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• Analisi molecolari e colturali delle comunità 

microbiche in grado di colonizzare un’opera nel 
corso del tempo, distinguendo i responsabili del 
biodeterioramento dai colonizzatori secondari. 
 

BIODETERIORAMENTO : 
 diagnosi e controllo  

• Biopulitura: Pulitura 
selettiva di superfici di 
interesse storico-artistico 
mediante microrganismi 
immobilizzati in una matrice 
di supporto 

BIO-RESTAURO 
 
 

L’insieme delle tecniche biotecnologiche permette di 
ottenere una diagnosi approfondita del 
biodeterioramento, di stabilire se l’alterazione sia 
ascrivibile ad uno o più microrganismi isolati i e di 
sviluppare trattamenti selettivi e  protocolli di 
monitoraggio per la prevenzione del 
biodeterioramento 
 

• Bioconsolidamento: Produzione di calciti di origine 
microbica per il consolidamento di materiali calcarei  

 • Controllo mirato delle specie 
biodeteriogene mediante 
batteri, prodotti microbici 
e/o di origine naturali (BIO-Z 
prodotto ENEA/  estratti 
vegetali). 



 
 
 
 

• Gli studi pionieristici sono stati  circoscritti a 
poche problematiche e a limitate specie  
batteriche.  
 

• Ad oggi, a fronte di oltre una decade di ricerca e 
di articoli scientifici spesso ripetitivi, esiste un  
numero esiguo di prodotti microbici disponibili 
sul mercato per la pulitura e il consolidamento 
 

• Il numero di brevetti è esiguo  
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• L'ENEA propone una serie di soluzioni di restauro 
sostenibile attraverso il brevetto Europeo       

       e "Casi dimostratori", che costituiscono la “proof of                  
 concept” delle potenzialità delle biotecnologie e ne 
 ampliano l’applicabilità 

 
• Le soluzioni sono state studiate per casi di pulitura di 

diversi depositi coerenti e per la disinfestazione di patine 
di biodeteriogeni, mediante l’uso di prodotti 
biotecnologici atossici, selettivi, rispettosi del materiale 
originario, ambientalmente compatibili, in grado di 
sostituire alcuni prodotti tossici  e a forte impatto 
ambientale, inclusi biocidi di sintesi non selettivi. 
 

• Le soluzioni biotecnologiche, ad oggi proponibili, sono 
state validate sulle opere d’arte in cantieri di restauro.  
 

• Esse si basano su una procedura standardizzata all’interno 
della quale   cambiano i supportanti e i prodotti 
biotecnologici (microrganismi, prodotti di origine 
microbica e vegetale),  secondo le problematiche da 
affrontare.  
 

• Il know-how ENEA è in continua evoluzione  e comprende 
una  collezione microbica "in house" “ENEA-Lilith” che 
ospita ceppi originali, non patogeni, di interesse 
biotecnologico. 
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Bio-restauro PROOF of CONCEPT 
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