTANZE DEGRADABILI

FISSAGGIO DEI METALLI PES

VALIDAZIONE IN LABORATORIO
DEGRADAZIONE DEI PCB

VALORE INIZIA | RISULTATO 8 SETTIMA
a/Kg 1337 g/Kg 0,0093

m

BIODEGRADAZIONE
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In questo processo si ha la possibilita di fissare 10° UFC/grammo di Biofissato e/o Bioattivo ; la sinergia ed

interazione tra supporti minerali e microrganismi per un processo FISICO-CHIMICO e BIOLOGICO.

Le principali applicazioni del processo sono:
Decontaminazione di ambienti terrestri ed acquatici da sostanze tossiche a matrice organica

FENOL+ (RESOLG DROCARBURI ALOGENATROCARBURI NAFTALENBENZENETRIMETILAMMINA
ETANOLOCLOREETANG BIFENILE CLOROFENOIBIGLICERIDCELLULOSALIGNINA DETERGENTI
(TENSIEATTIVH NON IONICICATIONIGIANIONIQI-CERTI GRASSI E OLII INDUSTRGERTI INSETTIGIDI
ERBICIDIPEPTIDIIORGANOFOSFATORGANOCLORNFIZOLFO E COMPOSTI DELLO ZMERIVATI
DAL CIANUR®CB (BLCLOR®IFENI), DDT (IBLORDIFENITRICLOROETANO

Decontaminazione di ambienti terrestri ed acquatici da sostanze tossiche inorganiche
“FISSAGGIO/BLOCKING” PERMANENTE DEI METALLI PESANT |

COBALTO ARSENICC CADMIO PIOMBO
RAME CROMO FEH FEH+
ANTIMONIO ARGENTO CESIO STRONZIO 90
URANIO VANADIO MERCURIO NICKEL
ZINCO TITANIO STAGNO ORO

Recupero di equilibri acquatici compromessi (eutrofia e distrofia delle acque: laghi, lagune, fiumi ambienti
marini).
Per concludere: il processo sfrutta dei processi assolutamente naturali,che da millenni avvengono in

natura, potenziandoli dal punto di vista della velocita e del potere degradativo.

La biodegradazione e un processo naturale che avviene regolarmente nei cicli vitali di ogni ecosistema.



Sversamento accidentale di BTZ in un
fiume Provincia di Torino

BIODEGRADAZIONE DEGL

IDROCARBURI
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| processi di biodegradazione determinano la trasformazione degli inquinanti in altri composti (pili 0 meno
innocui) e, dunque, la riduzione della loro massa.

Si tratta di reazioni di ossidoriduzione mediate biologicamente: trasferimento di elettroni da composti
altamente energetici ad altri a minor energia, con produzione di energia metabolica.

Il processo sfrutta questi processi potenziando la degradazione delle sostanze organiche grazie al sistema
Composti organici ad elevato stato di ossidazione:
(accettori di elettrahi e

- ((ossigeno)

del biofissaggio.

Composti organici a basso grado di ossidazione:
(donatori di elettrohi e

. . . - NQ@ (nitrati)
- materia organica dell’acquifero - SOu(solfati)
- Idrocarburi del petrolio - ORI, MIV)
- Ca

- Solventi clorurati
Le reazioni di ossidoriduzione forniscono energia ai batteri i quali necessitano anche di una fonte di
carbonio (sostanza organica naturale o antropogenica) per la loro attivita metabolica.
La loro attivita € inoltre influenzata da:
o0 Nutrienti (Na, Ca, P, Mg) e precursori
pH
temperatura

o}
o}
0 presenza di sostanze tossiche
o salinita

(0]

potenziale redox, consorzi dio batteri specifici

Il principio cardine su cui si basa la bioremediation &€ che i microrganismi sono in grado di trasformare il
materiale organico parte in biomassa e parte in anidride carbonica ed acqua. Poiché anche il petrolio e i

suoi derivati sono composti in gran parte da carbonio, essi rappresentano sicuramente una fonte di
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nutrimento per i batteri. In particolare, la biodegradazione intrinseca degli idrocarburi &€ un processo
attraverso il quale gli organismi eterotrofi utilizzano gli idrocarburi quale sorgente di carbonio e di energia

per supportare il mantenimento delle cellule e la crescita della popolazione. Il processo di biodegradazione

degli idrocarburi pud avvenire grazie ad un meccanismo metabolico sia di tipo aerobico sia anaerobico.

Durante tale processo i microrganismi, attraverso una serie di reazioni di ossido-riduzione, utilizzano gli
idrocarburi come donatori di elettroni, mentre I'ossigeno rappresenta l'accettore. Quando una quantita
sufficiente di idrocarburi ed ossigeno & presente nel suolo, i microrganismi aerobi ossidano gli idrocarburi
producendo anidride carbonica ed acqua. La via aerobica & spesso considerata quella piu significativa ed
efficiente nel processo di biodegradazione in quanto la velocita di degradazione in condizioni aerobiche &

piu rapida e produce una maggior quantita di energia per reazione.

Si consideri, ad esempio, il benzene:

6C 'sH s + 750,° ® 6C*0 2, +3H,0? + energia

Risanamento dei sedimenti del lago di
Avigliana (TO) Prima validazione sull’eutrofia
delle acque

In questo processo sono favoriti quegli organismi che sono in grado di utilizzare, nella respirazione
BIODEGRADAZIONE ANAEROE d . quegit org g .

cellulare, altri accettori di elettroni, tra cui i nitrati, al posto dell'ossigeno. La riduzione del nitrato produce

meno energia di quella derivante dalla riduzione dell'ossigeno e, inoltre, tale reazione procede ad una

velocita inferiore a quella della biodegradazione basata sull'ossigeno.



FISSAGGIO DEI METALLI PESA

Risanamento delle vecchie discariche RSU
Ad alto rischio ambientale
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Il processo puod essere efficace sia in condizioni aerobiche sia anaerobiche, anche se le prime sono le piu
efficienti.

Per quanto riguarda il trattamento dei metalli pesanti € necessario specificare subito che questi non
possono, ovviamente, essere degradati. Si fa riferimento, in questi casi, al concetto di biodisponibilita che &
la frazione di una specie chimica che si rende disponibile per essere ingerita, inalata o comunque
assimilata da un organismo vivente. Essa rappresenta solo una piccola parte della quantita di sostanza
contenuta inizialmente nel materiale geologico, ed e funzione di:

Geodisponibilita

Diffusibilita

Mobilita delle specie chimiche

Specificita biologica relativa al particolare organismo
Quindi la concentrazione di un metallo rappresenta un limite superiore per la biodisponibilita ma non la
determina certamente.
Essendo il rischio associato alla presenza dei contaminanti nei suoli fortemente dipendente dalla loro
mobilita, ne consegue una correlazione diretta tra mobilita, biodisponibilita e rischio.
La tossicita e la biodisponibilita di metalli contenuti in acque naturali, suoli, sedimenti, dipende fortemente
dalla specie presente e, soprattutto, dalla possibilita 0 meno di formare complessi solubili. Alcuni di questi
complessi presentano un elevato fattore di bioaccumulazione e risultano molto piu tossici dello ione
semplice; I'esempio piu significativo € quello del metil-Hg che risulta molto piu tossico e piu facilmente
bioaccumulabile rispetto agli ioni Hg.
Le tecniche di bioremediation appaiono in grado di agire su quella componente mobile, comunemente
individuata come biodisponible, che rappresenta la principale causa di fenomeni di tossicita

sull’ecosistema.



Progetto per il risanamento di un’area diméfisaesta
Petrolifero Prov. Torino in collaboraziom@gamtinhento di
Scienze della Terra Universita degli Studodi Torin
Contaminazione Suolo e Falda Acquifera da liddbearizau
lunghezza e solventi clorurati

Area Pilot-Test di Validazione
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In particolare, il processo , agisce sfruttando uno scambio ionico con il substrato. Si € visto come i

microrganismi siano fissati su supporti minerali naturali. La struttura di base di ogni cristallo é costituita da

tetraedri di silicato (SiO,) la cui combinazione conduce ad un minerale per il quale il rapporto
silicio/ossigeno € uguale a 2. Se ognuno di questi tetraedri comportasse uno ione silicico, la struttura
ottenuta sarebbe elettricamente neutra, es: il quarzo (S,0,).

In questo processo certi cationi tetravalenti sono sostituiti da cationi alluminio trivalenti, cosa che crea un
deficit di carica positiva, compensata dall’apporto di cationi mono o bivalenti: K*, N,*, C;™*, Mg"™.

Alla base del fissaggio dei metalli c’é uno scambio ionico per cui il metallo & reso stabile, inerte, e non
rappresenta piu un pericolo per 'ambiente e per 'uomo. Il test di cessione fatto con CO, oppure con acido
acetico non rileva piu la loro presenza.

Tutti i metalli pesanti possono essere bloccati ma in proporzioni pit 0 meno importanti in funzione del tipo
di metallo e, soprattutto, della sua unione con altri metalli che vengono catturati piu facilmente.

Awviene che alcuni metalli siano bloccati pitu velocemente di altri e, dunque, esiste un tempo di reazione diverso per

ognuno. Si presenta di seguito una scala periodica a partire dal metallo piu facilmente trattabile:

COBALTO ARSENICO CADMIO PIOMBO RAMECROMO FE++ FE++-
ANTIMONIO ARGENTO CESIO STRONZIO90 URANIO
VANADIO MERCURIO NICHEL ZINCO TITANIO STAGNO ORO

Si consideri, ad esempio, il piombo nitrato, P,(NO3),, molto diffuso nel’lambiente, altamente solubile in acqua. In questo
caso avviene uno scambio ionico con uno dei minerali presenti sul supporto tale per cui il piombo viene assorbito dal
supportsottoforma di ossido di piombo, con rilascio di nitrato di potassio. Il piombo viene cosi

definitivamente bloccato e reso innocuo.

tossiche per 'ambiente sono possibili con I'impiego della biotech-Remediation.

Queste e molte altre applicazioni di risanamento, degradazione, trasformazione di sostanze




RICERCA
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COLLABORAZIONI TECNICO-SCIENTIFICHE

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI TORINO
Dipartimento di Scienze della Terra

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI TORINO
Dipartimento di Biologia Vegetale

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI TORINO
Dipartimento di Biologia Animale e dellUomo

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI ROMA “La Sapienza”
Dipartimento di Ingegneria Chimica

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI CATANIA
Dipartimento di Ingegneria Ambientale e Sanitaria
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BIOTECHNOLOGY-REMEDIATION DEI SUOLI

LE NOSTRE TECNOLOGIE Societa SHELL Australia
VENGONO APPLICATE DAL 199 in situ terreno contaminato da idrocarburi alifatici, 55.000 ppm ed aromatici 6500 ppm.
TUTTO IL MONDO - Societa GILBARCO DOUGLAS ENVIRONMENT
in situ terreno contaminato da idrocarburi , 20.000 ppm.
FIAT AUTO

In situ suolo industriale contaminato da idrocarburi e olii da taglio, 24.000 ppm.
LLOYDS CHAMBERS LONDRA

Disastro aereo di Caselle To.se (TO) “Antonov 124"

In situ terreno agricolo contaminato da carburante avio e olii idraulici 1680 ppm.
AEROPORTO MILITARE DI CAMERI

sversamento accidentale di carburante avio area verde

Consorzio Agrario di Ravenna

Consorzio Agrario di Bologna

Consorzio Agrario di Forli-Cesena-Rimini

BIOTECHNOLOGY-REMEDIATION DELLE ACQUE
Citta di Escaut (Belgio):
risanamento di un canale cittadino abbattimento fanghi ed emissioni nauseabonde.
Citta di Parigi: Trattamento dei percolati dei mercati generali di Rungis.
Citta di Hong Kong: trattamento della Baia di Causeway Thyphon.
Citta di Parigi: trattamento degli specchi d’acqua del parco Andre Citroen.

BIOTECHNOLOGY-REMEDIATION EUTROFIA E DISTROFIA LAG HI E LAGUNE
Trattamento del lago di Saint Albans Verulanium (UK).
Trattamento del lago di Viry — Chatillon.
Trattamento delle acque del Manga Club (Spagna).
Trattamento delle acque del parco St. Pierre de Boeuf.
Trattamento della falda freatica di Vichy Allier.
Trattamento dei laghi del parco Bois de Boulogne.
Cittad di Montchanin: trattamento del lago “Des Acrasses”.

TRATTAMENTO ACQUE REFLUE CIVILI ED INDUSTRIALI
Societa POMEX (Messico): acque contaminate da IPA (ldrocarburi Policiclici Aromatici ) 20.000
ppm.
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Societa WOKHARDT acque contaminate da solventi alifatici @ mono aromatici 6.000 ppm.

Societa IPCL (INDIAN PETROLCHIMICAL LTD) India Acque contaminate, idrocarburi alifatici
sostituiti da gruppi cianurici carico -COD 50.000 mg./lit.

E.D.F. (Electricitt de France) CENTRALE TERMONUCLEARE di St. Albans — LIONE. Acque
contaminate da sostanze radioattive . cesio e stronzio90.

Societa CAILLAAUD, (lavorazione carne) Trattamento impianto di depurazione biologico.

Citta di Roissy En Brie: Trattamento impianto di depurazione biologico.

Citta di Roselies: Trattamento impianto di depurazione biologico.

Porto di Le Havre: Trattamento impianto di depurazione biologico.

Societa SECA Parigi: acque reflue contaminate da metalli pesanti.

Citta di Violaine (Francia): Trattamento acque potabili.

Aeroporto C. De Gaulle: Trattamento delle acque di primo ruscellamento delle piste, contaminate
da metalli pesanti.

Citta di Trausella (TO): trattamento impianto di depurazione.

Societa KIMBERLY-CLARK: trattamento impianto di depurazione acque di processo.

Soc. SHELL ltalia S.p.a. trattamento impianto di depurazione acque di processo.

SANIFICAZIONE AMBIENTALE
Discarica R.S.U. Citta di Migliore Carolina:

sanificazione del clima dell’impianto.

UFFICIO DEL COMMISARIO EMERGENZA RIFIUTI REG. CALABRIA
Risanamento della discarica RSU Sambatello (RC)
COMMISARIO DI GOVERNO EMERGENZA RIFIUTI REG. CAMPANIA

Trattamento rifiuti RSU discariche provvisorie
Citta di Gava-Viladecans: trattamento R.S.U.

Trattamento dei condotti di drenaggio percolato impianto RSU C.U.B. di Bordeaux (Francia).
Societa cartiera Chapelle Durblay: compostaggio dei fanghi lavorazione della carta.
Lavaggio e sanificazione della metropolitana di Parigi e Londra.

Societa OLIVETTI: trattamento vasche per grassi da ristorazione.

Trattamento della rete fognaria di (Gava (Spagna).

Citta di Roseto degli Abruzzi:Trattamento della rete fognaria.

Trattamento della rete fognaria delle Isole Reuinion.

Trattamento della rete fognaria di Kuwait Siti:  contaminazione da petrolio grezzo, “guerra del
golfo”

Trattamento di sanificazione del museo delle Arti Africane ed Oceaniche di Parigi.



