
Attività formativa: BIOTECNOLOGIE MICROBICHE 

Modulo didattico: 

 CFU: 6 

Ore: 56 

Tipo: lezioni frontali + laboratorio 

Obiettivo 
formativo: 

Al termine del corso lo studente possiede le conoscenze di base inerenti lo studio di ecosistemi 

microbici. In particolare lo studente è in grado di:- conoscere le principali tecniche colturali e 

molecolari per l'analisi filogenetica; - conoscere i principi delle tecnologie omiche; - conoscere i 

principali test per il controllo; - applicare le conoscenze apprese grazie allo svolgimento di 

esercitazioni di laboratorio a posto singolo. 

 

TEMATICA LEZIONI 

Tema Obiettivo Ore   Argomenti Durata (ore) 

Introduzione al 
corso Lo studente è informato 

sull’organizzazione del 
Corso.  

1  1 

Presentazione del 
programma, degli obiettivi 
formativi, del materiale 
didattico e delle modalità di 
verifica delle conoscenze. 

1  

Ecologia Microbica 

Lo studente apprende i 
principi della 
biodiversità microbica e 
le principali tecniche 
colturali e molecolari 
impiegate per la 
caratterizzazione quali-
quantitativa di tali 
ecosistemi.    

8  2 

Tecniche coltura-
dipendenti: colture di 
arricchimento e selettive, 
metodi di conteggio. 
Tecniche molecolari. 
Metodiche di colorazione. 
Operone del RNA 
ribosomiale batterico: 
implicazioni negli studi 
tassonomici. Tecniche di 
ibridazione: FISH. Principi e 
tecniche di PCR. PCR-DGGE. 
Real-time PCR (qPCR). 
Ribotipizzazione. 
Microarray filogenetici. 
Cenni su metagenomica, 
metaproteomica e 
metatrascriptomica.  

7  

Introduzione alle 
biotecnologie e 
fermentazioni 

Lo studente apprende il 
significato dei termini 
biotecnologie, 
fermentazioni e 
processo biotecnologico 
industriale. 

9  3 

Biotecnologie tradizionali e 
biotecnologie avanzate.  
Definizione di 
fermentazione da un punto 
di vista storico, biochimico e 
industriale. 
Equazione semplificata di 
un processo biotecnologico 
industriale: step di reazione, 
step di recupero e 
purificazione. 

1  

Metabolismo 
microbico 

Lo studente apprende i 
concetti fondamentali 
del metabolismo 
microbico e i principali 
meccanismi di 
regolazione. 

12  4 

Curva di crescita microbica. 
Metaboliti primari e 
secondari. Vie cataboliche e 
anaboliche. 
Regolazione del 
metabolismo microbico. 
Controllo feedback 

3  



negativo: vie metaboliche 
lineari e ramificate. 
Controllo genico: induzione, 
repressione e attivazione. 

Miglioramento 
genetico dei 
microrganismi 
industriali 

Lo studente apprende i 
principi di screening, 
mutazione e selezione di 
ceppi alto-produttori di 
metaboliti di interesse 
industriale. 

15  5 

Isolamento di ceppi alto-
produttori dall’habitat 
naturale. 
Tecniche di miglioramento 
genetico: mutazione, 
ricombinazione e clonaggio 
genico. 
Mutazioni principali e 
mutazioni secondarie. 
Selezione dei mutanti: 
random e razionale. 
Mutanti auxotrofi e mutanti 
regolatori. 

 3 

 Colture industriali 

Lo studente apprende i 
principi e le cinetiche di 
diversi modelli di 
fermentazione. 

20  6 

Fermentazione batch: 
modelli cinetici. Equazione 
di Monod. Diauxia. 
Fermentazione fed-batch e 
repeated fed-batch. 
Fermentazione continua: 
bilancio di biomassa, 
substrato e prodotto. 
Fermentazione continua 
con riciclo. 

5  

Produzione di 
metaboliti 
microbici 

Lo studente apprende le 
strategie per la 
produzione di metaboliti 
microbici 
(primari/secondari) 
attraverso processi 
fermentativi e/o 
biotecnologici. 

 26 7 

Produzione microbica di 
amminoacidi: acido 
glutammico e lisina.  
Produzione microbica di 
vitamine: vitamina B12, 
vitamina B2 e acido 
ascorbico. Dosaggio 
microbiologico dei fattori di 
crescita. 
Ricerca di nuovi antibiotici. 
Produzione fermentativa di 
antibiotici: penicilline, 
cefalosporine e tetracicline. 
Dosaggio microbiologico 
degli antibiotici. 
Produzione di metaboliti 
parzialmente legati alla 
crescita: acidi organici. 
Produzione fermentativa di 
acido lattico. 
Processi regolativi della 
produzione di metaboliti 
microbici. 

 6 

Enzimi microbici di 
interesse 
industriale  

Lo studente viene a 
conoscenza dei principali 
enzimi microbici di 
interesse industriali e 
delle loro applicazioni.  

28  8 

Classificazione degli enzimi 
microbici e settori di 
impiego.  
Amilasi, proteasi, cellulasi, 
disaccarasi, penicillina 
acilasi, glucosio ossidasi. 

 2 

Bioconversioni 
microbiche 

Lo studente apprende i 
principi delle 

30  9 
Biocatalizzatore 
immobilizzato. 

 2 



bioconversioni 
microbiche e 
dell’immobilizzazione 
enzimatica e cellulare.  

Immobilizzazione di enzimi 
purificati: tecniche di 
immobilizzazione, 
bioreattori enzimatici e 
cinetica enzimatica. 
Immobilizzazione cellulare. 
Applicazioni industriali. 

 LAL test 
Lo studente apprende i 
principi alla base della 
determinazione 
molecolare di 
endotossine batteriche.    

 32 10 

Membrana esterna dei 
batteri Gram (-). Struttura 
del lipopolisaccaride.  
LAL test: saggio limite e 
determinazione semi-
quantitativa 
dell’endotossina. 

2  

LABORATORIO. 
Terreni colturali Lo studente apprende le 

nozioni relative alla 
preparazione dei terreni 
colturali solidi e liquidi. 

34  11 

Preparazione di piastre di 
NA, SDA, MRS, M17 e brodi 
di MRS. Sterilizzazione dei 
terreni mediante autoclave. 
Versamento dei terreni 
nelle piastre.  

2  

LABORATORIO. 
Microscopia Lo studente apprende le 

nozioni relative 
all’osservazione 
microscopica.  

 36 12 

Preparazione dei vetrini. 
Messa a fuoco del 
microscopio. Osservazione 
al microscopio di batteri 
(cocchi/bacilli), lieviti, muffe 
e attinomiceti. 

 2 

LABORATORIO. 
Conteggio 
microbico e 
inoculo 

Lo studente acquisisce le 
competenze per 
eseguire un conteggio 
microbiologico di un 
campione ambientale 
e/o alimentare. 

 40 13 

Conteggio microbiologico di 
campioni di suolo, acqua e 
yogurt utilizzando terreni 
ricchi e selettivi. 
Piastramento in superficie e 
per immersione.  
Incubazione delle colture in 
aerobiosi e anaerobiosi. 
Inoculo di una coltura pura 
di Lactobacillus e 
Bifidobacterium.  

4  

LABORATORIO. 
Estrazione del DNA 
genomico 
batterico 

Lo studente acquisisce le 
competenze per 
applicare protocolli di 
estrazione del DNA 
genomico da colture 
batteriche.  

44  14 

Impiego di kit commerciali 
basati sul principio della 
cromatografia di affinità per 
purificare il DNA genomico 
da una coltura batterica 
sviluppata overnight. 
Elettroforesi su gel di 
agarosio per verificare 
l’avvenuta estrazione del 
DNA. 

4 

LABORATORIO. 
Dosaggio 
microbiologico di 
antibiotici 

Lo studente apprende i 
principi e la tecnica per 
dosare la 
concentrazione di un 
antibiotico prodotto per 
via fermentativa. 

48  15 

Saggio della diffusione in 
agar per determinare la 
concentrazione di 
tetraciclina prodotta da una 
coltura in fase stazionaria di 
Streptomyces aureofaciens. 
Determinazione del 
diametro degli aloni di 
inibizione, costruzione della 
retta di calibrazione e 
calcolo della tetraciclina 

4  



prodotta per 
interpolazione.  

LABORATORIO. 
Amplificazione del 
gene 16S rRNA 

Lo studente applica la 
tecnica di PCR per 
l’amplificazione del gene 
16S rRNA ai fini 
dell’identificazione 
tassonomica della 
coltura batterica. 

52  16 

Settaggio dei parametri del 
termociclo. Preparazione 
della mix di reazione. 
Amplificazione. 
Purificazione del prodotto 
di PCR. Elettroforesi su gel 
di agarosio per verificare la 
formazione degli 
amplificati. 

4  

LABORATORIO. 
Analisi delle 
sequenze 
ribosomiali 

Lo studente apprende le 
conoscenze di base per 
analizzare le sequenze 
geniche ai fini 
dell’identificazione 
tassonomica. 

55  17 

Interrogazione di banche 
dati utilizzando programmi 
online (BLAST, CLUSTAL W), 
per identificare la specie di 
un organismo incognito e 
per evidenziare omologie. 

 3 

Test di 
LABORATORIO  

Lo studente sarà 
valutato relativamente 
ai concetti elaborati 
durante le esercitazioni 
di laboratorio.  

 56 18 
Test a uscita multipla sugli 
argomenti trattati nelle 
esperienze di laboratorio. 

 1 

 


