di Sergio Carra
Politecnico di Milano

QUO VADIS "CHIMICA™?

i€ a se non ci fosse stato il petrolio che cosa avreste fatto voi chimici?”. Questa penetrante e provocatoria domanda mi & stata posta
da Alessandro Cecchi Paone, in occasione di una puntata della serie televisiva Avatar da lui curata, in seguito ad una breve ma
efficace presentazione delle ampie attivita produttive decollate a partire dal dopoguerra grazie allo sfruttamento del petrolio. La tra-

sformazione della molteplicita di idrocarburi presenti con impurezze
nei barili di petrolio in prodotti diventati ormai indispensabili per le nostre attivita
quotidiane, costituiva, e costituisce tuttora, una sfida impegnativa ed affascinan-
te in una direzione che contribuisce allo sviluppo economico e sociale nel mondo
intero. Confermando che lo sviluppo delle scienze chimiche non puo prescinde-
re dall’'utilizzo delle risorse naturali, le quali grazie alla cultura e all'ingegnosita
umana vengono trasformate in oggetti e manufatti non solo utili ma talora dotati
anche di caratteristiche estetiche.
In realta il petrolio deve essere condiviso con le attivita energetiche che ne fanno
ampio Uso e su cui, trattandosi di una risorsa non rinnovabile, pende la spada di
Damocle del picco di Hubbert che, pur con incertezza, sancisce il limite della sua
disponibilita. Questo fatto ha rinverdito il messaggio malthusiano che individua
nel depauperamento delle risorse naturali I'avvio verso un collasso del nostro
benessere e delle societa industrializzate. Con alcuni curiosi risvolti, come quelli
dell’opinionista Serge Latouche e dei suoi epigoni che vedono con favore I'av-
vento di una crisi economica che avrebbe un potere catartico avviando le attivi-
ta umane verso una deriva piu rispettosa dell’ambiente e soprattutto intesa ad un
rigoroso risparmio delle risorse stesse. Niente da obbiettare sul primo punto, tut-
tavia il secondo appare meno convincente poiché, ferma restando la necessita
di fare uso delle risorse con elevata efficienza, se alcune di esse si avviano verso
I’esaurimento € poco utile risparmiarle, mentre diviene necessario cercare di avvi-
cendarle con altre faciimente disponibili.
Per superare questa situazione appaiono insufficienti le aspirazioni di surrogare
I’egemonia dei combustibili fossili mediante le energie rinnovabili, quali la solare
e I'eclica. Infatti un loro impiego che superi in modo apprezzabile la presente
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Synthetic Biology: An Introduction

Foreword

The European Academies Science Advisory Council
(EASAC) is made up of the national science academies of
the member states of the European Union. As such it offers
European science a collective voice, enabling member
academies to collaborate in providing advice to European
policy makers.

Mindful of the need to capitalise on emerging innovations,
and conscious of the scientific and commercial potential
of synthetic biology, EASAC assembled a working group
of independent experts on the topic. Drawn from across
the EU and chaired by the Council's president Volker ter
Meulen, it compiled a report titled Aealising European
Potential in Synthetic Biology: Scientific Opportunities
and Good Governance. Drawing in part on previous work
published by individual member academies, the report
reviews the current state of synthetic biology. and suggests
why and how the countries of the EU could and should
contribute to its further development. It is available on the
EASAC website.

The present document — a summary of the full EASAC

report - offers readers a non-technical account of its
principal content and conclusions.
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marginalita richiederebbe, oltre ad un incon-
gruo sforzo economico una profonda e, per
certi aspetti poco realistica, ristrutturazione
dell’attuale societa con I'adozione di com-
portamenti che all’atto pratico si rivelerebbe-
ro inadeguati.

Ma allora che cosa riserva il futuro? Dalle
mie frequentazioni internazionali apprendo
che sta emergendo una frontiera scientifica
tecnologica il cui successo potrebbe trasfor-
mare molti aspetti della vita umana connes-
si con I'avwicendamento delle risorse e delle
fonti energetiche. Riguarda gli sviluppi del-
I'ingegneria genetica che si stanno affer-
mando con le etichette:

- Synthetic biology

- Metabolic engineering.

Piti ambiziosa e provocatoria, la prima si propone di costruire a parti-
re da zero una cellula umana, semplice per quanto riguarda le sue fun-
zioni, ma con un genoma opportunamente progettato per esercitare
azioni catalitiche volte alla sintesi di ben definiti prodotti. | principali
aspetti di tali attivita sono riassunti in un documento del’EASAC di cui
sono membro e di cui allego I'introduzione, rendendolo disponibile a
chi lo richiedesse (Fig. 1).

Al’avanguardia in queste attivita e il Craig Venter Institute, che porta il
nome di uno dei pionieri della decifrazione del genoma umano. In esso
si e riusciti a sostituire il genoma di un batterio con un altro opportu-
namente progettato. Non mancano ovviamente obiezioni su tali appli-
cazioni, soprattutto di carattere etico, che riguardano la possibilita di
compromettere I'integrita della natura e la legittimita da parte dell’'uo-
mo di giocare alla divinita.

L’'ingegneria metabolica esplora le complicate reti dei cammini meta-
bolici degli organismi monocellulari procariotici proponendosi di isolar-
ne i passaggi rilevanti connettendoli fra di loro in modo da favorire la
produzione di prodotti chimici, farmaci e carburanti. Tutto cio iniettan-
do in un batterio, quale I'Escherichia coli, un opportuno pezzo di
genoma inserito mediante la tecnica del DNA-ricombinante su un pla-
smide che agisce da veicolo. Si tratta di un approccio nel quale con-
vergono competenze e professionalita molto diversificate che guarda-
no oltre alla biochimica, la genetica, la chimica fisica dei sistemi rea-
genti complessi, I'ingegneria e la matematica, che devono operare in
modo integrato attraverso un approccio iterativo come quello illustra-
to nella Fig. 2.

Le prospettive di impiego delle tecniche precedenti per la preparazio-
ne di biocarburanti da biomasse, trasformando la cellulosa che e
recalcitrante all’azione dei batteri naturali, sono molto promettenti. In
altri casi si possono inserire opportuni cicli metabolici in quello natura-
le della fotosintesi aprendo la prospettiva di riciclare direttamente I'a-
nidride carbonica per produrre nuovi combustibili o prodotti chimici.
A Gregory Stephanopulos del MIT, pioniere in questo settore & stato

assegnato il premio Eni per le energie rinnovabili del 2011, gia confe-
rito a Craig Venter nel 2007. Si tratta di ricerche di alto contenuto tec-
nico per la sofisticazione degli strumenti sperimentali e concettuali che
vengono impiegati e di elevate potenzialita applicative. Tali da richiede-
re una nuova figura di chimico che sia in grado di interagire adeguata-
mente con matematici, ingegneri e biologi.

Inoltre queste ricerche hanno un profondo contenuto filosofico poiché,
se accettiamo il detto di Gian Battista Vico “Verum est factum”, offro-
no la possibilita di capire che cosa sia la vita. Ma prescindendo da
queste speculazioni esse lasciano soprattutto prevedere che, come
enfatizza Matt Ridley nel suo ultimo rinfrescante volume, malgrado I'in-
cubo di incombenti catastrofi il genere umano continuera ad espande-
re la sua cultura ed il suo benessere. E cio attraverso uno sviluppo
favorito dal progresso scientifico, nel cui ambito la comunita dei chimi-
ci dara un contributo significativo. Esattamente come si € verificato nei
secoli scorsil
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