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LA SCI NEL 2021 E IL XXVII 
CONGRESSO NAZIONALE 
SCI2021

Gaetano Guerra

Cari colleghi,
il Congresso Nazionale triennale della nostra So-

cietà Chimica Italiana, che si sarebbe dovuto tenere a 
Milano nel settembre 2020, si è potuto svolgere, solo 
in modalità telematica, nel periodo 14-23 settembre 
2021.
Come spesso accade nei momenti di crisi, è stato 
possibile trarre dei vantaggi dalle nuove tecnologie. 
Infatti, la modalità telematica ha consentito la pre-
senza di molti importanti ricercatori internazionali, tra 
i quali due Premi Nobel per la Chimica, Stanley Whit-
tingham e Roald Hoffman. Abbiamo, peraltro, avuto 
la presenza virtuale dei principali attori istituzionali, il 
Ministro della Ricerca e dell’Università Maria Cristina 
Messa ed il Presidente del CNR Maria Chiara Car-
rozza. Ci è stato anche possibile registrare tutti gli 
interventi, resi così disponibili anche a settimane di 
distanza dal convegno a tutti gli iscritti al Congresso. 
Infine, abbiamo avuto anche la possibilità di prepa-
rare dei video con gli interventi più salienti ed inserirli 
nel canale Youtube della SCI (https://www.youtu-
be.com/c/societachimicaitaliana2020), rendendoli 
così disponibili non solo ai nostri Soci ma a tutta la 
comunità scientifica.
La SCI è riuscita a superare le difficoltà del lungo pe-
riodo pandemico con il rilevante impegno del Comita-
to Esecutivo (che oltre alla collega Agostiano include 
i due Vice-Presidenti Gabriele Costantino e Gianluca 
Farinola), di ex-Presidenti (soprattutto i colleghi Fran-
co De Angelis e Lello Riccio), dei Presidenti delle Di-
visioni e delle Sezioni e del nostro personale ammini-
strativo.
La nostra Società è stata pronta ad intervenire attra-
verso le attività dei Tavoli Tecnici (istituiti nell’aprile 
2020) volti ad affrontare alcuni dei rilevanti problemi di 
natura chimica posti dalla pandemia. Le nostre com-
petenze sono state messe a disposizione dei Ministe-
ri competenti e di Nausicaa Orlandi, Presidente della 
Federazione Nazionale degli Ordini dei Chimici e dei 

Fisici e membro del CTS su Covid-19 del Governo 
Italiano.
Si sono fatti rilevanti sforzi per soddisfare le esigenze 
della didattica on-line e sono state potenziate le no-
stre attività di divulgazione. 
Mi preme qui sottolineare il buon successo dell’ini-
ziativa dei “Venerdì della SCI”, molto seguiti dalla no-
stra comunità, che hanno visto bellissimi seminari di 
colleghi chimici di recente insigniti da Premi Nazio-
nali SCI e Premi Internazionali. Tale iniziativa, voluta 
dal Comitato Esecutivo, anche su sollecitazione del 
collega Maurizio Prato, ha consentito di trasmettere 
dodici seminari in diretta streaming dal canale You-
Tube della SCI, che sono stati seguiti da centinaia di 
spettatori in diretta mentre le visualizzazioni per cia-
scun evento sono state quasi sempre vicine se non 
superiori al migliaio.
Si sono tenuti attivi (per quanto possibile) i tavoli di 
lavoro con chi ci rappresenta in organismi istituzionali 
(CUN) o con organizzazioni che aggregano settori si-
gnificativi di chimici come la Federazione Nazionale 
degli Ordini dei Chimici e dei Fisici (FNCF), Federchi-
mica e l’Associazione Italiana di Ingegneria Chimica 
(AIDIC). Queste interazioni sono state tenute attive 
soprattutto grazie all’organizzazione congiunta degli 
Eventi Satellite di Interesse Industriale, collegati con il 
nostro Congresso SCI2021. Particolarmente rilevanti 
sono stati gli sforzi di Maurizio Galimberti (Presiden-
te della nostra Commissione per i rapporti con l’In-
dustria), Martino Di Serio (nostro rappresentante nel 
Consiglio Direttivo della FNCF), Domenico Albane-
se (Coordinatore degli Eventi Satellite e delegato ai 
contatti con Federchimica ed Assolombarda), Vito Di 
Noto, Anna Maria Fadda e Gianluca Sbardella (Coor-
dinatori di tre degli Eventi Satellite).
Quest’anno è stato anche formalizzato un Accordo 
Quadro tra la SCI e la Federazione Nazionale degli 
Ordini dei Chimici e dei Fisici (FNCF). Le due asso-
ciazioni intendono collaborare nell’organizzazione 

https://www.youtube.com/c/societachimicaitaliana2020
https://www.youtube.com/channel/UC0zlyH2KhjnXDjYxOCrKmhw/featured?view_as=subscriber
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congiunta di eventi, congressi, convegni e giornate 
di studio nonché nella divulgazione di eventi formativi 
promossi da entrambe le parti. L’accordo punta so-
prattutto alla promozione di una maggiore interazione 
a livello regionale tra Ordini Territoriali e Sezioni regio-
nali della SCI.
Per quanto riguarda il tesseramento SCI, il 2020 aveva 
interrotto il regolare e consistente aumento del nume-
ro dei soci avuto negli ultimi anni. Alla stessa data di 
settembre, nel 2019 avevamo circa 4000 iscritti, men-
tre nel 2020 ne avevamo solo circa 3400. Quest’an-
no, grazie all’effetto traino del nostro Congresso, si 
è completamente recuperata la perdita di iscritti del 
2020. Un’analisi più dettagliata evidenzia come que-
sta situazione di recupero degli iscritti riguardi prati-
camente tutte le divisioni e sezioni della nostra SCI.
Un dato molto positivo è rappresentato dal numero 
degli iscritti al Gruppo Giovani, che, con 1613 iscritti 
rappresentano più del 41% della nostra Società. È im-
portante sottolineare che i giovani SCI costituiscono 
un gruppo estremamente vitale e che questi numeri 
sono il frutto di una attività costante di sostegno alle 
problematiche di chi si affaccia sul mondo del lavoro 
e della ricerca, e di impegno sempre più riconosciuto 
a livello internazionale.
Anche per i Giochi della Chimica 2020/2021 la pan-
demia COVID-19 ha creato problemi e difficoltà ma 
il Coordinamento Nazionale dei Giochi è riuscito ad 
organizzare in modalità telematica le Finali Regionali 
dei Giochi, con la partecipazione di circa quattromila 
studenti. Alla ripresa autunnale le Sezioni hanno orga-
nizzato le Premiazioni Regionali con Coppe e Meda-
glie. Colgo l’occasione per ringraziare, a nome della 
Società, il Coordinamento Nazionale dei Giochi e so-
prattutto il prof. Giorgio Cevasco.
I rapporti con EuChemS (il riferimento europeo della 
SCI) in questo anno si sono inevitabilmente affievo-
liti, nonostante lo sforzo di tutti noi e soprattutto da 

parte della prof. Angela Agostiano, Coordinatrice del-
la Commissione per i Rapporti Internazionali. Tutte le 
iniziative già passate come pure quelle programmate 
nei prossimi mesi sono ancora solo di natura telema-
tica.
Per quanto riguarda le riviste europee, di cui la no-
stra SCI è comproprietaria, il nuovo brand “Chemistry 
Europe” è oramai ben consolidato a livello mondiale, 
ovviamente attraverso le sue riviste che sono ora di-
ventate 19, la sua presenza sul web con il magazine 
“ChemistryViews”, e la sua attività di organizzazione 
di webinars e di virtual symposia tematici, cui i soci 
SCI hanno sempre partecipato in buon numero.
Ho il piacere di evidenziare, infine, il cambio della 
casa editrice, dei Comitati Editoriale e di Redazione 
della nostra rivista La Chimica nella Scuola (CnS), che 
è stata totalmente rinnovata e soprattutto resa dispo-
nibile a tutti in rete (https://soc.chim.it/riviste/cns/
catalogo). Ringrazio a riguardo soprattutto i colleghi 
Margherita Venturi e Luigi Campanella.
Chiudo ringraziando quanti hanno contribuito alla re-
alizzazione di tutte le iniziative messe in campo, i di-
pendenti SCI, i tanti soci che mettono a disposizione 
gratuitamente il proprio tempo e le proprie competen-
ze, in commissioni e tavoli di lavoro o come delegati a 
cui sono stati affidati specifici compiti istruttori, ope-
rativi o gestionali. Il Congresso Nazionale ha coinvolto 
tutta la nostra SCI ma il lavoro più gravoso è stato 
affrontato dal Comitato Organizzatore, coordinato da 
Elena Selli e costituito da Alessandro Abbotto, Angio-
lina Comotti, Rinaldo Psaro ed Alessandro Sacchetti.
Un ringraziamento speciale va al Direttore Ferruccio 
Trifirò, ai Vice-Direttori Mario Marchionna e Matteo 
Guidotti, alla Responsabile della Redazione Scien-
tifica Anna Simonini ed all’intero Comitato di Reda-
zione della rivista La Chimica e l’Industria, che ospita 
questo mio Editoriale e che costituisce un importante 
pilastro su cui poggia la nostra Società.

Il XXVII Congresso Nazionale sul canale YouTube della SCI
Nel canale YouTube della SCI https://www.youtube.com/c/SocietàChimicaItaliana2020/ sono di-
sponibili i video di alcuni significativi momenti del XXVII Congresso Nazionale SCI:
� La Conferenza di apertura del XXVII Congresso Nazionale della SCI tenuta dal Premio Nobel per la 

Chimica 2019 prof. Stanley Whittingham il giorno 14 settembre 2021;
� La Conferenza plenaria del XXVII Congresso Nazionale della SCI tenuta dal Premio Nobel per la 

Chimica 1981 prof. Roald Hoffmann il giorno 20 settembre 2021;
� La Tavola Rotonda su “Divulgazione Scientifica e immagine della Chimica” del 20 settembre 2021, 

voluta dal Gruppo Senior della SCI, organizzata e coordinata da Giorgio Cevasco, Responsabile 
Comunicazione e Immagine della SCI, con la partecipazione di Piero Angela, Silvano Fuso e Mas-
simo Polidoro con un contributo finale di Luigi Campanella.

(G.C.)

https://soc.chim.it/riviste/cns/catalogo
https://www.youtube.com/c/Societ%C3%A0ChimicaItaliana2020
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UNA NUOVA SEDE  
PER I LABORATORI  
HERAtech
I Laboratori Heratech, poli scientifici di primaria 
importanza in Italia per l’analisi ambientale, 
inaugureranno, ad inizio 2022, una nuova sede 
nel complesso del Gruppo Hera situato nella zona 
industriale di Ravenna. 

Questo nuovo laboratorio si aggiungerà alla rete 
laboratoriale Heratech, che con altri 2 laboratori 
principali (Bologna e Trieste) e 6 unità logistiche 
per i campionamenti dislocate sul territorio 
del Gruppo Hera, lavora più di un milione di 
determinazioni all’anno.

La crescita delle attività, sia in termini di nuovi 
clienti, sia in termini di necessario ampliamento 
dell’offerta analitica, per essere in linea con le 

più recenti normative (POP’s, Idrogeno, ecc.), ha 
portato all’ampliamento e al rafforzamento della 
struttura, rendendo necessario il trasferimento in 
una nuova sede, più ampia e funzionale, unificando 
anche un piccolo laboratorio presente sugli  
impianti di trattamento rifiuti pericolosi ed 
ottenendo nuove sinergie.

Il nuovo laboratorio, specializzato nell’analisi di 
matrice rifiuti e aria, consentirà di soddisfare al 
meglio le esigenze dei clienti, controllando la filiera 
del trattamento dei rifiuti - termovalorizzatori, siti 
di compostaggio, discariche, impianti chimico-
fisici - per garantire il rigoroso rispetto delle 
normative di legge, con particolare focus al settore 
degli operatori industriali. 

  3D Prespective Esterno

PUBBLIREDAZIONALE
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Focus sull’Industria Chimica

Nel corso dell’ultima assemblea di Federchimi-
ca, che ha riconfermato per il prossimo biennio 

il Cav. Lav. Dott. Paolo Lamberti come Presidente, 
sono stati esposti alcuni numeri per evidenziare i 
risultati dell’industria chimica durante la sua prece-
dente direzione [1]. Questa nota è l’occasione per 
fotografare l’industria chimica italiana e la sua posi-
zione in Europa, caratterizzandola con ulteriori cifre 
attinte da recenti documenti di Federchimica [2-3].

Paolo Lamberti e la Lamberti SpA
Paolo Lamberti è anche Presidente e Amministrato-
re Delegato della Lamberti SpA, azienda specializ-
zata nella fabbricazione di specialità chimiche per 
le seguenti industrie e settori economici: agrochi-
mica, alimentare, tessile, ceramica, cosmetica, de-
tergenza, pitture e vernici, plastica, farmaceutica, 
alimentare, lavorazione di pelli e pellicce, della car-
ta, del cuoio, dell’edilizia e dell’estrazione del pe-
trolio. È un’azienda nota a livello internazionale [4], 
in particolare per la produzione di specialità chimi-
che ambientalmente accettabili a base di carbossi-
metilcellulosa, derivati della gomma guar, di resine 
acriliche e poliuretaniche, di polimeri naturali, di fo-
toiniziatori, di enzimi e di batteri. La Lamberti SpA è 
la ventesima industria chimica italiana per fatturato 
realizzato nel 2020, con valore ottenuto nel mondo 
di 421 milioni di euro, di cui 208 milioni di euro otte-
nuti in Italia. Sono impiegati 1269 addetti, di cui 733 
in Italia. Ha siti produttivi ad Albizzate (VA), a Zanica 
(BG), a Viguzzolo (AL), a Nerviano (MI), a Fiorano 
Modenese (MO) e a Trissino (VC). Possiede tre sta-

bilimenti negli Stati Uniti e uno, rispettivamente, in 
Brasile, India, Cina e Spagna. La sede principale 
dell’azienda è a Gallarate (VA) e lo stabilimento di 
produzione più importante è quello di Albizzate, 
dove è localizzato il più importante centro di ricerca 
e dove è nata l’azienda nel 1911.

Alcuni numeri sull’industria 
chimica in Italia ed in Europa
In questa analisi sono stati utilizzati dati presi da 
documenti di Federchimica pubblicati nel 2021 [2-
3] che fotografano l’industria chimica italiana con 
numeri del 2020 e con cifre di riferimento, al mo-
mento, note solo per 2019 e 2018.

Dati del 2020
L’industria chimica in Italia, con oltre 2.800 impre-
se e 3.300 insediamenti attivi sul territorio, è il se-
sto settore industriale del Paese e il terzo nel cam-
po della produzione chimica in Europa (EU27), con 
una percentuale del 10%. Il settore impiega 111 
mila addetti altamente qualificati e oltre 270 mila 
addetti, considerando anche l’indotto.
Si prevede che l’industria chimica in Italia chiuderà 
il 2021 con un incremento della produzione pari 
all’8,5% e questo risultato consentirà di ripianare 
le perdite subite nel 2020 (-7,7%), mentre le pre-
visioni di crescita nel 2022 sono del +3%. Anche 
l’export potrà confermarsi in espansione (+2,5% 
previsto dopo il +8% del 2021). Negli ultimi 4 anni 
il settore chimico ha generato oltre 5.000 nuovi po-
sti di lavoro.

PAOLO LAMBERTI CONFERMATO 
PRESIDENTE DI FEDERCHIMICA.
L’OCCASIONE PER UNA 
FOTOGRAFIA DELL’INDUSTRIA 
CHIMICA ITALIANA

Ferruccio Trifirò
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I laureati nell’industria chimica sono il 23% degli ad-
detti, gli under 35 sono il 21%, mentre il personale 
con contratti a tempo indeterminato è stato il 95%.
In Italia le imprese con capitale estero hanno con-
seguito il 38% del fatturato dell’industria chimica 
in Italia, i gruppi italiani medio-grandi (ossia quelli 
che hanno realizzato nel mondo un fatturato ugua-
le o >100 milioni di euro all’anno) il 23% e le picco-
le-medie imprese italiane il 39%.
Il 58% della produzione chimica in Italia è ottenuta 
da multinazionali a capitale nazionale o estero e 
questo dimostra che l’industria chimica italiana è 
fortemente integrata a livello mondiale. Le imprese 
straniere che producono in Italia sono 267.
Il fatturato della chimica è stato di 50,6, miliardi di 
euro, con importazioni pari a 36,3 miliardi di euro 
ed esportazioni di 29,4 miliardi di euro.
Le imprese medio-grandi italiane che hanno realiz-
zato un fatturato nel mondo uguale o superiore ai 
100 miliardi di euro sono state 51. La Lombardia è 
la quinta regione europea per numero di occupati 
ed è la prima in Italia. Le aziende chimiche italiane 
sono già in linea con gli obiettivi UE del 2030 sui 
cambiamenti climatici, infatti hanno più che dimez-
zato, in meno di 30 anni, le emissioni di gas serra.
L’Europa ha prodotto il 14% della produzione chi-
mica mondiale ed è la seconda al mondo dopo la 
Cina e la chimica ha ottenuto in Europa l’8% del 
fatturato dell’industria manifatturiera. Inoltre, l’in-
dustria chimica è il quarto settore manifatturiero 
europeo e occupa circa 1,2 milioni di addetti.
Il 70,2% dei prodotti chimici è andato all’indu-
stria, il 12,9% ai consumi, il 4,3% all’agricoltura e 
l’12,6% ai servizi.

Dati del 2019 
Federchimica ha introdotto in Italia nel 1992 il pro-
gramma mondiale “Responsible Care”, al quale 
aderiscono 170 imprese chimiche con 470 unità 
locali e che rappresentano il 12% delle aziende 
attive in Italia. Queste aziende hanno realizzato il 
56% del fatturato dell’industria chimica nel nostro 
Paese. Gli incidenti sul lavoro in Italia, su un milio-
ne di ore lavorate, sono stati, come media dell’in-
dustria manifatturiera il 14,1%, nell’industria chimi-
ca sono stati il 9% e nelle aziende chimiche legate 
a Responsible Care sono stati il 6,3%. I rifiuti delle 

industrie aderenti a Responsible Care sono andati 
per il 38% al ripristino ambientale, il 26,6% al rici-
clo, il 13,8% al trattamento fisico-chimico-biologi-
co, il 5,5% all’incenerimento, il 4,8% alla discarica 
e l’11,1% ad altre soluzioni.

Dati del 2018
Il valore della produzione della chimica di sintesi 
è stato del 51% e della chimica delle formulazioni 
del 49%. Il fatturato nei diversi settori della chimi-
ca in Italia è stato il seguente: Chimica di base e 
fibre 41,1% (plastiche e gomme sintetiche, organici 
di base, inorganici di base, gas tecnici, fertilizzan-
ti, fibre chimiche, coloranti e pigmenti); Chimica dei 
beni di consumo 14,9% (detergenti per la casa, pro-
fumi e cosmetici); Chimica fine e specialistica 44% 
(diversi prodotti di chimica fine e specialità, adesivi, 
intermedi e principi attivi per l’industria farmaceuti-
ca, agrofarmaci, vernici e prodotti di stampa).
L’industria chimica è un settore ad elevata intensità 
di ricerca: a livello europeo, gli addetti dedicati alla 
R&S sono l’8,1%, a fronte di una media manifattu-
riera pari al 5,4%.
In Italia il fatturato della chimica a valle (consumo, 
chimica fine e specialistica) è stato del 59%, men-
tre in Europa è stato del 43,8%. Sempre in Italia la 
chimica a valle ha anche visto aumentare la sua 
quota in termini di occupati, che è passata dal 
61% al 70% tra il 2000 e il 2018. L’incidenza degli 
addetti delle piccole medie imprese chimiche (PMI) 
sul totale degli addetti in Italia è stata del 59%, 
mentre in Europa è stata del 39%. Nel campo della 
Chimica fine e delle specialità la percentuale degli 
addetti delle PMI in Italia è stata del 68%, mentre 
in Europa è stata del 48%. La chimica è stata in 
Italia il primo settore industriale per quota di bre-
vetti ambientali, pari al 40% del totale. 

BIBLIOGRAFIA
[1] https://www.italpress.com/federchimica-

paolo-lamberti-riconfermato-alla-
presidenza/

[2] Federchimica, L’Industria chimica in Italia 
rapporto 2020-2021

[3] Federchimica, 
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La catalisi chimica e la società moderna
Il termine catalisi fonda le proprie origini nella pri-
ma metà del XIX secolo, quando il chimico svede-
se Jöns Jacob Berzelius lo impiegò per la prima 
volta per descrivere una specie chimica in grado di 
accelerare o, meno frequentemente, rallentare una 
trasformazione chimica. Il termine ha un’etimologia 
greca che significa “sciogliere”, che si riconduce 
alla capacità di queste specie di disconnettere le-
gami chimici fra atomi per poi formarne dei nuovi 
(principio base delle trasformazioni chimiche).
Durante questi due secoli di ricerca i principi della 
catalisi chimica hanno beneficiato di un continuo 
sviluppo attraverso sforzi congiunti non solo in am-
bito chimico, ma attraverso approcci multidiscipli-
nari, vista anche la natura con spiccato carattere 
applicativo di questa disciplina scientifica. La ca-
talisi chimica sovraintende l’evoluzione dei proces-
si naturali appartenenti al mondo sia animale che 
vegetale ed il suo impatto sulla quotidianità è ulte-

LA CATALISI ORGANICA 
ASIMMETRICA:
IL NOBEL PER LA CHIMICA 2021 
PREMIA LA SINTESI SEMPLICE, 
SELETTIVA E SOSTENIBILE

Marco Bandinia, Maurizio Benagliab

aDipartimento di Chimica “Giacomo Ciamician” - Alma Mater Studiorum - Università di Bologna
marco.bandini@unibo.it
bDipartimento di Chimica - Università degli Studi di Milano
maurizio.benaglia@unimi.it

Il premio Nobel per la Chimica 2021 è stato assegnato a Benjamin List e David MacMillan per i 
loro contributi pionieristici nella catalisi asimmetrica organica. Le loro intuizioni hanno ispirato 
una nuova branca della sintesi stereoselettiva che consente la preparazione di composti chirali 
come singolo stereoisomero, impiegando molecole organiche chirali a basso peso molecolare. 
Tale metodologia coniuga la selettività della biocatalisi con la flessibilità della catalisi 
organometallica e delinea nuove prospettive per la sintesi organica in ambito accademico 
ed industriale.
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riormente enfatizzato se si considera che dell’80% 
dei manufatti di origine sintetica con cui noi quoti-
dianamente ci interfacciamo hanno previsto almeno 
un processo sintetico di origine catalitico durante 
la loro preparazione. In aggiunta, i processi cataliti-
ci trovano applicazioni anche nello sfruttamento di 
combustibili solari ed in tutto il comparto energetico 
che coinvolge l’utilizzo di risorse rinnovabili.
Non è quindi sorprendente registrare come la cata-
lisi sia la metodologia numero 1 nel bacino dell’in-
dustria chimica moderna, che contribuisce per più 
del 35% al prodotto interno lordo mondiale e gene-
ra oltre 120 milioni di posti di lavoro 
[1].
Fra gli innumerevoli aspetti che con-
tinuano ad eleggere la catalisi chimi-
ca come una scienza di frontiera e 
di eccellenza non si può non men-
zionare la legge delle “3-S”, in quan-
to aspetti chiave e mandatori per 
le filiere produttive mondiali come 
Sostenibilità, Semplicità e Selettività 
sono efficacemente e simultanea-
mente coniugati in questa metodo-
logia (Fig. 1) [2]. Un manifesto inter-
nazionale di tale impatto è evincibile 
nel fatto che la “Catalisi” è l’unica 
tecnologia menzionata nei 12 prin-
cipi fondamentali caratterizzanti la 
“Chimica Verde” [3].

Come facilmente immaginabile, il conseguimento 
di tali importanti obiettivi globali non può prescin-
dere da un continuo supporto della ricerca scienti-
fica di base dedicata alla progettazione/realizzazio-
ne di catalizzatori chimici sempre più performanti. 
In quest’ottica si sottolinea come gli attuali pro-
grammi di finanziamento per la ricerca in ambito di 
sostenibilità, abbiano specifici e frequenti richiami 
alla catalisi, come mezzo indispensabile per affron-
tare la lotta ai cambiamenti climatici: la più grande 
sfida dell’umanità nel XXI secolo.

La catalisi organica asimmetrica
Il premio Nobel per la Chimica 2021 è stato asse-
gnato a Benjamin List e David W.C. MacMillan per 
il loro contributo allo sviluppo della “organocatalisi 
asimmetrica”. Ma cosa si intende per catalisi asim-
metrica? Il termine si riferisce alla capacità di certi 
catalizzatori di promuovere preferenzialmente la 
formazione di uno dei due enantiomeri di un com-
posto chirale. Una molecola organica che non con-
tenga un piano di simmetria o un centro di inversio-
ne è detta chirale ed esiste in due enantiomeri, due 
forme speculari e non sovrapponibili, esattamente 
come la mano destra e sinistra dello stesso indivi-
duo (da cui il termine chirale prende il nome, χείρ 
χειρός, mano in greco antico, Fig. 2).
Due enantiomeri, essendo oggetti identici sotto molti 
punti di vista, hanno proprietà chimico-fisiche identi-

Fig. 1 - La catalisi chimica si candida come tecnologia 
chiave per raggiungere un’economia circolare

Fig. 2 - Sintesi asimmetrica: enantiomeri e molecole chirali
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che, non sono distinguibili o separabili con le normali 
tecniche analitiche, ma mostrano spesso caratteristi-
che chimiche diverse e una differente attività quando 
reagiscono con un altro oggetto chirale enantiopuro. 
In natura ci sono moltissime molecole che si trovano 
come singolo enantiomero, basti pensare al nostro 
organismo, costituito da biomolecole e da amminoa-
cidi naturali, che esistono in una sola forma enantio-
merica. Quando un farmaco chirale interagisce con il 
nostro organismo, non sorprende che un enantiome-
ro del principio attivo somministrato venga “ricono-
sciuto” dal nostro sistema in modo diverso dall’altro, 
esattamente come quando la mano destra di un indi-
viduo stringe la mano destra o la mano sinistra di un 
altro individuo (Fig. 2).
La sintesi selettiva, solo dell’enantiomero desidera-
to, per quanto estremamente difficoltosa, è quindi 
fondamentale ed è un tema più che mai attuale, se 
si pensa che ormai il 90% dei farmaci in commercio 
è costituito da sostanze chirali, e che, in base alle 
norme regolatorie in vigore in tutto il mondo, devo-
no essere commercializzate come enantiomeri puri.
Come si può preparare preferenzialmente una mo-
lecola rispetto ad un’altra virtualmente identica e 
che differisce solo per l’orientazione degli atomi 
nello spazio? Ci sono diverse strategie (Fig. 3): se 
possibile, si può partire da un substrato già enan-
tiomericamente puro, disponibile in natura, ma tale 
approccio è limitato dalla struttura della molecola 
di partenza (caso a). Oppure si possono usare rea-
genti chirali o si può adottare la strategia dell’ausi-
liario chirale, un elemento strutturale enantiopuro, 
che viene introdotto nella molecola per poter gui-
dare la formazione preferenziale di un isomero e 
che può essere poi rimosso (casi b e c); entrambe 
le metodologie prevedono tuttavia l’uso di quantità 
stechiometriche di reagenti (anche se l’ausiliario in 
linea di principio può essere recuperato e riciclato 
in una nuova reazione).
Tuttavia il metodo migliore è sicuramente la catali-
si asimmetrica, in cui un composto enantiopuro (il 
catalizzatore) è usato in quantità substechiometrica 
per promuovere la reazione enantioselettiva, cioè 
per sintetizzare uno solo dei due enantiomeri del 
prodotto desiderato.
Come catalizzatori chirali tradizionalmente sono 
stati usati enzimi (biocatalisi) e complessi metallici 

(catalisi organometallica); ma i premi Nobel 2021 
per la Chimica hanno contribuito in maniera de-
cisiva a dimostrare che una terza via era possibi-
le e un’altra classe di catalizzatori poteva essere 
impiegata con successo: i catalizzatori organici. È 
possibile sviluppare e realizzare reazioni stereose-
lettive, promosse da quantità catalitiche di picco-
le molecole organiche chirali, capaci di agire con 
diversi meccanismi di attivazione, comportandosi 
come acidi o basi di Brönsted, o come acidi o basi 
di Lewis.

I Premi Nobel 2021 ed il loro contributo 
alla catalisi asimmetrica organica
I vincitori del premio Nobel per la Chimica 2021, 
Benjamin List (Max Planck Institut für Kohlenfor-
schung) e David William Cross MacMillan (Prince-
ton University), hanno numerosissimi aspetti che 
li accomunano e non solo sul fronte prettamente 
scientifico. Entrambi nascono nel 1968 raggiun-
gendo, quindi, il conseguimento del Premio Nobel 
in giovane età (53 anni), se confrontata con quella 
dell’albo dei Nobel Laureati. Questo aspetto ha un 
immediato riflesso nella recente introduzione in let-
teratura dei principi base della “Catalisi Asimmetri-
ca Organica” che fondano le loro origini non più tar-
di di due decenni fa. E qui ne consegue il secondo 
singolare allineamento dei due scienziati, in quanto 

Fig. 3 - Strategie sintetiche per la preparazione di molecole 
chirali: la catalisi asimmetrica
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i due articoli pioneristici che hanno indubbiamente 
segnato l’inizio dell’era della catalisi asimmetrica or-
ganica hanno entrambi visto la luce nel 2000 e sulla 
prestigiosa rivista della Società Chimica America-
na, The Journal of American Chemical Society [4]. 
Sebbene entrambi questi lavori siano stati conce-
piti in laboratori di ricerca presso Istituti americani, 
The Scripps Research Institute (BL) e University of 
California-Berkeley (DWCM), i due scienziati sono 
accomunati da origini europee. Infatti, mentre BL 
nasce a Francoforte, acquisisce il PhD in Austria e 
completa la sua educazione scientifica in California 
(The Scripps Research Institute), prima di conse-
guire una posizione di ricerca indipendente al Max 
Planck Institute, DWCM acquisisce i primi rudimenti 
di chimica a Glasgow (UK) per poi attraversare l’o-
ceano ed intraprendere una lunga attività di forma-
zione, prima, e ricerca indipendente poi, nelle più 
acclamate università statunitensi (University of Ca-
lifornia-Irvine (PhD), Harvard University (PostDoc), 
University of California-Berkeley, California Institute 
of Technology e, infine, Princeton University).
In ambito scientifico, l’intuizione che li ha accomu-
nati risiede nella possibilità di eseguire reazioni or-
ganiche stereoselettive (il grado più elevato di se-
lettività da conseguire in trasformazioni chimiche) 
in assenza di metalli e mimando la formidabile effi-
cacia di macrosistemi biologici come cellule o enzi-
mi ma impiegando composti organici a basso peso 
molecolare e di facile reperibilità.
Nel dettaglio, List dimostra come l’attività cataliti-

ca in processi di condensazione aldolica esplicata 
dalle classe-I degli enzimi aldolasi poteva essere 
mimata ed ampliata in termini di applicabilità, im-
piegando semplicemente la α-prolina (amminoa-
cido ciclico naturale, A, Schema 1a). Alla base di 
questa intuizione rivoluzionaria si ergono gli studi 
che BL stava conducendo in collaborazione con il 
compianto Carlos F. Barbas III (1964-2014) sull’im-
piego di anticorpi di sintesi in processi catalitici.
Analogamente, MacMillan ipotizza e dimostra spe-
rimentalmente il parallelismo chiave nell’attivazione 
elettrofila di composti carbonilici tramite l’impiego 
di semplici ammine secondarie chirali (imidazo-
lidinoni, B) con la ben nota attivazione promossa 
da acidi di Lewis a base metallica (LUMO-lowe-
ring activation, Schema 1b). Anche in questo caso, 
l’interesse scientifico di MacMillan verso lo svilup-
po di manipolazione sintetiche complesse basate 
sull’impiego di acidi di Lewis può considerarsi una 
delle principali fonti ispiratrici che hanno guidato lo 
scienziato verso questa intuizione pionieristica.
Entrambe le metodologie, infine, condividono l’im-
piego di molecole chirali in grado di collocare gli 
stereocentri presenti nel proprio scheletro moleco-
lare in una regione dello spazio prossima al centro, 
consentendo così di ottenere i prodotti di reazione 
con elevatissimi gradi di stereoselezione.
Nasce, quindi, una nuova branca della sintesi asim-
metrica, che affianca la ben nota catalisi organo-
metallica asimmetrica e di cui ne eguaglia il numero 
di pubblicazioni annue in meno di un decennio [5]. 

L’interesse per questa me-
todologia di sintesi permea 
la comunità scientifica mol-
to rapidamente coniugando 
aspetti imprescindibili come 
selettività e sostenibilità. Ne-
gli anni a seguire, i due scien-
ziati continuano a lasciare un 
segno indelebile in questo 
settore della ricerca di base, 
sviluppando nuovi catalizza-
tori organici chirali che hanno 
reso possibile la rivisitazione 
di trasformazioni chimiche 
note in chiave moderna ma 
anche l’esplorazione di nuove 

Schema 1 - Le intuizioni di List (a) e MacMillan (b) nel poter promuovere processi 
enantioselettivi come la condensazione aldolica e la reazione di Diels-Alder in presenza 
di “piccole” molecole organiche chirali. La organocatalisii asimmetrica ha così il suo inizio
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reattività. Tali sforzi sono poi sfociati nella pronta 
disponibilità di diversità e complessità chimica (sin-
tesi di prodotti naturali) e hanno costituito una fer-
tile piattaforma su cui implementare altre “enabling 
technologies”, come fotocatalisi, elettrocatalisi, 
catalisi in flusso…, che, a tutt’oggi, stanno rivolu-
zionando il ruolo della sintesi organica chimica nel 
mondo accademico ed industriale.

La catalisi organica: prospettive e futuri sviluppi
È facile prevedere che la progettazione di nuovi ca-
talizzatori organici chirali, così come lo sviluppo di 
nuove reazioni, continueranno ad essere al centro 
dell’attenzione della comunità scientifica chimica. 
La combinazione dell’organocatalisi con differenti 
metodologie di attivazione di molecole organiche 
sta aprendo strade inesplorate e offrendo nuove 
opportunità per realizzare trasformazioni sempre 
più selettive ed efficienti. Ad esempio, l’impiego 
sinergico di catalizzatori organici con la luce e i 
fotocatalizzatori permette di modificare drastica-
mente le caratteristiche elettroniche delle molecole 
organiche e di conferire loro una reattività nuova 
e alternativa a quella tradizionale. D. MacMillan è 
stato uno dei pionieri anche nello sviluppo di tale 
approccio ed il primo a introdurre il termine SOMO 
(Single Occupied Molecular Orbital) per descrive-
re quelle reazioni caratterizzate dalla formazione di 
intermedi radicalici, estremamente reattivi, proprio 
grazie all’utilizzo di un organocatalizzatore e della 
luce [6].
Un’altra sfida sarà sicuramente la messa a punto 
di catalizzatori sempre più efficienti, dal punto di 
vista dell’efficienza chimica, e in grado di promuo-
vere le reazioni in quantità sempre minori. Non a 
caso B. List, nel suo intervento telefonico nel gior-
no dell’annuncio dell’assegnazione del prestigio-
so riconoscimento, rispondendo 
a una domanda di un giornalista, 
ha indicato proprio nello svilup-
po negli ultimi anni di catalizzatori 
“estremamente reattivi” e in grado 
di promuovere reazioni non facil-
mente realizzabili con altri metodi 
catalitici, l’aspetto più innovativo e 
“rivoluzionario” dell’organocatalisi, 
che, da vent’anni, continua a pro-

porre nuovi catalizzatori e nuove reazioni per as-
semblare molecole complesse [7].
Tale aspetto di efficienza sempre maggiore dei ca-
talizzatori si lega naturalmente ad un altro tema 
centrale negli anni futuri, cioè l’applicazione dell’or-
ganocatalisi asimmetrica nell’industria. Un proble-
ma relativo alla sua applicazione su scala industria-
le è rappresentato dall’attivazione generalmente 
bassa che i catalizzatori organici esercitano sui 
substrati di reazione, con conseguenti alte percen-
tuali di catalizzatori richieste per promuovere le rea-
zioni in tempi accettabili. In effetti, tale problema 
è comune a molti catalizzatori chirali, che solo in 
pochi casi soddisfano i requisiti di sicurezza e di 
impatto ambientale, i vincoli economici e gli aspetti 
di proprietà intellettuale richiesti per un loro utilizzo 
nell’industria. Da qui la necessità di sviluppare or-
ganocatalizzatori più efficienti e più attivi.
Tuttavia, in realtà, alcuni processi basati sull’orga-
nocatalisi asimmetrica sono già stati implementati 
su scala multi-kg o nel processo di produzione, a di-
mostrazione di come la catalisi organica sia e possa 
rappresentare anche in futuro un’opzione percorri-
bile nella preparazione di principi attivi farmaceuti-
ci (API) commerciali (Fig. 4) [8]. Ad esempio, sono 
state applicate strategie organocatalitiche nello svi-
luppo di processi per la preparazione del Letermovir 
[9], principio attivo del farmaco antivirale Prevymis, 
del Censavudine (già noto come Festinavir) [10], 
analogo nucleosidico antivirale, e di un altro com-
posto con attività antivirale, Uprifosbuvir [11].
Non vi è dubbio che la catalisi organica asimme-
trica troverà sempre più applicazione nella sintesi 
organica di principi attivi e nella sintesi totale di 
prodotti naturali, in chimica famaceutica così come 
nello sviluppo di processi innovativi, efficienti e so-
stenibili.

Fig. 4 - Applicazioni di organocatalizzatori chirali 
nella sintesi di principi attivi farmaceutici
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Asymmetric Organic Catalysis: 
The 2021 Nobel for Chemistry Awards 
Simple, Selective and Sustainable Synthesis
The 2021 Nobel Prize in Chemistry was assigned 
to Benjamin List and David MacMillan for their pio-
neering contributions in the asymmetric organoca-
talysis. Their discoveries have inspired a new area 
in the stereoselective synthesis, enabling chiral 
molecules to be obtained as a single stereoisomer 
by means of chiral organic compounds with low 
molecular weight. The methodology merges the se-
lectivity of biocatalysis with the substrate scope of 
organometallic catalysis, and open new avenues for 
organic synthesis in Academia as well as Industry.
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I seguenti volumi sono a disposizione dei Soci gratuita-
mente, è richiesto soltanto un contributo spese di € 10:
• G. Scorrano “La Storia della SCI”, Edises, Napoli, 
 2009 (pp. 195)
• G. Scorrano “Chimica un racconto dai manifesti”, 
 Canova Edizioni, Treviso, 2009 (pp. 180)
• AA.VV. CnS “La Storia della Chimica” numero 
 speciale, Edizioni SCI, Roma 2007 (pp. 151)
• AA.VV. “Innovazione chimica per l’applicazione  
 del REACH” Edizioni SCI, Milano, 2009 (pp. 64)

Oltre “La Chimica e l’Industria”, organo ufficiale del-
la Società Chimica Italiana, e “CnS - La Chimica nella 
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- Analytical & Bioanalytical Chemistry
- PCCP, Physical Chemistry Chemical Physics

Per informazioni e ordini telefonare in sede, 
06 8549691/8553968, o inviare un messaggio 
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La Divisione di Chimica dell’Ambiente e dei 
Beni Culturali ha contribuito al Congresso 

con 60 comunicazioni orali e 40 presentazio-
ni poster. Sono state ospitate due sessioni con-
giunte, una con la Divisione di Chimica Fisica, 
l’altra con la Divisione di Chimica Industriale. 
Le comunicazioni orali, comprensive di una re-
lazione ad invito e due keynote, sono state strut-
turate in sessioni di cui due inclusive di Chimi-
ca dei Beni Culturali e di Chimica dell’Ambiente, 
le altre parallele così come per le sessioni poster.

Chimica dei Beni Culturali
Le comunicazioni inerenti alla Chimica dei Beni 
Culturali hanno focalizzato l’importanza della dia-
gnostica avanzata. In particolare, sono stati pre-
sentati lavori di ricerca focalizzati sia su coloranti 
antichi (studiati mediante dispersive liquid-liquid 
microextraction) che moderni, come ad esempio i 
coloranti ACNA (analizzati attraverso spettrosco-
pia Raman e analisi HPLC-MS) oltre a pitture ad 
olio commerciali e pitture spray impiegate nella 
Urban Art. Per tipologie di materiali più tradizio-
nali, sono stati presentati nuovi sviluppi di metodi 
cromatografici, spettroscopici e di studio delle pro-
prietà magnetiche effettuati su fibre tessili e rimedi 
farmaceutici antichi, burattini storici indiani e pig-
menti organici come il Caput Mortuum.
Nell’ambito della caratterizzazione di oggetti in le-
ghe metalliche, sono stati presentati protocolli di 
indagini capaci di far luce sulla complessità delle 
stratificazioni e sui processi di corrosione in atto. 
Molti lavori si sono avvalsi di misure non-invasive 
e micro-invasive, consentendo di ridurre il campio-
namento diretto di materiale dalle opere. L’utilizzo 
di “LA-ICP-MS imaging” per lo studio dei fenome-

ni di degrado di vetri storici ha portato a risultati 
molto promettenti e innovativi; da segnalare l’in-
teresse per i fenomeni di bio-corrosione di bronzi 
esposti all’aperto, ad opera di comunità di batteri 
epilitici. Alcuni lavori hanno contemplato reperti 
archeologici per comprendere le tecniche esecutive 
utilizzate per la realizzazione di affreschi romani ad 
Aquileia o di vasi attici nell’antica Agrigento.
Nella sessione comune con la divisione di Chimica 
Fisica, rilevante è stato lo sviluppo di nuovi mate-
riali per la conservazione ed il restauro, green ed a 
basso impatto ambientale a partire da materie pri-
me naturali o ottenute da fonti rinnovabili. È sta-
ta presentata una nuova schiuma prodotta a par-
tire dall’agar, caratterizzata in termini di proprietà 
reologiche e rilascio di acqua. Nanotubi di allosite 
(nano argille) sono stati proposti come substrato 
sostenibile per lo sviluppo di protettivi innovati-
vi in grado di reagire a stimoli esterni e di agenti 
pulenti a lento rilascio. Un gel per la rimozione di 
resine terpeniche da dipinti, ottenuto miscelan-
do 3 poli idrossibutirrati con solventi green come 
il gamma valerolattone, è stato ottimizzato imbe-
vendolo in due strati di tessuti elettrofilati al fine 
di migliorare la maneggevolezza ed aumentare la 
capacità di rimozione del materiale. L’utilizzo di 
solventi green e non tossici ha trovato applicazione 
anche nell’ambito del restauro cinematografico. In 
particolare, solventi DES (deep eutectic solvents) 
sono stati efficacemente impiegati per la rimozione 
di residui di gelatina degradata dal supporto di pel-
licole cinematografiche.
Alcune presentazioni hanno riguardato lo sviluppo 
di metodi di conservazione e restauro in ambiti an-
cora poco esplorati. Nel campo del restauro monu-
mentale è stato presentato un innovativo sistema di 

SCI2021: CHIMICA DELL’AMBIENTE 
E DEI BENI CULTURALI
a cura del Presidente, del Direttivo e di E. Bolzacchini, delegato di Divisione

Si riportano le tematiche, aspetti metodologici e ambiti di applicazione e alcuni risultati 
presentati nell’ambito delle sessioni organizzate dalla Divisione di Chimica dell’Ambiente 
e dei Beni Culturali in occasione del Congresso SCI2021.
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desalinizzazione basato sull’utilizzo di un set up a 
doppio anodo e catodo. Nel settore degli interventi 
di restauro di oggetti conservati outdoor sono sta-
ti testati protettivi commerciali per valutare le loro 
performance e la durevolezza dell’azione protetti-
va su beni ceramici esposti all’aperto. Altro ambito 
di attenzione riguarda il consolidamento di reperti 
ossei. La possibilità di utilizzare soluzione di idros-
siapatite in presenza di nanoparticelle di idrossido 
di calcio ha consentito, infatti, di evitare l’uso di 
polimeri di sintesi inutilizzabili per successiva da-
tazione dei reperti.
La caratterizzazione della qualità dell’aria nei siti 
museali rimane un argomento attuale sia per i me-
todi di misura che per le tecnologie di controllo. La 
caratterizzazione della qualità dell’aria in ambienti 
museali è testimoniata da uno studio sul sito espo-
sitivo milanese di un’importante opera pittorica del 
Novecento, Quarto Stato di Pellizza da Volpedo, 
con un confronto delle frazioni di PM all’interno 
e all’esterno della teca. È stato anche presentato il 
monitoraggio della qualità dell’aria presso il San-
tuario della Beata Vergine dei Miracoli di Saronno.
Di particolare novità, uno studio sulle possibili in-
terazioni fra soluzioni sanificanti a base alcolica 
utilizzate per la sanificazione anti-covid19 e i ma-
teriali artistici (sete nello specifico) e un contributo 
sull’effetto della deposizione di PM sulla corrosione 
dei manufatti in bronzo in ambiente confinato; una 
correlazione è stata trovata tra le caratteristiche del 
particolato, quali composizione e concentrazione, 
e il comportamento a corrosione in esperimenti di 
invecchiamento artificiale.
Sono stati presentati anche i risultati di due pro-
getti europei, il “PROCRAFT project: conservation 
strategies of aircraft heritage from excavation to 
museum” e il “CAPuS project: research and higher 
education allied for the Conservation of Art in Pu-
blic Spaces”.

Chimica dell’Ambiente
Le comunicazioni riguardanti la Chimica dell’Am-
biente hanno coperto un’ampia varietà di argo-
menti, previlegiando l’ambiente acquatico e quel-
lo atmosferico, pur includendo anche il suolo, sia 
attraverso lavori sperimentali che modellistici. 
Particolare attenzione è stata rivolta a tecniche e 
tecnologie per la prevenzione e il risanamento am-
bientale.

Una serie di lavori ha evidenziato una problematica 
spesso trascurata, i.e. la trasformazione di sostan-
ze farmaceutiche durante i trattamenti negli im-
pianti di depurazione delle acque reflue. I sartani, 
ad esempio, una classe di farmaci anti-ipertensivi, 
durante i processi terziari di clorazione possono 
originare importanti sottoprodotti che sono stati 
caratterizzati mediante spettroscopia 2D-NMR e 
spettrometria di massa. Nell’ambito delle tecnolo-
gie di recupero di nuova materia, i fanghi derivati 
dai processi depurativi primari sono stati ricono-
sciuti fonte di lipidi che possono essere convertiti 
in biocombustibili. Ottimizzando la metodologia 
di estrazione, è possibile recuperare il 90% dei li-
pidi trans-esterificabili, mentre la frazione residua 
post-estrazione è ancora valorizzabile median-
te processi di digestione anaerobica attraverso la 
formazione di biogas. Altre comunicazioni con al 
centro la depurazione basata sulla digestione ana-
erobica hanno mostrato che la frazione liquida 
del digestato può essere reintrodotta nella filiera 
di trattamento delle acque reflue promuovendo la 
crescita di microalghe in grado di abbattere BOD5 
e ridurre la tossicità iniziale.
Il tema della valorizzazione degli scarti è stato decli-
nato anche attraverso lo studio di nuovi bio-polimeri, 
completamente compostabili, caratterizzati da buone 
proprietà meccaniche e di barriera, che li rendono 
idonei alla produzione di imballaggi per il confezio-
namento alimentare, come il poli(dietilene 2,5-fura-
noato) (Fig. 1), sintetizzato a partire dal dimetil estere 
dell’acido 2,5-furandicarbossilico e dal dietilen glicole.
Per quanto riguarda il riutilizzo delle acque reflue 
piovane, in alternativa all’acqua potabile, per ap-
plicazioni come la pulizia o il giardinaggio, gli 
studi presentati hanno mostrato la presenza di 
diversi microrganismi patogeni che ne limitano 
l’applicazione. Processi di tipo Fenton e foto-Fen-
ton sono efficaci nella rimozione dei batteri, ma 
acidificano l’acqua con elevati costi energetici. I 
risultati ottenuti da un nuovo processo solare fo-
to-Fenton con un catalizzatore in grado di lavora-

Fig. 1 - Struttura del poli(dietilene 2,5-furanoato)
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re a pH neutro mostrano un basso costo energe-
tico ed alta efficienza nella rimozione di patogeni.
Altro “hot topic”, oggetto di numerose comunica-
zioni, gli inquinanti organici emergenti, e.g. inter-
ferenti endocrini, ritardanti di fiamma, pesticidi e 
dolcificanti artificiali, tensioattivi e nanoparticelle 
ingegnerizzate, rimossi solo parzialmente e con dif-
ficoltà dagli impianti di trattamento di acque reflue 
e che vengono così introdotti nell’ambiente. È sta-
to proposto il trattamento enzimatico per ridurre 
la concentrazione di questi contaminanti median-
te laccasi, che funzionano con un’ampia varietà di 
substrati aromatici, sono molto stabili, e non sono 
attaccati da inibitori quindi adatti per applicazioni 
biotecnologiche. Le fosfotriesterasi sono invece de-
gli enzimi in grado di idrolizzare pesticidi come gli 
organofosfati. È stato proposto anche l’uso dei me-
tal organic frameworks (MOFs) a base di Fe(III) e 
Zn(II), i.e. materiali porosi definiti da ioni metallici 
o cluster inorganici collegati tramite linker organi-
ci rigidi. I MOFs sono stati utilizzati per adsorbire 
l’ofloxacina come antibiotico modello. È stato pro-
posto un pretrattamento con UV/H2O2 per il tratta-
mento di acque industriali contaminate da tensio-
attivi non ionici poco biodegradabili. Modificando 
le condizioni sperimentali, è possibile trasformare 
il tensioattivo in sottoprodotti biodegradabili e suc-
cessivamente ridurre il COD in modo da rispetta-
re i limiti allo scarico. I trattamenti di ossidazione 
avanzata come la fotocatalisi possono validamente 
sostituire l’assorbimento con carbone attivo granu-
lare. Un catalizzatore a base di TiO2 supportato su 
una rete di acciaio inossidabile è stato sperimentato 
su scala pilota per la rimozione di idrocarburi poli-
ciclici aromatici (IPA) e policlorobifenili (PCB). Per 
i PCB i risultati sono simili alla degradazione con 
UV/H2O2, mentre per gli IPA il trattamento più ef-
ficiente è quello a base UV/H2O2. Sono stati presen-
tati altri contributi relativi al trattamento di reflui 
industriali attraverso processi ossidativi, in parti-
colare il foto-Fenton e l’ozonizzazione finalizzata 
ad aumentare la biodegradazione. Nel primo caso 
è stata mostrata l’efficacia di un nuovo complesso 
metallico con l’imminodisuccinato che risulta effi-
cace a pH neutro mentre nel secondo caso sono stati 
mostrati i risultati sperimentali relativi alla sinergia 
di un processo biologico innovativo a biomassa gra-
nulare potenziato con ossidazione ad ozono per il 
trattamento di un refluo industriale.

Ulteriori comunicazioni si sono focalizzate sul trat-
tamento fotocatalitico acque sotterranee contami-
nate utilizzando un nuovo catalizzatore di TiO2 mo-
dificato, sullo sviluppo di un nuovo fertilizzante con 
una struttura interna inorganica di alluminosilica-
ti che consente il rilascio di nutrienti nel terreno, 
sull’abbattimento di NO2 mediante materiali com-
positi di polianilina/TiO2 e sul reimpiego di residui 
derivanti dalla pirolisi di rifiuti nella formulazione 
degli asfalti al fine di aumentarne la durata, sulla 
messa a punto di un protocollo sperimentale per ri-
durre l’incertezza nelle misure della concentrazione 
di odori, nell’ambito di un circuito interlaboratorio 
(Proficiency Test). I risultati ottenuti sono in accor-
do con la norma EN 13725 e l’utilizzo di un dispo-
sitivo che crea una sorta di atmosfera “sintetica” 
consente di ottenere valori di Z-score più bassi nei 
Proficiency Test.
Non sono mancate comunicazioni sullo sviluppo 
di aspetti modellistici rilevanti per la chimica am-
bientale. Sono state illustrate le potenzialità della 
Life Cycle Assessment (LCA) applicate ai materiali 
plastici, l’impiego di modelli chimici predittivi del-
la distribuzione ambientale di inquinanti organici 
emergenti e l’applicazione di algoritmi di machi-
ne-learning per lo studio del processo di eutrofiz-
zazione.
Le comunicazioni focalizzate sul comparto atmo-
sfera hanno incluso contributi riguardanti lo studio 
di persistenza e rimozione del virus SARS-CoV-2 
nel bioaerosol mediante processi basati su radia-
zione UV; la caratterizzazione mediante la tecnica 
a diffrazione di raggi X della frazione inorganica 
del PM10 e PM2,5 generate dai freni degli autoveicoli; 
la rimozione di PMx mediante barriere vegetali; il 
tasso di riscaldamento dell’atmosfera causato dal-
la composizione chimica degli aerosol supportato 
da dati sperimentali di aerosol relativi ai Tropici e 
all’Artico.

SCI2021: Chemistry of the 
Environment and Cultural Heritage
Topics, methodological approaches and applica-
tions, and some results from the oral and poster 
communications in the sessions SCI2021 organ-
ized by the Division of Chemistry of the Environ-
ment and Cultural Heritage, are reported.
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UN CONGRESSO DI GIOVANI NELLA 
DIVISIONE DI CHIMICA ANALITICA

È stata una scelta azzeccata l’organizzazione del congresso divisionale per giovani fatto 
da giovani. La qualità delle presentazioni e la capacità dei giovani di presentare con 
alto senso critico e professionalità i risultati del loro lavoro di ricerca hanno fatto emergere 
nuove direzioni di ricerca, una notevole contaminazione interdisciplinare ed una eccellente 
qualità delle pubblicazioni. 
La chimica analitica è in una fase di interessante cambiamento sia scientifico 
che generazionale.

a cura del Presidente e del Direttivo della Divisione

Il congresso divisionale ha avuto inizio con le 
lectures di indirizzo e visione dei Proff. Luigia 

Sabbatini dell’Università di Bari e Luigi Mondel-
lo dell’Università di Messina, entrambi premiati 
rispettivamente col premio alla Carriera e con la 
medaglia Canneri. Dopo l’introduzione ai lavori del 
Presidente prof. Minero, che ha ricordato come con 
l’inedita formula del congresso via web il Diretti-
vo abbia strutturato un congresso di giovani per i 
giovani, e per questo abbia assegnato 50 borse di 
studio per l’iscrizione al Congresso di giovani ricer-
catori, dottorandi e borsisti, i lavori della Divisione 
di Chimica Analitica si sono svolti su 15 sessioni pa-
rallele1 per la durata complessiva di 5 giorni, cia-
scuna moderata da 2 chairmen. Sono state organiz-
zate 10 Invited Lectures e 12 Keynotes. I contributi 
pervenuti sono stati selezionati dal Direttivo e sono 
stati suddivisi in 137 Contributi Orali e 100 contri-
buti Poster.
Nelle 3 sessioni dedicate alla LC/MS, alle tecniche 
multidimensionali, alla preparazione del campio-
ne e alle fasi stazionarie e alla loro selettività, è 
stato presentato il know-how e gli sviluppi com-
petitivi diretti alle sempre più pressanti “presta-
zioni” richieste dal mercato, in particolare nell’ar-
ricchimento e separazione di peptidi con modifiche 
post-traduzionali, metaboliti, allergeni in campioni 
biologici, prodotti naturali e “novel food” mediante 
tecniche multidimensionali di cromatografia liqui-
da accoppiata a spettrometria di massa. Si è anche 
discusso di cromatografia magnetica per la separa-
zione di microparticelle e cellule, della scelta del-

le fasi mobili per le separazioni enantioselettive e 
dell’effetto della polarità della fase stazionaria per 
la separazione di cannabinoidi. Un grande numero 
di presentazioni ha riguardato le tecniche cromato-
grafiche multidimensionali comprehensive GCxGC 
accoppiate a spettrometria di massa, ad esempio 
per la caratterizzazione di olii minerali in integra-
tori lipidici ricchi di omega-3, anche a rapporto 
isotopico e MS a bassa risoluzione per la determi-
nazione simultanea di svariate decine di pesticidi 
in differenti matrici vegetali. Sono stati presentati 
anche lavori su tecniche MS ad alta risoluzione per 
analisi untargeted. La preparazione del campione 
ha ancora un ruolo fondamentale, come dimostrato 
dai lavori presentati su nuovi nanomateriali e poli-
meri ad impronta molecolare.
Il focus della sessione “Ohmics e Farmaceutica” è 
stato dedicato alle scienze omiche, quali peptido-
mica, lipidomica, metabolomica, proteomica e me-
taproteomica sullo sviluppo di tecnologie analiti-
che di frontiera basate sulla HPLC accoppiata a MS 
ad elevata risoluzione, insieme all’introduzione di 
nuove discipline analitiche di “data mining” sull’e-
norme quantità di dati prodotti in questi approcci. 
Sono state anche discusse tecniche emergenti ba-
sate sulla cromatografia preparativa multicolonna 
per la purificazione in continuo di biofarmaci.
Il tema della tutela della sicurezza e qualità degli 
alimenti è stato sviluppato in una sessione “Ali-
menti”, in cui sono state riportate le applicazioni di 
LC, GC e SFC accoppiate alla spettrometria di mas-
sa, oltreché di CZE e CI capillare combinate con ap-

1L’organizzazione temporale e i contributi sono riportati in modo sinottico alla pagina web https://www.soc.chim.it/it/divisioni/anali-
tica/home, come pure le relazioni dei gruppi divisionali e interdivisionali

https://www.soc.chim.it/it/divisioni/analitica/home
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procci bioinformatici, e le ricerche innovative sulla 
caratterizzazione dei novel food (alghe ed insetti), 
e il loro potenziale rischio allergenico, sul recupe-
ro di biomolecole dagli scarti, sulla realizzazione di 
packaging attivo, la rilevazione di pesticidi, additivi 
e microplastiche in diverse matrici, e l’analisi del 
profilo delle componenti volatile e non volatile di 
olio e birra.
Nella sessione “Ambiente” sono state mostrate le 
necessità e gli sviluppi di tecniche analitiche con 
alta sensibilità che necessitano di piccole quantità 
di campione per avere alta risoluzione nei profili 
temporali di carotaggi antartici, l’identificazione e 
lo sviluppo di conoscenza dei processi ambientali, 
e l’applicazione a processi di abbattimento innova-
tivo di reflui, con l’ausilio anche di analisi chemio-
metrica.
La sessione di “Chemiometria” è stata aperta con 
le keynotes di due giovani ricercatrici che hanno 
introdotto, rispettivamente, la selezione di varia-
bili in ambito multi-block e l’analisi di immagini 
iperspettrali. Le presentazioni hanno illustrato sva-
riate strategie di analisi dei dati supervised e unsu-
pervised, con focus sul software chemiometrico, e 
toccando numerosi ambiti applicativi (ambientale, 
alimentare, clinico).
I contributi scientifici nella sessione di “Equilibri 
chimici e Speciazione” hanno mostrato il loro ruo-
lo attuale in campo ambientale, medico-biologico, 
tecnologico-industriale, principalmente attraverso 
la modellazione e previsione del comportamento 
chimico, dell’attività biologica e/o dell’impatto am-
bientale di differenti ioni metallici ed organome-
tallici, composti biologicamente attivi e farmaci, e 
inquinanti, in sistemi reali complessi, come acque 
naturali, reflui, fluidi biologici.
I contributi per la conservazione dei “Beni Cultu-
rali” hanno riguardato i recenti sviluppi nei metodi 
di indagine in grado di operare con procedure mi-
cro-distruttive su oggetti d’arte costituiti da mate-
riali sia inorganici che organici, il ruolo di nano-
materiali nella protezione di manufatti artistici di 
natura lapidea, e nuovi algoritmi per il restauro 
digitale di pellicole soggette a processi di degrado.
La sessione dedicata all’“Elettroanalitica” è stata 
ricca di contributi su temi come la discriminazione 
di specie chirali, la quantificazione di cannabinoi-
di, la caratterizzazione di strutture supramoleco-
lari, l’elettrosintesi di idrossidi doppi a strato per 

applicazioni in diverse matrici, la realizzazione di 
sensori indossabili, dispositivi cartacei e tecniche 
inkjet per la produzione di sensori a basso costo. È 
stata organizzata anche una sessione congiunta con 
la Divisione di Elettrochimica.
Le tre sessioni su “Sensori e Biosensori” hanno 
evidenziato il grande sviluppo di dispositivi che 
consentono di affrontare problematiche di ampio 
rilievo e grande impatto sulla società civile, come la 
pandemia da SARS-CoV-2 o la gestione di patologie 
come il cancro. Lo sviluppo di approcci bio-sensori-
stici sempre più efficaci, semplici e compatibili con 
le esigenze derivanti da un uso su ampia scala dei 
sensori è stato declinato a) con lo sviluppo di nuovi 
metodi di trasduzione, ad esempio basati su transi-
stor organici; b) il miglioramento delle prestazioni 
di sistemi di trasduzione ottica ed elettrochimica 
mediante l’uso di nuovi nanomateriali; c) il miglio-
ramento della selettività con lo sviluppo di nuovi 
recettori quali sistemi ad impronta molecolare o 
enzimi chimerici per progettare nuovi approcci dia-
gnostici, come ad esempio l’uso di semplici oligo-
nucleotidi per l’attivazione di meccanismi di comu-
nicazione tra sistemi biomolecolari che potrebbero 
costituire le basi per lo sviluppo di nuovi metodi di 
rivelazione; d) lo sviluppo di nuovi dispositivi dia-
gnostici adatti ad un ampio mercato, basati sull’uso 
di supporti a base di derivati di cellulosa o di carta, 
compatibili con produzioni a basso costo, ma anche 
con l’integrazione in saggi diagnostici su matrici re-
ali. Ulteriori contributi hanno evidenziato le grandi 
opportunità per la biosensoristica offerte dal siste-
ma CRISPR/Cas oltre che dall’integrazione del bio-
sensore su supporti non rigidi e compatibili con lo 
sviluppo di dispositivi diagnostici indossabili.
Nella sessione di “Bionalitica” sono stati presentati 
gli aspetti innovativi delle tecniche bioanalitiche, 
del campionamento e del trattamento del cam-
pione nonché della caratterizzazione di sostanze 
considerate emergenti e di interesse nelle discipli-
ne analitiche, ambientali, cliniche, nutraceutiche 
e tossicologiche. Rilevanza è stata data anche alle 
tecniche di screening che stanno assumendo un 
ruolo sempre più importante sia a livello accademi-
co che industriale.
I contributi della sessione di “Spettroscopia Analiti-
ca” hanno comprovato come molti metodi spettro-
scopici siano oggi in grado di fornire informazioni 
di significativa importanza per lo studio di campio-
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ni caratterizzati da un’elevata complessità chimica, 
come nanomateriali, alimenti, fluidi biologici e si-
stemi cellulari, e per migliorare le attuali possibilità 
nell’ambito della sintesi di materiali avanzati, della 
diagnostica clinica e dei controlli per la sicurezza 
alimentare.
In occasione della Assemblea dei Soci e aderenti 
alla Divisione, la Divisione ha conferito diversi pre-
mi2. Durante l’assemblea si sono tenute le relazioni 
annuali dei Gruppi Divisionali e Interdivisionali, 
alcuni ricchi di iniziative scientifiche nonostante il 
periodo pandemico.

A congress of Young Researchers 
in the Analytical Chemistry Division
The organization of the Divisional congress for 
young people made by young people was a good 
choice. The quality of the presentations and the 
ability of young researchers to present their work 
with a high critical sense and competence have led 
to rise new research directions, a notable interdis-
ciplinary contamination and an excellent quality of 
publications. Analytical chemistry is facing an in-
teresting scientific and generational change.

2Dal 2021 lo “Storico delle Medaglie e dei Premi conferiti dalla Divisione di Chimica Analitica della Società Chimica Italiana (SCI)” è disponibile 
al link: https://www.soc.chim.it/it/divisioni/analitica/albo_d_oro.

LA CHIMICA FISICA: 
SCIENZA E SOCIETÀ

La Divisione di Chimica Fisica ha partecipato ai lavori del Congresso Nazionale con più 
di 140 contributi orali, in 12 sessioni, e più di 60 presentazioni poster, evidenziando il forte 
contributo della Chimica Fisica a tematiche di grande attualità come Materiali e 
Nanomateriali, Biomateriali, Sistemi Biologici, Energia, Ambiente, e Beni Culturali. 
15 Keynotes su invito hanno autorevolmente promosso il dibattito delle sessioni.

Giovanni Marletta, Presidente
Moreno Meneghetti, Vice-Presidente
Elena Selli, Past-President

La Divisione di Chimica Fisica ha organizzato 12 
sessioni tematiche, ospitando 143 contributi orali, 

e 61 poster. Molti dei contributi sono arrivati da gio-
vani ricercatori, anche incoraggiati dalle 40 borse di 
studio a loro riservate. Le Sessioni sono state costrui-
te sulla base di contenuti e numerosità dei contributi 
ricevuti, fornendo al contempo un quadro aggiornato 
delle linee di tendenza attuali delle principali aree di 
ricerca della comunità nazionale di Chimica Fisica.
Si sono, dunque, individuate le macro-aree di ricerca 
più “frequentate” e di grande impatto sociale, come 
la Chimica Fisica dei Materiali e Nanomateriali, la 

Chimica Fisica per la Biomedicina, per i Biomateria-
li, per l’Energia, per l’Ambiente, per i Beni Culturali, 
nonché le tematiche trasversali della ricerca in Ter-
modinamica e Cinetica Chimica e delle Metodologie 
ed applicazioni delle Spettroscopie.
A conferma dell’interesse ampio e trasversale degli 
approcci metodologici propri alla Chimica Fisica, due 
dei Plenary Lecturers del Congresso, Ralf Metzler del 
Theoretical Physics Institute, University of Potsdam, 
Germania (scelto come Speaker per l’Elsevier’s Lectu-
re), e Luis Liz Marzan, del CIC biomaGUNE, San Se-
bastián, Spagna, sono stati proposti dalla Divisione, 
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affiancando i due Premi Nobel 
Wittingham e Hoffmann, e gli 
altri prestigiosi Lecturers scel-
ti per le Sessioni comuni del 
Congresso.
Ogni sessione tematica è 
stata introdotta da Keynote 
Lecturers invitati, che han-
no presentato argomenti di 
particolare interesse rispetto 
ai successivi contributi del-
la Sessione. In particolare:
La sessione di “Chimica Fisi-
ca per i Nanomateriali” è sta-
ta introdotta dalla keynote di 
Marco Laurati dell’Università 
di Firenze, nella quale sono 
state studiate le interazioni tra 
basi di DNA in un sistema mo-
dello in cui le catene di DNA 
erano legate alla superficie di 
nanoparticelle di polistirene (Fig. 1).
La Lecture di Paola Sassi dell’Università di Perugia, 
ha introdotto la sessione di “Chimica Fisica per la 
Biomedicina”, mostrando come delle spettroscopie 
classiche possono essere utilizzate per rilevare se-
gnali di avvertimento di problematiche mediche.
Per stessa tematica, Debora Scuderi del CNRS-Uni-
versité Paris Saclay ha mostrato nuove tecniche per 
la ionizzazione di biomolecole da studiare con Spet-
troscopia di Massa Tandem.
La keynote di Emanuela Gatto dell’Università di 
Roma Tor Vergata ha introdotto la sessione “Ener-
chem” parlando di biomolecole come materiali per 
la generazione di fotocorrenti (Fig. 2).
La sessione di “Chimica Fisica 
per l’Ambiente” è stata aperta 
dall’intervento di Luigi Gentile 
dell’Università di Bari, che ha ri-
portato un processo con solventi 
green per la separazione di cellu-
losa da sorgenti vegetali.
Cataldo Simari dell’Università 
della Calabria ha introdotto la 
sessione di “Chimica Fisica per 
l’Ambiente e i materiali”, parlan-
do di una tematica di particolare 
attualità nel campo ambientale 
come quella dei materiali per la 

cattura di un gas serra quale 
l’anidride carbonica.
Il contributo di Luciano Galan-
tini dell’Università di Roma La 
Sapienza ha invece introdotto 
la sessione di “Chimica Fisica 
per i Materiali”, riportando ri-
sultati di studi sui fenomeni di 
self-assembly supracolloidale 
(Fig. 3).
Nella sessione di “Metodo-
logie ed applicazioni delle 
Spettroscopie”, Elena Groppo 
dell’Università di Torino ha 
rivalutato l’utilizzo di moleco-
le sonda per caratterizzare siti 
attivi di catalizzatori eteroge-
nei per la polimerizzazione di 
olefine (Fig. 4).
La “sessione di Chimica Fisi-
ca dei Beni Culturali” è stata 

aperta da Gabriella Di Carlo dell’Istituto per lo Stu-
dio dei Materiali Nanostrutturati del CNR dell’area 
di ricerca di Roma, riportando soluzioni nanotecno-
logiche per contrastare l’ossidazione delle armature 
di monumenti in calcestruzzo.
La “sessione di Chimica Fisica dei Biomateriali” ha 
visto le Keynotes di Roberto De Santis dell’Istituto di 
Polimeri Compositi e Biomateriali del CNR di Napoli 
e di Julietta Rau dell’Istituto di Struttura della Mate-
ria del CNR di Roma, illustrando il primo gli avanza-
menti di interfacce bioingegnerizzate e di dispositivi 
biomedici 3D, e la seconda i risultati ottenuti nello 
sviluppo di materiali nanostrutturati biomimetici per 
le strategie di rigenerazione e sostituzione di tessuti.

Fig. 1 - Dal contributo di Marco Laurati

Fig. 2 - Dal contributo di Emanuela Gatto
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Infine, nella “sessione Termodinamica e Cinetica 
Chimica”, la Lecture di Andrea Scorciapino dell’U-
niversità della Calabria ha riportato un modello per 
descrivere gli equilibri chimici ai lati di una mem-
brana lipidica e delle specie che possono diffondere 
attraverso di essa.
Una parte dell’attività della Divisione di Chimica 
Fisica è stata, inoltre, dedicata all’organizzazione di 
Joint Sessions insieme alle Divisioni di Chimica Te-
orica e Computazionale, di Elettrochimica, di Chimi-
ca dei Sistemi Biologici e di Chimica dell’Ambiente e 
dei Beni Culturali.
Queste sessioni hanno creato terreno concreto di 
confronto tra i contributi presentati alla Divisione 
di Chimica Fisica con quelli presentati, su tematiche 
simili, nelle sessioni di altre Divisioni, consentendo 
un proficuo scambio di competenze e, in prospettiva, 
possibili sinergie e collaborazioni materiali.
In particolare, nella sessione comune con la Divisio-
ne di Elettrochimica, Maria Vittoria Dozzi dell’Uni-
versità di Milano ha riportato lo sviluppo di nuovi 
fotoanodi per la conversione dell’energia solare.
Nella sessione comune con la Divisione di Chimica 
dei Sistemi Biologici, Roland Winter del Depart-
ment of Chemistry and Chemical 
Biology, Dortmund University ha 
parlato del ruolo della separazione 
di fase liquido-liquido di proteine e 
proteine miste ad acidi nucleici uti-
li a descrivere processi di auto-as-
semblamento cellulare.
Infine, nella sessione comune con 
la Divisione di Chimica Teorica e 
Computazionale, George E. Frou-
dakis del Department of Chemi-
stry, University of Crete, ha mo-
strato l’importanza di usare dati 
artificiali per migliorare le presta-

zioni di approcci “Machine Learning” che predicono, 
a bassi costi, le proprietà di nuovi materiali.
Sulla base dei contributi orali e poster, sono stati as-
segnati i Premi della Divisione:
- “Distinguished Physical Chemistry Awards” 

(DPCA) riservati agli autori, di età superiore ai 40 
anni, delle 4 comunicazioni orali che si sono par-
ticolarmente distinte per originalità e chiarezza, 
rispettivamente a Cristina Artini (Università di 
Genova), Elisabetta Collini (Università di Padova), 
Alessandra Forni (SCITEC-CNR, Milano) e Nunzio 
Tuccitto (Università di Catania);

- “Young Physical Chemistry Awards” (YPCA) per i 
migliori contributi orali presentati da giovani ricer-
catori di età inferiore ai 40 anni, a Ilaria Clemente 
(Università di Siena), Chiara Lo Porto (Università di 
Bari), Francesco Tavani (Università di Roma “La Sa-
pienza”) e Eleonora Vottero (Università di Torino);

- “Premio Senatore”, riservato ai migliori poster pre-
sentati da giovani ricercatori, che non abbiano su-
perato i 32 anni di età, assegnato a Tommaso Bian-
coni (Università di Perugia), con menzione anche 
per i poster presentati da Elisa Fresch (Università di 
Padova) ed Elena Cambiotti (Università di Perugia).

Fig. 3 - Dal contributo di Luciano Galantini

Fig. 4 - Dal contributo di Elena Groppo
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Physical Chemistry: Science and Society
The Physical Chemistry Division contributed 
with more than 140 oral contributions, in 12 ses-
sions, and more than 60 poster presentations, 
highlighting the strong contribution of Physi-
cal Chemistry to hot areas as Materials and Na-
nomaterials, Biomaterials, Biological Systems, 
Energy, Environment and Cultural Heritage. 15 
Invited Keynotes authoritatively prompted the 
discussion of the sessions.

- assegnato ex-aequo il “Premio Semerano”, per la 
miglior Tesi di Dottorato presentata nell’anno 
precedente, a Marco Fornasier (Dottorato presso 
l’Università di Cagliari) e Annalisa Polo (Dottorato 
presso l’Università di Milano).

Infine, la Medaglia Bonino, che costituisce il ricono-
scimento di maggior prestigio per la Chimica Fisi-
ca italiana ed è conferita annualmente dal Direttivo 
della Divisione ad uno scienziato italiano maggior-
mente distintosi per attività di ricerca, di formazione 
e organizzativa per la Chimica Fisica, è stata asse-
gnata al professor Salvatore Coluccia, già Professore 
Ordinario e attualmente Professore Emerito dell’U-
niversità di Torino, “per il grande e duraturo con-
tributo scientifico nel campo dello studio mediante 
tecniche avanzate spettroscopiche e di microscopia 
elettronica di superfici di materiali, con particolare 
riferimento ai materiali per la catalisi e ai biomate-
riali, e per la sua particolarmente intensa, continua e 
lungimirante attività organizzativa e di orientamen-
to della comunità chimico-fisica e chimica nazionale, 
caratterizzata come è stata da una grande attenzione 

all’impatto della Chimica fisica e della chimica sulla 
società”.
Concludiamo constatando che molto consistente è 
stato il contributo della Chimica Fisica al Congresso 
Nazionale della SCI e molto rilevanti e di ampia rica-
duta sociale sono stati i risultati, e ambedue le cose 
testimoniano la forte vitalità e l’importanza della 
Chimica Fisica nella Società Chimica Italiana e, più 
in generale, nella Chimica nel nostro Paese.

CONGRESSO NAZIONALE SCI 2021 - 
DIVISIONE DI CHIMICA INDUSTRIALE

La Divisione di Chimica Industriale ha partecipato al Congresso Nazionale SCI 2021 organizzando 
7 sessioni. Le sessioni sono state programmate in collaborazione con i Gruppi Interdivisionali 
di Catalisi, di Green Chemistry ed Enerchem. Una sessione è stata organizzata anche con la 
Divisione Chimica dell’Ambiente e di Beni Culturali. La partecipazione è stata numerosa con 
10 keynote, 45 presentazioni orali e 41 poster. Durante il convegno sono stati assegnati anche 
i premi della Divisione. I 4 premiati hanno tenuto anche 3 delle 10 keynote del congresso.

Martino Di Serio, Presidente della Divisione di Chimica Industriale

La prima keynote è stata quella della dr.ssa Ni-
coletta Ravasio (CNR - ISTC, Milano) premiata 

con la Medaglia Pino che ha tenuto una conferenza 
dal titolo:”Catalysis and Green Deal”.
Il dr. Carlo Perego (ENI SpA), premiato con la Chi-
ni Lecture nella sessione coorganizzata con il Grup-

po Interdivisionale Enerchem, ha tenuto una con-
ferenza dal titolo: “CO2 utilization: from waste to 
resource”.
“Waste to chemicals: a low-carbon innovative so-
lution for circularity” è stato titolo della conferenza 
dell’Ing. Gaetano Iaquaniello (NextChem) e della 
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CONGRESSO NAZIONALE SCI 2021 - 
DIVISIONE DI CHIMICA INDUSTRIALE

SCI2021 - Industrial Chemistry Division 
The Industrial Chemistry Division participated 
in the SCI 2021 National Congress organizing 7 
sessions. The sessions were planned in collabora-
tion with the Interdivisional Groups of Catalysis, 
Green Chemistry and Enerchem. A session was 
also organized with the Chemical Division of the 
Environment and Cultural Heritage. Participa-
tion was large with 10 keynotes, 45 oral presenta-
tions and 41 posters. Division prizes were also 
awarded during the conference. The 4 winners 
also held 3 of the 10 keynotes of the congress.

Prof.ssa Siglinda Perathoner (Università di Messi-
na), premiati con la medaglia Levi.
Il prof. Walter Cabri (Università di Bologna) nella 
sua keynote nella sessione organizzata con il Grup-
po Interdivisionale di Catalisi ha illustrato l’utilizzo 
di catalizzatori a base di palladio per una produzio-
ne sostenibile dei prodotti farmaceutici. Nella stes-
sa sessione il dr. Pierdomenico Biasi (Casale Sa) 
ha descritto come l’industria e l’università possono 
collaborare nel settore dello sviluppo della catalisi 
per raggiungere risultati di successo.
Nella sessione organizzata con il Gruppo di Green 
Chemistry il prof. Rafael Luque (Universidad de 
Cordoba) ha evidenziato come il modello dell’eco-
nomia circolare possa portare a sviluppi industria-
li di successo. Nella stessa sessione il prof. Volker 
Hessell (University of Adelaide) nella sua keynote 
ha messo in evidenza le potenzialità della flow che-
mistry e della chimica del plasma nello sviluppo di 
processi sostenibili.
Il prof. Michele Laus (Università del Piemonte 
Orientale “A. Avogrado”) ha aperto la sessione de-
dicata alla Scienza dei Polimeri con una keynote 
sull’utilizzo dei polimeri per la modifica delle pro-
prietà delle superfici.
L’utilizzo del LCA per l’analisi e il miglioramento 
dei processi chimici è stato l’argomento della key-
note che il prof. Fabrizio Passarini (Università di 
Bologna) ha tenuto in apertura della sessione orga-
nizzata con la Divisione di Chimica dell’Ambiente e 
dei Beni Culturali.
Nella sessione conclusiva della Divisione di Chimi-
ca Industriale il dr. Paolo Vacca ha descritto le atti-
vità della SAES Getters SpA nel settore dell’utilizzo 
delle zeoliti per la chimica sostenibile.
I temi affrontati nelle diverse sezioni sono stati in 
linea con le keynote ed hanno riguardato argomenti 
di forte interesse soprattutto per gli aspetti legati 
allo sviluppo sostenibile. Le comunicazioni sono 
state tenute nella maggior parte dei casi da giovani 
ricercatori che hanno mostrato la vitalità del set-
tore della Chimica Industriale. La presenza tra gli 
oratori, sia delle keynote che delle presentazioni 
orali, di colleghi dell’industria conferma la vicinan-
za della Divisione al mondo industriale, vicinanza 
che andrà sempre più consolidata.
Proprio nell’ottica della collaborazione con il mon-
do industriale la Divisione di Chimica Industriale, 
insieme alla Divisione di Chimica Farmaceutica e 

a Federchimica, ha organizzato l’Evento Satelli-
te “Valorizzazione di scarti di filiere produttive”. 
Nell’evento sono state affrontate le valorizzazioni 
degli scarti della filiera dell’edilizia e della filiera 
dell’agroalimentare.
Le relazioni sono state tenute sia da ricercatori che 
da responsabili di aziende coinvolte nei due settori.
Il dr. Giorgio Ferrari (Mapei SpA) ha mostrato le 
potenzialità presenti nell’utilizzo degli scarti della 
filiera dell’edilizia. L’argomento è stato poi appro-
fondito dal prof. Gilberto Artioli (Università di Pa-
dova) sulle sinergie possibili delle filiere dell’edilizia 
e dell’industria metallurgica. Gli aspetti ambientali 
legati all’utilizzo di aggregati riciclati sono stati evi-
denziati dalla prof.ssa Sabrina Sorlini e dalla dr.ssa 
Alessandra Diotti (Università di Brescia).
La valorizzazione degli scarti della filiera dell’agroa-
limentare è stata introdotta dal prof. Piero Campiglia 
(Università di Salerno). La dr.ssa Giuliana D’Ippoli-
to (CNR) ha riportato esempi di approcci biobased 
per la valorizzazione dell’industria agroalimentare. 
Il dr. Franco Cavazza (ILSA SpA) ha descritto l’uti-
lizzo dei sottoprodotti dell’agroalimentare per pro-
duzione di biostimolanti e idrolizzati proteici. Il re-
cupero di orzo dopo germinazione per la produzione 
di fertilizzanti e biostimolanti è stato presentato dal-
la dr.ssa M. Rosaria Stile (Adriatica SpA).
L’evento si è chiuso con una tavola rotonda coordinata 
dalla dr.ssa Manuela Melucci (ISOF-CNR, Bologna).
Gli argomenti trattati sono stati di forte interesse 
per i partecipanti e la Divisione di Chimica Indu-
striale si è impegnata ad organizzare altri eventi 
sulla valorizzazione degli scarti, rivolgendosi anche 
ad altri settori industriali.
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Premessa doverosa alla stesura di questo docu-
mento è la contestualizzazione del momento 

storico in cui ha avuto luogo SCI2021. Il Congresso 
è stato organizzato on-line, supportato da una con-
solidata piattaforma per la trasmissione di eventi 
a distanza, sulla scia dell’evento pandemico che ha 
fortemente condizionato tutte le attività scientifiche 
e congressuali degli ultimi due anni. Il perdurare di 
questa inattività avrebbe potuto farne prendere le 
distanze da parte di una platea dinamica e abituata 
a frequenti occasioni di confronto, con il rischio di 
partecipazione scarsa o distratta.
Al contrario, la Divisione di Chimica Inorganica ha 
partecipato coralmente a SCI2021. In linea con la 
sua natura multidisciplinare, il Consiglio Direttivo, 
che si è occupato di organizzare l’evento, ha posto 
attenzione a far risaltare le diverse anime scienti-
fiche che compongono la Divisione, strettamente 
interconnessa con le altre Divisioni della Società 
Chimica Italiana. Ne è quindi risultato un quadro 
variegato, che ha restituito una rassegna ampia e 
attuale di tutti gli aspetti tipici della disciplina, che 
comprendono la chimica bioinorganica, di coordi-
nazione e organometallica, e dei materiali e le loro 
applicazioni in catalisi, nella produzione di ener-
gia da fonti rinnovabili e di processi ecosostenibili, 
affrontati attraverso un approccio integrato teori-
co-sperimentale.
I lavori della Divisione si sono svolti nelle quattro 
mattinate del 15, 17, 21 e 23 settembre in un orario 
compreso tra le 9,30 e le 13. Le giornate sono state 
divise in modo da consentire una sessione comu-
ne, all’inizio e alla fine della giornata, dedicata alla 

celebrazione di premi o a conferenze su invito. Il 
corpo centrale è stato invece suddiviso in tre ses-
sioni parallele, con comunicazioni orali di quindici 
minuti ciascuna.
È stato così possibile conferire i numerosi e ambìti 
premi divisionali, a scienziati di caratura internazio-
nale o a giovani ricercatori. La prestigiosa Medaglia 
Sacconi è stata attribuita a Frank Neese (Max Planck 
Institut für Kohlenforschung, Mülheim an der Ruhr) 
che ha mostrato come la chimica quantistica, la teo-
ria del campo dei leganti e la spettroscopia possano 
fornire informazioni essenziali per la comprensione 
di meccanismi di reazione anche dei sistemi cataliti-
ci più impegnativi, inclusi i metalloenzimi.

IL CONTRIBUTO DELLA DIVISIONE 
DI CHIMICA INORGANICA
Emma Gallo, Francesco Ruffo, Delegati SCI2021 della Divisione di Chimica Inorganica
Alceo Macchioni, Presidente della Divisione di Chimica Inorganica

La partecipazione corale ai lavori della Divisione di Chimica Inorganica in seno al XXVII 
Congresso della Società Chimica Italiana (SCI2021) ha evidenziato la vivacità scientifica e 
l’innata interdisciplinarità della comunità di riferimento. Ne è risultato un quadro variegato, 
che ha rappresentato le aree tematiche di attuale interesse della comunità dei chimici 
inorganici, delineando gli sviluppi futuri indirizzati a raccogliere le sfide derivanti dalle 
esigenze della società in ambiti quali la sostenibilità, i cambiamenti climatici e l’energia.

Fig. 1 - La Prof.ssa Sessoli e il Dr. Ravera mostrano la medaglia 
Malatesta e la medaglia Nasini e le relative pergamene
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Il premio Malatesta, alla sua prima edizione e indi-
rizzato a scienziati che abbiano ottenuto risultati di 
eccellenza in uno o più settori della Chimica Inor-
ganica, è stato assegnato a Roberta Sessoli (Uni-
versità di Firenze), come riconoscimento per la sua 
ricerca pionieristica sul ruolo degli effetti quantici 
nel controllo dell’anisotropia magnetica e sull’in-
terconnessione tra spin e chiralità (Fig. 1).
Hanno dato prestigio alla manifestazione le confe-
renze su invito di Anke Weidenkaff (Technical Uni-
versity of Darmstadt), che ha presentato la progetta-
zione di materiali sostenibili ad alte prestazioni per 
processi di sintesi e di produzione in linea con l’e-
conomia circolare, David Giedroc (Indiana Univer-
sity), relatore circa i suoi studi sui meccanismi mole-
colari della metallostasi batterica, e Viktoria Gessner 
(Ruhr-Universität Bochum), che ha presentato una 
rassegna su ilidi metallati, quali efficaci reagenti per 
la stabilizzazione di specie reattive, appartenenti ai 
gruppi principali, e di leganti in catalisi.
I riconoscimenti alla carriera per ricercatori under 
40 (Premio Nasini) e alle migliori tesi di Dottorato 
sono stati assegnati per entrambi gli anni 2020 e 
2021, vista la mancata organizzazione del convegno 
divisionale nel 2020 e la conseguente impossibilità 
di svolgere le relative cerimonie. I premi hanno vi-
sto la partecipazione di numerosi ricercatori talen-
tuosi, come hanno potuto costatare le Commissioni 
istituite ad hoc che hanno dovuto vagliare attenta-
mente la documentazione prodotta prima di poter 
selezionare i premiati, data l’elevata qualità scien-
tifica di tutti i candidati. Il premio Nasini 2020 ha 
visto protagonista Enrico Ravera (Università di Fi-
renze), per i suoi significativi e originali contributi 
nell’ambito dello sviluppo e dell’applicazione delle 
tecniche di risonanza magnetica per la caratteriz-
zazione di materiali inorganici bioispirati. Invece, 
Edoardo Mosconi (CNR-SCITEC, Perugia) si è ag-
giudicato il Premio Nasini 2021, in virtù delle sue 
importanti ricerche nell’ambito della modellazio-
ne teorico-computazionale di molecole e materiali 
complessi per applicazioni nel fotovoltaico di nuo-
va generazione (Fig. 2).
I premi per le migliori tesi di Dottorato (tre per l’an-
no 2020, e tre per il 2021) hanno dato visibilità alle 
tre anime della Divisione di Chimica Inorganica, 
quali quelle relative alla chimica di coordinazione, 
alla chimica dei sistemi biologici e alla chimica dei 
materiali. I vincitori per l’anno 2020 sono Anna 

Dall’Anese (Università di Trieste), Giacomo Picci 
(Università di Cagliari) e Fortuna Ponte (Università 
della Calabria), mentre per l’anno 2021 sono stati 
premiati Fabio Pirro (Università di Napoli Federi-
co II), Alessandra Barbanente (Università di Bari 
“Aldo Moro”) e Matteo Vanni (CNR-ICCOM, Sesto 
Fiorentino). Tutti i giovani oratori hanno presentato 
con chiarezza e rigore i risultati delle loro ricerche.
Le sessioni parallele hanno previsto la partecipa-
zione di 84 oratori provenienti omogeneamente 
da tutte le sedi di Italia, universitarie o di centri di 
ricerca, con interessi distribuiti in modo omoge-
neo tra i vari ambiti tematici. Sono stati coinvolti 
sia giovani sia consolidati studiosi, e, per alcuni di 
questi, è stato attribuito l’appellativo ‘ad hoc’ (‘hoc’ 
= ‘hot oral communication’) alla corrispondente co-
municazione, come riconoscimento al valore della 
loro attività scientifica. Tre oratori, Thomas Scatto-
lin (Università di Venezia Ca’ Foscari), Andrea Biffis 
(Università di Padova) e Roberto Esposito (Univer-
sità di Napoli Federico II) hanno, invece, ricevuto 
i premi editoriali messi in palio dalle case editrici 
Wiley-VCH e Frontiers Media. Anche in questo 
caso, la selezione ha previsto il lavoro di opportune 
commissioni, che hanno valutato il curriculum di 
un’ampia gamma di valenti candidati.
Le sessioni parallele sono state arricchite dalle at-
tività interdivisionali, a testimonianza della multi-
disciplinarità dei contesti scientifici della Divisione 

Fig. 2 - Il Dr. Mosconi (sinistra, vincitore della Medaglia Nasini 
2021) e il Prof. Macchioni (destra, Presidente della Divisione di 
Chimica Inorganica) mostrano la medaglia e la pergamena del 
premio Nasini
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di Chimica Inorganica. Il giorno 15 è stato infatti 
dedicato a incontri del Gruppo Interdivisionale di 
Chimica Organometallica, il giorno 17 ha visto pro-
tagonista il Gruppo Interdivisionale di Chimica per 
le Energie Rinnovabili, mentre una sessione del 
giorno 21 è stata condivisa da oratori appartenenti 
alle Divisioni di Chimica dei Sistemi Biologici e di 
Chimica Teorica e Computazionale. Come già sot-
tolineato, gli ambiti scientifici discussi nel corso di 
queste comunicazioni hanno riguardato tutti quelli 
prevalenti della disciplina, inquadrati secondo pro-
spettive contemporanee e di sicuro avvenire.
Il programma scientifico è stato completato dalle 
sessioni poster con oltre ottanta contributi, e, nel 
corso dell’assemblea divisionale, è stata conferita 
la Medaglia d’oro divisionale “Croatto” al Professor 
Elio Giamello in riconoscimento alla sua dedizione 
all’attività della Divisione e del suo impegno costan-
te per la crescita della Chimica Inorganica italiana.
Nel complesso, i lavori svolti nell’ambito della Divi-

sione di Chimica Inorganica sono apparsi cultural-
mente stimolanti e ben inseriti nel panorama più 
ampio e variegato espresso dall’intera comunità dei 
chimici italiani.

The Contribution from the 
Inorganic Chemistry Division
The choral participation in the work of the Divi-
sion of Inorganic Chemistry at the XXVII Con-
gress of the Italian Chemical Society (SCI2021) 
highlighted the scientific liveliness and innate 
interdisciplinarity of the community. The result 
was a diverse picture that represented the cur-
rent thematic areas of interest of the inorganic 
chemistry community, outlining future develop-
ments aimed at meeting the challenges arising 
from society's needs in areas such as sustainabil-
ity, climate change and energy.

DIVISIONE DI CHIMICA 
ORGANICA A SCI2021

Si è da poco conclusa la XXVII Edizione del Congresso Nazionale della Società Chimica Italiana, 
durante la quale si sono svolti i lavori della Divisione di Chimica Organica e in questo breve 
editoriale verrà presentato un breve rendiconto scientifico di tali lavori.

Valeria D’Auria, Presidente Divisione di Chimica Organica

La XXVII Edizione del Congresso Nazionale del-
la SCI è stata caratterizzata da un’elevatissima 

partecipazione in termini di iscritti e di sottomis-
sione di richieste di contributi per comunicazioni 
orali e comunicazioni poster.
Anche se non è ancora stato estrapolato il numero 
di iscritti soci della Divisione di Chimica Organica, 
su circa 2100 iscritti al Congresso, il dato relativo 
alla richiesta di contributi orali e contributi poster 
sottomessi dai soci della nostra Divisione, 177 e 83, 
rispettivamente, è un numero senza precedenti che 

sicuramente testimonia il vivo interesse dei soci 
della Divisione nei confronti del Congresso.
In considerazione di tali numeri, abbiamo proposto 
al Consiglio Centrale della Società Chimica Italia-
na una congrua espansione degli spazi inizialmente 
assegnati ai lavori della nostra Divisione per con-
sentire, come da nostra tradizione, la possibilità al 
maggiore numero di iscritti di presentare i risultati 
delle loro ricerche.
Ringrazio il Presidente della SCI Gaetano Guerra 
per aver accettato la nostra proposta.
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I lavori della Divisione di Chimica organica si sono 
articolati in 6 mezze giornate su due settimane dal 
15 al 23 settembre, con 6 sessioni plenarie e 21 ses-
sioni parallele.
Alla pagina http://sci2020.org/media/atta-
chments/2021/09/14/sci_book-abstract_
p3.pdf è possibile consultare il programma ana-
litico delle singole sessioni e gli abstracts dei 
contributi orali e poster.
L’organizzazione di un programma divisionale così 
ricco e articolato è stato possibile grazie all’impe-
gno e alla professionalità dei due delegati della Di-
visione di Chimica Organica, Proff. Alessandro Ab-
botto e Andrea Pace.
In sintesi, i lavori della Divisione sono iniziati nel 
pomeriggio del 15 settembre con la proclamazione, 
a sessioni unificate, dei vincitori dei premi e delle 
medaglie della Divisione di Chimica organica. Sono 
stati assegnati: la Medaglia d’oro Giorgio Modena 
a Pierangelo Metrangolo (Politecnico di Milano); 
la Medaglia d’oro Angelo Mangini a Paolo Tecilla 
(Università di Trieste); la Medaglia d’oro Adolfo 
Quilico a Anna Bernardi (Università di Milano); la 
Medaglia d’argento Giacomo Ciamician a Pierange-
lo Gobbo (Università di Bristol); i premi alla Ricerca 
per la “Chimica Organica per l’Ambiente, l’Energia 
e le Nanoscienze” (premio Senior a Francesco Gia-
calone, Università Palermo, premio Junior a Sara 
Meninno, Università di Salerno, premio Tesi di 
Dottorato a Mirko Maturi); i premi alla Ricerca per 
la “Chimica Organica nei suoi Aspetti Metodologi-
ci” (premio Senior a Marco Lucarini, Università di 
Bologna, premio Junior a Manuel Orlandi, Univer-
sità di Padova, premio Tesi di Dottorato a Gabriele 
Laudadio, Università di Pavia); i premi alla Ricerca 
per la “Chimica Organica per le Scienze della Vita” 
(premio Senior a Daniela Montesarchio, Università 
di Napoli, premio Junior a Elena Lenci, Università 
di Firenze, premio Tesi di Dottorato ad Anna Espo-
sito); i premi alla Ricerca per la “Chimica Organica 
per lo Sviluppo di Processi e Prodotti nell’Industria” 
(premio Senior ad Jacopo Roletto, PROCOS e pre-
mio Junior a Nicolas D’Imperio, DiPharma).
Le motivazioni per l’assegnazione dei premi sono 
riportate alla pagina: https://www.soc.chim.it/
it/divisioni/organica/medaglie_premi/me-
daglie_premi2021.
Il momento di conferimento dei premi e medaglie e 
la lettura delle motivazioni è sempre un momento 

solenne e molto emozionante: la nostra comunità 
assegna il meritato riconoscimento ai propri ricer-
catori più valenti che si sono distinti in vari ambiti 
tematici e in varie fasi della loro vita per i brillanti 
risultati delle loro ricerche. Come sempre, è stato 
un momento molto sentito e partecipato: la prima 
sessione divisionale, svolta a sessioni unificate, ca-
ratterizzata dalla conferenza di apertura della vin-
citrice della medaglia Quilico Anna Bernardi e da 
8 comunicazioni orali, è stata la sessione che ha 
registrato il quarto numero di presenze di tutto il 
Congresso, preceduta soltanto dalle sessioni ple-
narie 1, 2 e 3, che coinvolgevano tutti gli iscritti al 
Congresso.
Le attività della Divisione sono proseguite nelle 
mattine di giovedì 16 settembre, lunedì 20 settem-
bre e giovedì 23 settembre e nei pomeriggi di ve-
nerdì 17 settembre e martedì 20 settembre con le 
conferenze a sessioni unificate dei vincitori di pre-
mi e medaglie e con 21 sessioni parallele di comu-
nicazioni orali.
Una sessione parallela del 17 settembre è stata de-
dicata alle attività del Gruppo interdivisionale di 
Chimica organometallica. In questa sessione è sta-
ta ascoltata la conferenza della vincitrice del Pre-
mio 2021 EurJOC Young Researcher Lecture Prize, 
supportato da Chemistry Europe, Allegra Fran-
chino, selezionata dal gruppo interdivisionale tra 
un’ampia rosa di candidature sottomesse.
Una sessione parallela del 20 settembre è stata 
dedicata alle conferenze selezionate dal gruppo 
interdivisionale Enerchem, mentre una sessione 
parallela del 21 settembre è stata dedicata alle con-
ferenze selezionate dal gruppo interdivisionale di 
Green Chemistry.
Nella mattinata del 16 settembre si è svolta su piat-
taforma Cisco Webex l’assemblea dei Soci della Di-
visione, un tradizionale momento di incontro con 
la comunità per un rendiconto delle attività svolte 
e della situazione finanziaria e per la presentazione 
delle attività in programmazione. L’assemblea ha 
registrato una partecipazione di oltre 100 Soci.
Alcune considerazioni sul programma scientifico. La 
modalità telematica ha consentito di espandere note-
volmente la configurazione delle sessioni divisiona-
li di solito assegnate nell’ambito del Congresso SCI.
Conseguentemente le sessioni divisionali della Di-
visione di Chimica Organica hanno offerto una pa-
noramica di ampio respiro sulle varie tematiche di 

http://sci2020.org/media/attachments/2021/09/14/sci_book-abstract_p3.pdf
https://www.soc.chim.it/it/divisioni/organica/medaglie_premi/medaglie_premi2021
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ricerca che vedono coinvolti i soci della nostra Divi-
sione. Le conferenze hanno abbracciato una molte-
plicità di temi di grande interesse e attualità, quali 
lo sviluppo di protocolli di sintesi efficienti e seletti-
vi e ad elevata sostenibilità, la progettazione razio-
nale di piccole molecole di interesse farmacologico, 
lo sviluppo di materiali e nanomateriali per appli-
cazioni in ambito opto-elettronico e biomedico, lo 
sviluppo di metodologie di indagine strumentale, 
l’esplorazione della chemodiversità e del potenziale 
biotecnologico e farmaceutico delle sostanze natu-
rali. Le sessioni sono state organizzate secondo le 
seguenti macrotematiche, anche se va sottolineato 
che la maggior parte delle presentazioni ha mo-
strato un forte carattere multidisciplinare: scienze 
della vita, sintesi e catalisi, metodologie di sintesi, 
materiali, chimica verde, chimica supramolecolare.
Un Congresso di così ampie dimensioni ha con-
sentito, inoltre, a molti giovani ricercatori non 
strutturati nella fase iniziale della loro esperienza 
di ricerca di presentare, in alcuni casi per la prima 
volta in un congresso di carattere nazionale, il pro-

prio progetto. L’attribuzione da parte del Direttivo 
della Divisione di 50 borse di studio, a copertura 
della quota di iscrizione dei giovani under 35 che 
avevano sottomesso una comunicazione, ha incen-
tivato tale partecipazione attiva, che, sicuramente, 
rappresenta una tappa fondamentale nel processo 
formativo di giovani ricercatori.
In conclusione, non posso che esprimere un pieno 
apprezzamento della presente edizione del Con-
gresso che, pur con i limiti della modalità telema-
tica, ha rappresentato, dopo un anno di fermo, un 
evento di grande rilievo scientifico e di eccezionale 
partecipazione di pubblico.

Organic Chemistry Division at SCI2021
The XXVII Edition of the National Congress of 
the Italian Chemical Society has just ended, dur-
ing which the works of the Organic Chemistry Di-
vision took place and in this short editorial a brief 
scientific report of these works will be reported.

DIVISIONE DI CHIMICA DEI 
SISTEMI BIOLOGICI, 2021

Con grande piacere e soddisfazione la Divisione di Chimica dei Sistemi Biologici ha potuto 
quest’anno riprendere le attività congressuali dopo l’interruzione forzata dello scorso 2020. 
L’occasione è stata un punto di incontro e di confronto per tutto il mondo della chimica 
in Italia su argomenti di grande attualità.

Jussara Amato, Danilo Milardi, Michael Assfalg

Nell’ambito del Congresso Nazionale della SCI, 
svoltosi in modalità telematica, le attività della 

Divisione sono state articolate in sessioni di mezza 
giornata distribuite nelle due settimane del conve-
gno. L’organizzazione dei lavori è stata curata dai 
delegati della Divisione, Prof.ssa Jussara Amato e 
Dott. Danilo Milardi, mentre sono stati coinvolti 
come moderatori tutti i membri del Consiglio Di-

rettivo. La tematica del convegno è stata assai am-
pia, comprendendo i più diversi ambiti di interesse 
per la chimica dei sistemi biologici, quali struttu-
ra e funzione di biomolecole, basi molecolari delle 
malattie, biotecnologie, nanobiotecnologie, inte-
razioni macromolecolari, biologia computaziona-
le. Sessioni dedicate ad ambiti specifici sono sta-
te organizzate in collaborazione con: Divisione di 
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Chimica Inorganica, Divisione di Chimica Fisica e 
Gruppo Interdivisionale di Biotecnologie. Abbiamo 
avuto l’onore di ospitare sei keynote speakers e due 
assegnatari di premio. Il programma scientifico 
comprendeva, inoltre, 30 presentazioni orali, sele-
zionate fra le tante proposte ricevute e numerose 
presentazioni e-poster. Come di consueto, hanno 
preso parte alle attività scienziati di spicco nella 
comunità internazionale ed un gran numero di gio-
vani, 20 dei quali hanno usufruito di borse messe a 
disposizione dalla Divisione per la partecipazione 
al convegno.
Nell’ambito del convegno si è svolta la cerimonia di 
assegnazione del premio Italfarmaco “Gastone De 
Santis”, rivolto a giovani ricercatrici e ricercatori che 
si sono distinti per contributi scientifici di grande 
interesse per la Chimica dei Sistemi Biologici. I vin-
citori delle edizioni 2021 e 2020 (Fig. 1) sono stati 
invitati a presentare il proprio lavoro, ospiti della 
Divisione. Gianluca Caprini (Italfarmaco) ha pre-
sentato i premiati. Il premio 2020 è stato assegnato 
a Luca Mazzei dell’Università di Bologna, il quale ha 
illustrato le sue ricerche condotte sull’ureasi, un en-
zima contenente nichel, che svolge un ruolo centrale 
nel ciclo dell’azoto catalizzando l’idrolisi dell’urea 
per dare ammoniaca e anidride carbonica. Gli stu-
di di Mazzei hanno fornito dettagli strutturali del 
complesso enzima-substrato che contribuiscono alla 
comprensione del meccanismo catalitico e gettano le 
basi per la progettazione di nuovi inibitori selettivi 
dell’ureasi per applicazioni antibatteriche. Il premio 
2021 è stato assegnato a Claudia Bonfio della Uni-
versity of Cambridge per i suoi studi di carattere chi-
mico-biologico riguardanti l’origine della vita. Bon-

fio ha proposto reti di reazioni 
potenzialmente prebiotiche in 
cui i componenti di cellule pri-
mitive avrebbero potuto accu-
mularsi spontaneamente, inte-
ragire e produrre nuove specie, 
che hanno permesso l’emerge-
re di cellule con funzionalità 
sempre più avanzate.
Gli interventi dei 6 relatori su 
invito sono risultati di partico-
lare interesse per la comunità 
scientifica appartenente alla 
Divisione di Chimica dei Si-
stemi Biologici. Durante la sua 

relazione, la Prof.ssa Rommie Amaro, dell’Univer-
sità della California San Diego, ha discusso dei suoi 
recenti lavori finalizzati all’uso della microscopia 
computazionale per studiare il virus SARS-CoV-2 
in dettaglio atomico, con l’obiettivo di comprende-
re meglio il riconoscimento molecolare del virus e 
dei recettori delle cellule ospiti, il legame e il design 
degli anticorpi e la ricerca di nuove terapie antivira-
li. La Prof.ssa Paola Turano, Università di Firenze, 
ha invece descritto i suoi recenti studi sulle pro-
prietà delle ferritine come molecole “cargo” per la 
somministrazione mirata di farmaci. In Natura, le 
ferritine sono attori importanti nell’omeostasi del 
ferro. Concentrano il ferro all’interno della loro ca-
vità dove esso può svolgere alcune delle sue varie 
funzioni vitali per il corretto funzionamento della 
cellula. Le superfici esterne delle “nanogabbie” di 
ferritina possono anche essere funzionalizzate chi-
micamente per conferire a questi sistemi nuove 
attività biologiche. Il Prof. Luc Brunsveld, dell’U-
niversità di Eindhoven è intervenuto ad apertura 
della sessione organizzata in collaborazione con il 
Gruppo Interdivisionale di Biotecnologie della SCI. 
L’intervento ha illustrato come studi combinati di 
sintesi organica, chimica delle proteine, biologia 
strutturale e chimica supramolecolare possono for-
nire informazioni preziose per la comprensione e 
la regolazione delle interazioni proteina-proteina 
(PPI) con l’obiettivo di sviluppare una chimica me-
dicinale innovativa. Il successivo intervento della 
Dr.ssa Elena Sgaravatti, PlantaRei Biotech Srl, Pa-
dova, ha descritto i rischi inerenti allo sfruttamento 
intensivo dei terreni legato all’esigenza di soddisfa-
re le necessità alimentari della crescente popolazio-

Fig. 1 -  A sx: Dr. Luca Mazzei, vincitore Premio De Santis 2020; a dx: Dr. Claudia Bonfio, 
vincitrice Premio De Santis 2021



CHIMICA & 

34 LA CHIMICA E L’INDUSTRIA online | ANNO V | N° 6 | NOVEMBRE/DICEMBRE 2021

ne mondiale. Infatti, poiché la popolazione globale 
continua ad aumentare e l’offerta di terreno agri-
colo è limitata, il compito di garantire la sicurezza 
alimentare e nutrizionale diventa sempre più im-
pegnativo. È quindi urgente e critica l’adozione di 
tecniche colturali innovative, come colture cellulari 
vegetali, vertical farming ecc., che consentano pro-
duzioni vegetali sicure con il massimo risparmio di 
risorse come acqua, suolo e solventi e, dall’altro, il 
riutilizzo e la sapiente valorizzazione del sottopro-
dotto alimentare all’interno di una filiera quanto 
più circolare possibile. La sessione congiunta or-
ganizzata in collaborazione con la Divisione di Chi-
mica Inorganica è stata aperta dalla relazione della 
Prof.ssa Angela Casini, Technical University of Mu-
nich, che ha riassunto i più recenti risultati riguar-
danti l’eliminazione riduttiva catalizzata da Au(III) 
in mezzi acquosi, fornendo le basi concettuali per lo 
sviluppo e l’uso di alcuni complessi di Au(III) per la 
modifica efficiente delle proteine. Questi comples-
si dell’oro, sia di coordinazione che organometal-
lici, sono emersi come strumenti promettenti per 
catalizzare molte reazioni biochimiche, in quanto 
dotati di eccellente reattività e selettività, compati-
bilità all’interno di un mezzo di reazione acquoso, 
cinetiche veloci delle reazioni di scambio di ligan-
di e condizioni di reazione blande. Il Prof. Amedeo 
Caflisch, University of Zurich, ha infine aperto la 
sessione congiunta con la Divisione di Chimica Fi-
sica, parlando dei più recenti sviluppi nel settore 
dei software per lo studio del docking di librerie di 
piccole molecole con diversi target. Per mezzo di un 
software innovativo sono stati identificati inibitori 
di piccole molecole di sei bromodomini umani, mo-
duli proteici che legano le code degli istoni acetilati. 
Nel caso del bromodominio CREBBP, la validazione 
dei risultati iniziali mediante indagini sperimentali 
ha portato a diversi derivati ad alta affinità e seletti-
vità nei confronti di target simili, che hanno poi mo-
strato significativa attività antitumorale in modelli 
animali (Fig. 2).
Le 30 comunicazioni orali e i 20 poster hanno vi-
sto contributi da parte di ricercatori provenienti da 
svariate università e istituti di ricerca nazionali, ed 
hanno coperto tutti i campi di maggiore attualità 
nell’ambito della chimica orientata allo studio dei 
sistemi biologici.
Sono stati descritti nuovi meccanismi d’azione in 
processi biochimici rilevanti e discusse le basi del 

riconoscimento molecolare tra biomolecole. Sono 
stati presentati e discussi risultati di studi sulla ca-
ratterizzazione strutturale di proteine e acidi nu-
cleici non convenzionali e delle loro interazioni con 
molecole capaci di modularne l’attività biologica. 
Numerosi sono stati anche i contributi mirati alla 
sintesi e caratterizzazione di molecole farmacologi-
camente attive di derivazione sia naturale che sin-
tetica con potenziali applicazioni in campo biome-
dico, non solo con finalità terapeutiche, ma anche 
per una maggiore comprensione dei meccanismi 
molecolari responsabili dell’insorgenza di malattie. 
Parte delle discussioni si è incentrata anche su svi-
luppo e caratterizzazione di biomateriali e loro ap-
plicazioni in campo biomedico e tecnologico. Sono 
stati infine presentati studi volti alla progettazione 
e identificazione di nuove molecole con specifiche 
proprietà biologiche, basati sull’impiego di tecniche 
bioinformatiche avanzate, simulazioni di dinamica 
molecolare e docking.
È possibile, pertanto, riassumere l’attività scientifica 
presentata come il risultato di una combinazione di 
metodi di indagine tradizionali con una forte com-
ponente innovativa tecnologica, rappresentata anche 
dall’impiego di metodi informatici di analisi e gestio-
ne dei dati.

Fig. 2 - Keynote speakers: Prof.ssa Paola Turano, Dott.ssa 
Elena Sgaravatti, Prof.ssa Angela Casini, Prof. Amedeo Caflish
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Division of Chemistry 
of Biological Systems, 2021
With great pleasure and satisfaction, this year the 
Division of Chemistry of Biological Systems was 
able to resume congress activities  after the forced 
interruption of  2020 due to the pandemics. The 
meeting was a great opportunity of discussion on 
topics of great relevance for the community of 
chemistry in Italy.

L’integrazione di metodi chimici e conoscenze bio-
logiche si è confermata anche in questa occasione 
determinante per il raggiungimento di nuovi inte-
ressantissimi risultati nelle bioscienze. Le presen-
tazioni sono state tutte di elevato valore scientifi-
co con contenuti innovativi e multidisciplinari, a 
dimostrazione della vivacità scientifica e culturale 
della Divisione di Chimica dei Sistemi Biologici. La 
presenza attiva di numerosi giovani ricercatori con 
competenze trasversali fa intravedere un futuro 
brillante per la Divisione e per la disciplina.
A nome del Direttivo della Divisione di Chimica dei 
Sistemi Biologici ringraziamo vivamente tutti co-

loro che hanno contribuito a rendere unico questo 
evento.

LA DIVISIONE DI DIDATTICA 
AL CONGRESSO SCI 2021

Al contrario di ogni aspettativa, la modalità online utilizzata per il Congresso SCI 2021 si è rivelata 
vincente anche per la Divisione di Didattica che, nel suo piccolo, è riuscita ad organizzare sessioni 
interessanti, difficilmente realizzabili in presenza, con una plenary lecture, tre invited lecture, e 
ben due Tavole Rotonde registrando un numero di “presenti a distanza” veramente inaspettato.

Margherita Venturi
Dipartimento di Chimica “Giacomo Ciamician” – Università di Bologna
Presidente della Divisione di Didattica della Società Chimica Italiana (SCI)

Una considerazione iniziale
Il XXVII Congresso Nazionale della Società Chi-
mica Italiana è la dimostrazione lampante che si 
può fare di necessità virtù. Infatti, nessuno avrebbe 
pensato che la modalità online avrebbe dato buo-
ni risultati per il congresso della nostra società, 
che normalmente richiama tanti iscritti. Al contra-
rio, tutto è andato magnificamente e i partecipan-
ti sono stati molti di più di quelli che la più rosea 
delle previsioni avrebbe fatto sperare. Il successo si 
deve sicuramente al fatto che la modalità online ha 
permesso di preparare un programma ricchissimo 
e di avere fra gli speaker scienziati di grandissima 
levatura. Anche la Divisione di Didattica, nel suo 
piccolo, sfruttando questa occasione è riuscita ad 

organizzare sessioni interessanti (difficilmente rea-
lizzabili in presenza) con una plenary lecture, tre 
invited lecture, 15 comunicazioni orali e due Tavo-
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le Rotonde. I nostri sforzi sono stati ampiamente 
ripagati perché abbiamo registrato un numero di 
“presenti a distanza” veramente inaspettato.
Ma andiamo per ordine.

Cosa abbiamo ascoltato e “visto”
Nell’ambito del congresso il programma della Divi-
sione di Didattica ha impegnato tre mezze giornate, 
precisamente il 15, 17 e 21 settembre, che si sono 
svolte nelle ore pomeridiane, dalle 15 alle 18, per 
favorire la partecipazione dei docenti di scuola che 
di mattina sono occupati con le lezioni.
Il primo pomeriggio è cominciato con la plenary 
lecture di Jan Apotheker, esperto ben noto di di-
dattica e presidente della Commissione di Didattica 
Chimica della IUPAC; nella sua relazione dal titolo 
“Developments in chemistry education” il relatore 
ha parlato della necessità di sviluppare un’azione 
educativa centrata sullo studente e di affrontare 
temi di grande attualità e rilevanti dal punto di vista 
sociale ed etico. In altre parole, Jan ha sottolineato 
che, per attirare l’interesse degli studenti, occorre 
utilizzare la didattica laboratoriale e insegnare una 
chimica “viva”.
L’importanza di affrontare temi legati agli aspetti 
etici e sociali è stata anche l’oggetto della relazione 
di Mariano Venanzi, professore di Chimica Fisica 
all’Università Tor Vergata di Roma, intitolata, con 
un’arguta scelta di parole, “Chimica sostenibile per 
una didattica universitaria sostenibile”. Secondo il 
relatore, e non si può che essere d’accordo con lui, 
l’introduzione di argomenti di questo tipo può di-
ventare un mezzo per rivedere in maniera innovati-
va i curricula dei corsi universitari; inoltre, permet-
te di sostituire un approccio 
spesso troppo focalizzato sugli 
aspetti teorici disciplinari, con 
una didattica legata maggior-
mente alle applicazioni e ai 
problemi che la Chimica si tro-
va ad affrontare in una società 
complessa come la nostra.
Il pomeriggio si è concluso con 
nove comunicazioni brevi tutte 
centrate su interessanti sfide 
didattiche quali, ad esempio, il 
concetto di legame chimico (al 
quale, fra l’altro è stata dedica-
ta la Scuola Segre del 2020), le 

basi della meccanica quantistica, l’approccio stori-
co-epistemologico per introdurre la spettroscopia 
anche in DAD, la differenza fra coloranti naturali 
e artificiali e problemi connessi di tossicità e soste-
nibilità.
Il secondo pomeriggio, che è stato molto denso di 
attività, è iniziato con la relazione di Carlo Fiorenti-
ni, presidente del Centro di Iniziativa Democratica 
degli Insegnanti di Firenze, dal titolo “L’insegna-
mento della chimica nella prospettiva della cittadi-
nanza”; il relatore ha sottolineato che l’adeguatezza 
cognitiva delle conoscenze e un approccio metodo-
logico-relazionale problematico sono fondamen-
tali per costruire le competenze di cittadinanza; 
permettono, infatti, di avere la necessaria apertura 
mentale e il coinvolgimento emotivo, di riconoscere 
il valore del confronto e del dialogo, di attribuire 
importanza alle ipotesi provvisorie, di assumere 
atteggiamenti non dogmatici e rigidi, di imparare 
a cooperare nella costruzione della conoscenza, di 
valutare il grado di certezza che si può attribuire 
alle affermazioni fatte e di sviluppare l’autodiscipli-
na. Il relatore ha, inoltre, dimostrato l’importante 
contributo che l’insegnamento della chimica può 
fornire per costruire tutto ciò.
Sono quindi seguite quattro comunicazioni brevi, 
due delle quali focalizzate sull’importanza di un 
approccio interdisciplinare all’insegnamento della 
chimica, in particolare una “rivisitazione chimica” 
della Divina Commedia di Dante e un’attività labo-
ratoriale centrata sui composti del carbonio ispi-
rata al capitolo del Sistema Periodico di Levi de-
dicato appunto all’elemento carbonio. Le altre due 
comunicazioni hanno invece mostrato l’importanza 

a qualsiasi livello della forma-
zione delle strategie didatti-
che, sia formali che informali, 
per coinvolgere e motivare gli 
studenti a studiare chimica.
Dulcis in fundo, il pomeriggio 
si è concluso con una Tavola 
Rotonda dal titolo “Chimica: 
come, dove, quando e perché”, 
il cui obiettivo è stato quello 
di mostrare il vero volto della 
Chimica che non è quella cosa 
guardata con grande sospetto e 
diffidenza dal cittadino e nean-
che quella materia poco amata 
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dagli studenti; si tratta invece di una disciplina im-
portante, utile e bella; importante perché ci spiega 
come è fatto e come funziona il mondo, compreso 
l’uomo; utile perché con i prodotti creati dai chimi-
ci permea ogni aspetto della nostra vita rendendola 
più facile e piacevole; bella perché ci permette di 
entrare nel meraviglioso mondo dell’infinitamente 
piccolo facendo da tramite a tutte le altre discipline 
scientifiche. Come insegnare la Chimica, come farla 
amare a scuola, come poter eliminare discrimina-
zioni di genere, come contrastare la diffusione di 
“fake news” e come far apprezzare questa discipli-
na anche al pubblico dei non addetti ai lavori sono 
stati gli aspetti affrontati. La Tavola Rotonda (Fig. 
1) è stata coordinata egregiamente dalla giornalista 
Silvia Bencivelli che ha stimolato con le sue doman-
de le relatrici e i relatori scelti opportunamente per 
le loro differenti competenze. Paola Govoni, docen-
te di Storia della Scienza e delle Tecniche all’Uni-
versità di Bologna, unica non chimica fra chimici, 
ha affrontato il tema dei rapporti tra scienza e so-
cietà e del coinvolgimento delle donne in ambito 
scientifico; Valentina Domenici, docente di Chimi-
ca all’Università di Pisa, ha mostrato come i musei 
scientifici rappresentano un ambiente stimolante e 
particolarmente efficace per entrare nel mondo del-
la chimica; Piersandro Pallavicini, docente di Chi-
mica all’Università di Pavia, ha spiegato come un 
chimico può diventare uno scrittore parlando dei 
tanti esempi che si possono trovare in ambito na-
zionale e internazionale; infine, con Pellegrino Con-
te, docente di Chimica all’Università di Palermo, è 
stato toccato il grave problema delle fake news e 
anche della necessità di mettere sull’avviso gli stu-
denti che sono famelici e spesso acritici visitatori 

della rete. Ci sono poi stati due interventi esterni; 
nel primo Silvia Borsacchi, ricercatrice dell’istituto 
ICCOM del CNR di Pisa, ha illustrato il gioco PT 
Challenge (Sfida della Tavola Periodica) 2.0, la ver-
sione italiana aggiornata nel 2020 di un’iniziativa 
di successo lanciata da IUPAC nel 2019, anno in-
ternazionale di celebrazione della Tavola Periodica. 
È un gioco online pensato non solo per i chimici, 
ma anzi destinato al vasto pubblico di insegnanti, 
di studenti, e di tutti coloro che hanno interesse o 
curiosità per la chimica. Nel secondo intervento, 
invece, Veronica Cremonesi, responsabile Educa-
tion di Federchimica, ha parlato delle tantissime 
ed efficacissime attività che Federchimica ha mes-
so a punto per promuovere la chimica nelle scuole 
di vario ordine, dalle primarie alle secondarie di 
secondo grado. In quest’ambito è stato anche an-
nunciato per l’anno scolastico 2021/2022 il Premio 
Nazionale Giovani Speciale Chimica e Sostenibilità 
finanziato in collaborazione con la Società Chimica 
Italiana e rivolto alle scuole primarie e a quelle se-
condarie di primo grado.
La Tavola Rotonda si è conclusa con una nota mol-
to piacevole: l’incursione della biondissima e bellis-
sima figlia della giornalista. La giovane età di que-
sta partecipante, due anni e mezzo, e l’interesse che 
ha mostrato per quello che si stava dicendo fanno 
sicuramente ben sperare per la nostra disciplina.
Il terzo e ultimo pomeriggio è cominciato con la 
relazione di Eleonora Aquilini, vicepresidente del-
la nostra Divisione, dal titolo “La cura di se stessi, 
degli altri e dell’ambiente nella scuola primaria” in 
cui è stato affrontato il delicato tema dell’educazione 
ambientale di cui a scuola pare nessuno voglia farsi 
carico. La relatrice è partita dalla considerazione che 
l’educazione ambientale ha lo scopo di mettere in re-
lazione ognuno di noi con la Terra, con gli altri esseri 
umani, con tutti gli esseri viventi in una prospettiva 
di solidarietà e partecipazione responsabile che por-
ta al riconoscimento e al rispetto di tutte le differen-
ze. Ha, quindi, sottolineato che l’ambiente non deve 
essere percepito come altro da sé, ma come parte di 
un “noi” e che questo rapporto deve essere costruito 
anche a scuola, già a partire dalla scuola primaria. 
Ha, inoltre, aggiunto che le varie discipline, in parti-
colare quelle scientifiche, dovrebbero tutte contribu-
ire a questo modo di sentire l’unità uomo-ambiente 
che deve diventare parte integrante delle conoscenze 
e il focus della formazione.

Fig. 1 - Tavola Rotonda “Chimica: come, dove, quando e 
perché”. Riga in alto da sinistra: Silvia Bencivelli, Paola Govoni, 
Valentina Domenici e Piersandro Pallavicini. Riga in basso 
da sinistra: Pellegrino Conte, Silvia Borsacchi e Veronica 
Cremonesi
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Ci sono poi state due comunicazioni brevi; una ha 
mostrato un’interessante iniziativa che dovrebbe 
portare alla costruzione di un archivio dei coloran-
ti, mentre l’altra si è concentrata sull’importanza 
di potenziare il Piano Lauree Scientifiche e i Piani 
Orientamento e Tutorato; molti dei loro obiettivi, 
quali l’orientamento degli studenti, la formazione 
iniziale e in servizio dei docenti e il rafforzamento 
delle discipline STEM ai vari livelli scolastici, sono 
infatti presenti nel Piano Nazionale di Ripresa e Re-
silienza e, quindi, sono da considerarsi strategici.
Quest’ultimo pomeriggio si è chiuso con la seconda 
Tavola Rotonda organizzata dalla Divisione il cui 
tema, perfettamente in linea con quello generale 
del congresso, è stato “Sostenibilità a 360 gradi” 
(Fig. 2); partendo dalla considerazione che la so-
stenibilità è legata ad una nuova idea di benessere, 
si è discusso sulla necessità di rivedere il concetto 
di sviluppo, che non deve guardare solo ai bisogni 
della generazione presente, deve abbattere le bar-
riere sociali e deve salvaguardare il nostro piane-
ta. Lo sviluppo, per essere sostenibile, deve infat-
ti coniugare e interconnettere tre ambiti: quello 
ambientale (uso responsabile delle risorse), quello 
economico (lavoro dignitoso a tutti) e quello socia-
le (giustizia ed uguaglianza). Si è anche dibattuto 
sulla necessità di compiere tre transizioni a loro 
volta interdipendenti, dai combustibili fossili alle 
energie rinnovabili, dall’economia lineare all’eco-
nomia circolare e dal consumismo alla sobrietà, tre 
transizioni che richiedono di effettuare un grande 
salto culturale, ormai non più procrastinabile, data 
l’attuale crisi che stiamo vivendo. La Tavola Ro-
tonda è stata coordinata da Riccardo Iacona, noto 
giornalista televisivo conduttore di “Presadiretta”, 

che ha discusso i temi sopra esposti con i quattro 
relatori invitati. Vincenzo Balzani, professore eme-
rito di Chimica all’Università di Bologna, ha par-
lato soprattutto di transizione energetica; Andrea 
Segrè, docente di Politica Agraria Internazionale 
e Comparata all’Università di Bologna, ha affron-
tato il problema dell’uso responsabile delle risorse 
e di economia circolare; Vittorio Maglia, dirigente 
di Federchimica, ha toccato il tema dello sviluppo 
sostenibile dell’industria chimica; infine, Giovanni 
De Feo, docente di Ingegneria Sanitaria-Ambien-
tale presso l’Università di Salerno, ha dimostrato 
come sia necessario coniugare sostenibilità e didat-
tica per formare cittadini responsabili. Alla Tavo-
la Rotonda è anche intervenuto Luigi Campanella 
che, nella sua veste di rappresentante nazionale del 
Gruppo di Lavoro sull’Etica della Società Chimica 
Europea, ha illustrato compiti, obiettivi ed attività 
del gruppo.

Una considerazione finale
Sicuramente per la Divisione di Didattica la parte-
cipazione a questo Congresso SCI è stata molto sod-
disfacente perché, come detto inizialmente, è stato 
possibile preparare un programma abbastanza ric-
co e coinvolgere persone che, molto probabilmente, 
in presenza non si sarebbero potute avere. Anche 
dal punto di vista tecnico tutto è andato bene; l’u-
nica pecca che si può sollevare, ad essere pignoli, 
è che chi seguiva le attività poteva intervenire solo 
attraverso la chat. Questo ha in qualche modo reso 
un po’ asettica e impersonale la situazione, perché 
le domande venivano lette alla fine di ogni inter-
vento dalla persona che coordinava la sessione, e 
forse ha anche ridotto il numero delle domande per 
la pigrizia di dover scrivere in chat.

The Didactics Division 
at the SCI 2021 Congress
Contrary to all expectations, the online meth-
od used for the SCI 2021 Congress proved to be 
successful also for the Didactics Division, which 
was able to organize interesting sessions, difficult 
to achieve in presence, such as one plenary lec-
ture, three invited lectures, and two Round Ta-
bles; furthermore, a truly unexpected number of 
“present at a distance” has been recorded.

Fig. 2 - Tavola Rotonda “Sostenibilità a 360°”. Riga in alto da 
sinistra: Riccardo Iacona, Vincenzo Balzani e Andrea Segrè. 
Riga in basso da sinistra: Vittorio Maglia, Giovanni De Feo e 
Luigi Campanella
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Nel quadro dei lavori del XXVII Congresso della 
Società Chimica Italiana (SCI2021), che si è te-

nuto on-line dal 14 al 23 settembre 2021, la Divisione 
di Elettrochimica ha contribuito in maniera impor-
tante alla selezione e alla gestione degli invited spea-
ker, all’organizzazione dei lavori divisionali, di quelli 
interdivisionali e di un evento satellite (dal titolo “La 
conversione e lo stoccaggio dell’energia chimica in 
energia elettrica, nella vita odierna e nella società fu-
tura”) che è oggetto di uno specifico contributo, nelle 
pagine successive.
L’elettrochimica è una delle branche della chimica che 
negli ultimi anni si è sviluppata maggiormente, sia 
per il notevole interesse suscitato dallo studio dei suoi 
fondamenti, che per il suo ruolo centrale in numero-
si campi di applicazione. Questi ultimi spaziano dalla 
sensoristica alla bioelettrochimica, dall’elettrochimi-
ca analitica ai dispositivi di conversione e stoccaggio 
elettrochimico di energia, che tanta parte hanno oggi 
e avranno in futuro nella moderna transizione ener-
getica. Gli scenari sociali, economici e politici stanno 
rapidamente evolvendo, a livello globale, verso nuo-
ve forme di consapevolezza ambientale che sembrano 
irreversibilmente avviate a un miglior sfruttamento 
delle risorse del nostro pianeta, grazie all’utilizzo di 
schemi di economia circolare e alla progettazione di 
nuove tecnologie di produzione e accumulo dell’e-
nergia. In questo contesto l’elettrochimica, intrinse-
camente multidisciplinare, gioca un ruolo centrale in 
un gran numero di settori che vanno dalle tecnologie 
di abbattimento di inquinanti ambientali al controllo 
di processo (sensoristica), dalla produzione di vettori 
energetici alla loro conversione in energia, dalle tec-
nologie industriali all’accumulo di energia, dalla cat-

tura di CO2 alla progettazione di nuovi dispositivi per 
la conversione dell’energia solare. In questo fervido 
momento culturale, i rappresentanti della Divisione di 
Elettrochimica hanno lavorato per organizzare sessio-
ni divisionali ed interdivisionali su tematiche di inte-
resse globale che hanno riscosso un ottimo interesse 
presso la comunità scientifica, come provato dal nu-
mero di contributi ricevuti, da cui si sono selezionati 
69 presentazioni orali, di cui 15 keynote e 19 poster, 
a testimonianza di una comunità vivace e impegnata. 
Le keynote sono state affidate su invito a ricercatori 
nazionali e internazionali di chiara fama. Il Direttivo 
ha promosso e incentivato la partecipazione di giovani 
ricercatori della Divisione erogando oltre 50 borse di 
studio per coprire le spese di iscrizione al convegno.
I lavori del XXVII Congresso della SCI sono stati inau-
gurati dal contributo del Prof. Stanley Whittingham 
(Fig. 1), premio Nobel per la Chimica 2019 grazie ai 
suoi lavori fondamentali sull’intercalazione dello ione 
litio in materiali cristallini. Il Prof. Whittingham è 
stato selezionato e invitato a partecipare ai lavori dai 

LA DIVISIONE DI ELETTROCHIMICA 
AL XXVII CONGRESSO SCI
Vito Di Noto, Riccardo Ruffo, Catia Arbizzani, Piercarlo Mustarelli

La Divisione di Elettrochimica della SCI è stata ampiamente coinvolta nell’organizzazione del 
XXVII Congresso SCI, avendo contribuito alla selezione di prestigiosi invited speaker quale 
il Prof. Stanley Whittingham, premio Nobel per la Chimica 2019, e organizzato le sessioni 
divisionali, interdivisionali e un evento satellite. Nel corso del convegno sono stati consegnati 
i premi divisionali.

Fig. 1 - Un momento della presentazione di Stanley 
Whittingham, Premio Nobel per la Chimica 2019
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delegati della Divisione di Elettrochimica, Prof. Vito 
di Noto (Università di Padova), che lo conosceva per-
sonalmente, e Prof. Riccardo Ruffo (Università di Mi-
lano-Bicocca) che lo ha incontrato ai convegni dell’E-
lectrochemical Society nel 2019.
I lavori delle sessioni del XXVII Congresso della SCI 
gestite dalla Divisione di Elettrochimica si sono aperti 
la mattina del 15 settembre. In tale data hanno avuto 
luogo tre sessioni parallele. La sessione di Elettrochi-
mica Generale, organizzata dalla Dr.ssa Sara Rebecca-
ni (Università di Bologna), è iniziata con un contribu-
to keynote della Prof.ssa Patrizia Mussini (Università 
Statale di Milano), focalizzato su come correlare le 
informazioni ottenute da metodologie analitiche otti-
che ed elettrochimiche. Dopo la pausa di metà mattina 
il pubblico ha avuto modo di ascoltare un contributo 
ad invito del Dr. Peter Fischer (Fraunhofer Institute 
for Chemical Technology, Germania) che ha discus-
so le diverse tecniche ed approcci necessari a rendere 
economicamente conveniente l’implementazione su 
vasta scala delle batterie aperte a flusso. La seconda 
sessione parallela, dedicata all’elettrocatalisi, è stata 
organizzata dal Prof. Christian Durante (Università di 
Padova) ed è stata inaugurata da un contributo keyno-
te del Prof. Giovanni Valenti (Università di Bologna), 
che ha spiegato come utilizzare la chemiluminescenza 
prodotta mediante stimoli elettrochimici per svilup-
pare metodologie bioanalitiche ad elevate prestazio-
ni. Nella stessa sessione si segnala anche il contribu-
to keynote del Prof. Alessandro Minguzzi (Università 
Statale di Milano), volto a descrivere l’utilizzo della 
spettroscopia di assorbimento dei raggi X nello studio 
di (foto)elettrodi. Infine la terza sessione parallela, de-
dicata ai processi di corrosione e organizzata dal Prof. 
Onofrio Scialdone (Università di Palermo), ha avuto 
inizio con una presentazione ad invito del Prof. Marc 
Koper (Università di Leida, Paesi Bassi) volta a chia-
rire i più recenti progressi nello studio della reazione 
di elettroriduzione della CO2. Dopo la pausa di metà 
mattina la Prof.ssa Monica Santamaria (Università di 
Palermo) ha presentato l’ultimo contributo keynote 
della sessione, teso a chiarire come opportuni tratta-
menti elettrochimici di superficie riescano a migliora-
re la resistenza alla corrosione delle leghe leggere.
La prima parte della mattinata del 16 settembre è sta-
ta dedicata alle presentazioni dei vincitori dei 
premi divisionali che, come ogni anno, vengono 
conferiti ai giovani ricercatori che si sono distinti nei 
loro lavori di laurea e di dottorato. La prima presenta-

zione, relativa al “Premio di Laurea Metrohm” è stata 
tenuta dalla Dr.ssa Sara Rebeccani dell’Università Sta-
tale di Milano. I successivi contributi sono stati pre-
sentati dalla Dr.ssa Cecilia Wetzl (Università di Bolo-
gna, Università di Trieste e CIC BiomaGUNE, Spagna) 
e dal Dr. Lorenzo Ripani (Università di Bologna), re-
lativi rispettivamente ai premi di laurea “Anton Paar” 
e “Photoanalytical”. Dopo la pausa sono state, quindi, 
effettuate le tre presentazioni relative ai premi di dotto-
rato (Fig. 2). Due premi sono stati conferiti dalla Fon-
dazione Oronzio e Niccolò De Nora, rispettivamente 
al Dr. Riccardo Brandiele dell’Università di Padova ed 
alla Dr.ssa Annalisa Polo dell’Università Statale di Mi-
lano. Infine, il premio “Engitech Technologies” è stato 
assegnato alla Dr.ssa Laura Rotundo dell’Università 
di Torino. La Divisione, per mezzo del suo Direttivo, 
ringrazia gli sponsor che anche quest’anno hanno per-
messo l’erogazione dei premi.
L’assemblea della Divisione di Elettrochimica della 
SCI si è tenuta nella seconda metà della mattinata del 
16 settembre. L’assemblea è stata aperta da un saluto 
del Presidente della Divisione, Prof. Vito Di Noto. Suc-
cessivamente il Segretario/Tesoriere della Divisione, 
Prof. Christian Durante, ha presentato il bilancio del-
la Divisione per l’anno appena conclusosi. Sono sta-
te, quindi, discusse una serie di iniziative e di attività 
condotte nell’ultimo anno, tra cui numerosi convegni 
e workshop organizzati/patrocinati dalla Divisione, e 
sono state presentate all’attenzione dei partecipanti e 
discusse alcune iniziative per l’anno venturo proposte 
dal Direttivo, tra le quali dei nuovi premi Divisionali 
sia per giovani ricercatori sia alla carriera. L’Assem-
blea è stata un importante momento di incontro e con-
fronto, a cui ha partecipato una quota consistente dei 
Soci della Divisione (nella misura di circa 70 persone).

Fig. 2 - I giovani vincitori dei premi divisionali 2021. Da sinistra 
a destra: Laura Rotundo (Premio Engitec Technologies), 
Riccardo Brandiele (Premio Fondazione De Nora), Annalisa 
Polo (Premio Fondazione De Nora), Cecilia Wetzel (Premio 
Anton Paar), Lorenzo Ripani (Premio Photoanalytical), Sara 
Rebeccani (Premio Metrohm)

https://www.soc.chim.it/sites/default/files/users/sci_elettrochimica/Medaglione%20Vincitori%202021.pdf
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Nella mattinata del 17 settembre la Divisione di Elet-
trochimica ha organizzato 3 sessioni interdivisionali 
insieme ai colleghi delle divisioni di Chimica Fisica, 
di Chimica Analitica e di Chimica per le Tecnologie. 
La sessione interdivisionale con la Chimica Fisica è 
stata organizzata dalla Dr.ssa Maria Assunta Navar-
ra (Università di Roma “La Sapienza”) ed ha avuto 
come keynote speaker selezionato dalla nostra divi-
sione il Dr. Matteo Bonomo (Università di Roma “La 
Sapienza”); la presentazione del Dr. Bonomo è sta-
ta inerente a fotocatodi avanzati per celle solari tipo 
DSC. I contributi inseriti in questa sessione si sono 
soprattutto focalizzati nello studio dettagliato di fe-
nomeni e processi alle interfacce elettrochimiche. La 
sessione comune ai colleghi di Analitica è stata or-
ganizzata dalla Prof.ssa Valentina Pifferi e dal Prof. 
Luigi Falciola, entrambi afferenti all’Università Sta-
tale di Milano; la keynote è stata affidata alla Prof.ssa 
Stefania Rapino (Università di Bologna). Quest’ulti-
ma ha discusso come la microscopia elettrochimica 
a scansione possa essere impiegata nello studio delle 
alterazioni metaboliche dovute al cancro. Le rima-
nenti presentazioni hanno invece coperto principal-
mente lo sviluppo di sensori elettrochimici avanzati. 
Infine, la sessione comune con la Divisione di Chi-
mica per le Tecnologie è stata organizzata dal Prof. 
Claudio Gerbaldi (Politecnico di Torino), mentre la 
keynote è stata presentata dalla Prof.ssa Marta Feroci 
(Università di Roma “La Sapienza”) ed è stata focaliz-
zata sullo sviluppo di elettroliti per elettrolizzatori. In 
questa sessione sono stati presentati principalmente 
dei contributi relativi a configurazioni elettrodiche 
per dispositivi di conversione e stoccaggio elettrochi-
mico di energia, con particolare riferimento a celle a 
combustibile e batterie secondarie.
Le attività congressuali gestite dalla Divisione di 
Elettrochimica hanno avuto termine la mattina del 
21 settembre con un ricco programma scientifico or-
ganizzato in tre sessioni parallele, dedicate alla con-
versione e allo stoccaggio di energia e organizzate dal 
Prof. Riccardo Ruffo, dalla Prof.ssa Catia Arbizzani 
(Università di Bologna) e dal Prof. Vito di Noto. La 
prima sessione si è concentrata sugli aspetti elettro-
chimici associati al funzionamento degli elettrodi di 
dispositivi aperti di conversione dell’energia quali le 
celle a combustibile e le batterie metallo-aria. Nello 
specifico, il Prof. Piotr Zelenay (Laboratori Nazio-
nali di Los Alamos, USA) ha aperto la sessione con 
una presentazione ad invito nella quale ha descrit-

to i più recenti progressi nella realizzazione di celle 
a combustibile di tipo PEM nei cui catodi non viene 
utilizzato platino. Nella stessa sessione si evidenzia 
anche la presentazione ad invito del Prof. Lior El-
baz (Università Bar-Ilan, Israele) che ha discusso 
lo sviluppo di elettrocatalizzatori per la reazione di 
riduzione dell’ossigeno a base di aerogel. La secon-
da sessione parallela ha invece raccolto una serie di 
contributi inerenti le varie metodologie di studio e i 
differenti componenti delle batterie secondarie; di 
particolare rilievo sono state le presentazioni key-
note della Dr.ssa Keti Vezzù (Università di Padova), 
relativa allo sviluppo di catodi avanzati per batterie 
al litio, e del Prof. Michele Pavone (Università “Fe-
derico II” di Napoli), che ha avuto come argomento 
l’utilizzo della chimica quantistica come strumento 
per lo sviluppo di materiali funzionali eterogenei da 
impiegarsi in batterie secondarie avanzate. Anche la 
terza sessione parallela ha avuto come tema princi-
pale le batterie secondarie ed è stata aperta da una 
presentazione keynote della Dr.ssa Cristina Tealdi 
(Università di Pavia) relativa alla discussione dei fe-
nomeni di intercalazione di ioni negli elettrodi delle 
batterie secondarie. Alla sessione ha partecipato an-
che il Prof. Teofilo Rojo (CIC energiGUNE, Spagna), 
che ha terminato il programma delle presentazioni 
ad invito con un contributo teso a discutere gli ulti-
mi progressi recentemente conseguiti nello sviluppo 
delle batterie al sodio.
In conclusione il XXVII Congresso della SCI ha rap-
presentato un’occasione di grande rilevanza per con-
dividere con i partecipanti numerosi contributi di al-
tissimo livello scientifico, che hanno dato un quadro 
esauriente delle attività condotte a livello italiano e 
internazionale nelle varie e più moderne espressioni 
della ricerca in ambito elettrochimico.

The Division of Electrochemistry 
in the 27th SCI Congress
The Electrochemistry Division of SCI was exten-
sively involved in the organization of the 27th SCI 
Congress, having contributed to the selection of 
prestigious invited speakers, e.g., Prof. Stanley 
Whittingham, Nobel Prize in Chemistry 2019, 
and organized the divisional, interdivisional ses-
sions and a satellite event. During the conference, 
divisional prizes were also awarded.
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La Divisione di Spettrometria di Massa ha dedica-
to la prima sessione ad applicazioni della spettro-

metria di massa in proteomica, metabolomica e lipi-
domica ed ha avuto l’onore di ospitare due plenary 
lecture su questo argomento. Nella prima plenary 
lecture intitolata “The Role of Mass Spectrometry in 
the - omics Era”, la Dott.ssa Giuseppina Maccarone, 
direttrice della piattaforma di Proteomica del Max 
Planck Institute of Psychiatry (Munich, Germany), 
si è concentrata sul contributo significativo appor-
tato dalla spettrometria di massa negli ultimi decen-
ni sia in ambito clinico che preclinico. L’evoluzione 
della tecnica ha permesso di ottenere sempre più 
dati da matrici complesse, arrivando ad analizzare 
contemporaneamente centinaia di molecole, come 
metaboliti e peptidi. In ambito clinico psichiatrico, 
la Dott.ssa Maccarone spiega che tale capacità ana-
litica ha permesso di meglio caratterizzare la rela-
zione causale tra specifici meccanismi molecolari 
e patologie correlate allo stress, come depressione 
maggiore e disturbi d’ansia. Ad esempio, l’analisi 
della sequenza primaria di specifiche proteine, la 
loro localizzazione, l’interattoma e specifiche modi-
ficazioni post-traduzionali sono risultate fondamen-
tali per comprendere le eziologie di tali disturbi. Nel 
contributo successivo, la Prof.ssa Daniela Cecconi 
(Università di Verona) ha presentato un lavoro dal 
titolo “Integrated lipidomics and proteomics reveal 
cardiolipin remodelling, upregulation of HADHA 

and long chain fatty acids in pancreatic cancer stem 
cells”. In questa presentazione ha dimostrato le po-
tenzialità di combinare l’analisi proteomica e lipi-
domica mediante spettrometria di massa. Infatti, 
combinando il proteoma e il lipidoma, è stato possi-
bile individuare una modulazione differente del me-
tabolismo delle cardiolipine a livello mitocondriale. 
Subito dopo la Dott.ssa Pedretti dell’Università di 
Milano ha presentato un contributo dal titolo “Me-
tabolomic approaches to investigate the role of the 
mitochondrial regulator Zc3h10 in adipocytes”. La 
Dott.ssa Pedretti ha spiegato come la proteina Zinc 
Finger CCCH-type Containing 10, controlli il meta-
bolismo energetico in preadipociti, determinando 
quindi il differenziamento adipocitario. Ancora una 
volta, la spettrometria di massa ha rappresentato un 
metodo centrale, grazie al quale è stato dimostrato 
come il silenziamento di questa proteina riduca i 
livelli di metaboliti appartenenti alla glicolisi e au-
menti i livelli di acilcarnitine, suggerendo un ridotto 
metabolismo del glucosio e un aumentato cataboli-
smo degli acidi grassi. Tali osservazioni sono state 
confermate attraverso una dettagliata analisi delle 
principali vie metaboliche attraverso la tecnica di 
“metabolic flux analysis” usando metaboliti marcati 

13C. La sessione MAS si è riaperta dopo il coffee bre-
ak con la seconda plenary lecture dal titolo “High-di-
mensional molecular phenomics in systems, synthe-
tic, and chemical biology” presentata dal Prof. John 

RUOLO DELLA SPETTROMETRIA 
DI MASSA NEGLI ANNI 
DELLA PANDEMIA
a cura del Consiglio Direttivo della Divisione di Spettrometria di Massa

La Divisione di Spettrometria di Massa italiana ha organizzato tre sessioni tematiche su 
aspetti specifici dell’impiego della spettrometria di massa in tre campi: i) Omics ii) Food e 
iii) Environmental/Miscellaneous. Le tre sessioni hanno visto la partecipazione di diversi 
relatori internazionali e nazionali con contributi di elevato spessore scientifico (5 plenary e 3 
keynote) oltre a 15 comunicazioni orali e a numerosi poster. Comunicazioni orali e poster hanno 
chiaramente evidenziato non solo le applicazioni della spettrometria di massa nella ricerca 
biomedica, alimentare e ambientale, ma anche fornito una visione di insieme della realtà 
italiana.
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A. McLean, direttore del Dipartimento di Chimica 
della Vanderbilt University e direttore del “Center 
for Innovative Technologies” presso la stessa Uni-
versità. Il Prof. McLean è uno dei massimi esponenti 
mondiali nello sviluppo della mobilità ionica accop-
piata nella spettrometria di massa, e nella sua ple-
nary lecture ha presentato questa tecnologia e ne ha 
discusso le potenzialità per applicazioni di metabo-
lomica, lipidomica ed esposomica. In questa presen-
tazione è emerso che l’utilizzo della mobilità ionica 
nella spettrometria di massa permette la risoluzione 
di molecole isobariche ed isomeriche, il tutto senza 
compromettere i tempi di analisi. Inoltre, ha eviden-
ziato come la possibilità di determinare mediante 
la mobilità ionica una proprietà chimico-fisica delle 
molecole (la sua collision cross section) aumenti la 
percentuale di successo nell’identificazione di mo-
lecole non note, presenti in sistemi biologici, siano 
esse di natura esogena o endogena. Il Prof. McLean 
ha terminato il suo contributo sottolineando come 
i metodi computazionali e biostatistici siano di fon-
damentale importanza nelle scienze omiche, e che 
le nuove generazioni di chimici hanno la necessità 
di confrontarsi con questi approcci. Nell’interven-
to successivo dal titolo “Spatial proteomics to map 
tissue alterations during the progression of fibrosis 
in an IPF and Nintedanib-treated mouse model”, la 
Dott.ssa Isabella Piga dell’Università di Milano-Bi-
cocca ha dimostrato le potenzialità della spettrome-
tria di massa per ottenere immagini molecolari di 
un tessuto. Nello specifico, attraverso l’utilizzo della 
tecnologia MALDI-MS, ha dimostrato come sia pos-
sibile caratterizzare la composizione molecolare e 
spaziale di tessuti di polmone di una malattia nota 
come fibrosi polmonare idiopatica. In questo studio, 
ha dimostrato che il profilo proteomico quantitativo 
e spaziale del polmone cambia in seguito a terapia 
farmacologica con nintenadib. La sessione è prose-
guita con l’intervento del Dott. Federico Fanti dal 
titolo “Quantitative analysis of resolvins in biologi-
cal matrices by means LLE-µSPE-HPLC-MS/MS”. 
Nella presentazione, il Dott. Fanti ha presentato lo 
sviluppo di un metodo mediante cromatografia li-
quida accoppiato a spettrometria di massa tandem 
per la determinazione delle resolvine, una classe di 
lipidi coinvolti in diversi processi tra cui l’infiam-
mazione. Il metodo combina, inoltre, due approcci 
di estrazione in serie, l’estrazione liquido-liquido e 
l’estrazione micro SPE, garantendo la quantificazio-

ne delle resolvine in tre matrici biologiche differenti 
come plasma, cellule ed essudati. L’ultimo contribu-
to della sessione è stato quello della Dott.ssa Elet-
tra Barberis dal titolo “A combined GCxGC-MS and 
GC-MS Approach to discovery and validate new po-
tential biomarkers for prostate cancer diagnosis”. 
Questa presentazione ha dimostrato che la ricerca 
di biomarcatori per il cancro alla prostata benefi-
cia dell’alto potere risolutivo ottenuto accoppiando 
due separazione cromatografiche in fase gassosa 
(GCxGC) consecutive con la spettrometria di massa. 
Grazie ad un aumento sia della risoluzione che della 
sensibilità analitica, l’analisi mediante GCxGC-MS 
fornisce una più ampia copertura del metaboloma, 
aumentando la possibilità di identificare nuovi po-
tenziali biomarcatori per la stratificazione di pazien-
ti affetti da cancro alla prostata.
La sessione “Food” si è aperta con una plenary lectu-
re intitolata “Mass spectrometry in coffee science: 
from bean to drink to human” e presentata dal Prof. 
Nikolai Kuhnert della Jacobs University di Brema. 
Il Prof. Kuhnert ha offerto una panoramica molto 
apprezzata focalizzata sui recenti sviluppi nell’iden-
tificazione di numerosi composti chimici presenti 
nel caffè, sottolineando il ruolo fondamentale del-
la spettrometria di massa. Gli acidi clorogenici, ad 
esempio, polifenoli antiossidanti caratterizzati da 
positive attività biologiche, sono stati oggetto di 
particolare attenzione. La presentazione ha messo 
in luce la complessità della molteplicità delle strut-
ture chimiche degli acidi clorogenici e della loro re-
attività, finora ancora pressoché sconosciuta e ine-
splorata. A seguire, la presentazione della Dott.ssa 
Alessandra Tata dell’Istituto Zooprofilattico delle 
Venezie, dal titolo “Non-targeted authentication of 
food products: the synergic combination of ambient 
mass spectrometry, data fusion and machine lear-
ning” ha fornito una descrizione dettagliata degli 
elementi essenziali per lo sviluppo e la validazione 
di metodi non-targeted per la rivelazione di adulte-
ranti alimentari. Tra i principali problemi connessi 
all’autenticazione alimentare, è stata sottolineata la 
necessità di avere set di riferimento eterogenei e tec-
niche di controllo per la verifica dei risultati. Nella 
comunicazione “Influence of mixed starter cultures 
of Hanseniaspora osmophila and Saccharomyces 
cerevisiae on wine flavor profile explored through 
HS-SPME/GC-MS”, della Dott.ssa Maria Assunta 
Acquavia dell’Università degli Studi della Basilica-
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ta, è stato descritto un lavoro atto alla valutazione 
dell’influenza di colture starter miste di lieviti sul 
profilo aromatico del vino. Particolare attenzione è 
stata rivolta all’ottimizzazione dei parametri che in-
fluenzano l’efficienza della microestrazione in fase 
solida. L’impiego di specie wild di lieviti si è dimo-
strato un fattore chiave ai fini dell’aroma e della dif-
ferenziazione dei prodotti enologici esaminati. La 
sessione MAS 02 si è riaperta dopo il coffee break 
con una keynote lecture tenuta dalla Dott.ssa Linda 
Monaci, dell’Istituto di Scienza delle Produzioni Ali-
mentari (ISPA-CNR), intitolata “Future challenges 
in MS based technologies applied to the safety of fo-
ods”. La panoramica si è incentrata sull’applicazione 
della spettrometria di massa alla sicurezza degli ali-
menti. I limiti e i vantaggi della tecnica sono stati de-
scritti insieme ad alcuni casi di studio su rivelazione 
e quantificazione di contaminanti vietati in prodotti 
alimentari. La necessità di armonizzare i metodi ba-
sati sulla spettrometria di massa e le possibili strade 
da sviluppare in tale direzione, sono stati oggetto di 
una dinamica discussione. La Dott.ssa Rosalia Zian-
ni (Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Pu-
glia e Basilicata) ha presentato lo studio “Lipidomic 
approach to evaluate the effect of X-ray irradiation 
treatment on the lipid profile of Camembert cheese”. 
È stato valutato l’effetto dell’irradiazione dei raggi X 
sulla composizione lipidica del formaggio Camem-
bert attuato per inattivare e distruggere i patogeni ed 
i microrganismi che inducono il deterioramento del 
prodotto. Lo studio della lipidomica ha evidenziato 
nei campioni irradiati un aumento di monoacilglice-
roli e fosfatidiletanoli ed una diminuzione di triacil-
gliceroli e diacilgliceroli. Successivamente la Dott.ssa 
Fabiola De Marchi del Centro di Viticoltura & Eno-
logia (CREA-VE), ha presentato un interessante la-
voro dal titolo “High-resolution mass spectrometry 
approaches finalized to identification of new glycosi-
de compounds in grape”, in cui ha illustrato la pos-
sibilità di identificare le sostanze naturali di natura 
flavonoidica (flavanoli e flavanoni) nelle uve e loro 
prodotti grazie allo sviluppo di un database specifi-
co che va ad implementare un database precedente-
mente sviluppato dallo stesso gruppo di ricerca. Le 
potenzialità di un approccio UHPLC/QTOF com-
binato con targeted data analysis e l’utilizzo di uno 
specifico DB sono state particolarmente apprezzate 
in quanto spaziano dall’analisi dei vini alle più vaste 
applicazioni per studi di metabolomica vegetale. Il 

Dr. Ciro Cannavacciuolo dell’Università degli Studi 
di Salerno ha presentato l’intervento “Analysis by 
high-resolution mass spectrometry of polyphenolic 
alkaloids fraction from Portulaca oleracea”. Nello 
studio sono stati caratterizzati i profili di polifeno-
li, alcaloidi e lipidi polari degli estratti di P. oleracea 
selvatica. La caratterizzazione ha consentito l’iden-
tificazione di alcuni alcaloidi polifenolici. Infine, la 
presentazione della Dr.ssa Lucia Bartella dell’Uni-
versità della Calabria, dal titolo “Paper Spray tan-
dem mass spectrometry: an innovative approach to 
assess flavonoid content in citrus drinks” ha descrit-
to una metodologia per quantificare i flavonoidi più 
abbondanti nelle bevande a base di agrumi. La meto-
dologia si basa sull’uso della paper-spray accoppia-
ta alla spettrometria di massa tandem in modalità 
MRM. La metodica permette di discriminare isome-
ri e di essere validata per applicazioni quantitative.
L’intervento di apertura della sessione “Miscella-
nous” è stato tenuto dalla Prof.ssa Encarnación 
Moyano dell’Università di Barcellona dal titolo 
“Mass spectrometry for the environmental analy-
sis of halogenated organic pollutants”. La Prof.ssa 
Moyano ha presentato un’ampia descrizione dei 
possibili contaminanti ambientali alogenati (OA, 
PCB, Diossine, PFOA, PFOS ecc.) e le varie tecniche 
che utilizzano la spettrometria di massa per iden-
tificarli, tenendo conto dei limiti di quantificazione 
molto bassi imposti dalla normativa EU. La Prof.ssa 
Sara Bogialli dell’Università di Padova ha sottolinea-
to nuovamente, con la sua relazione dal titolo “Mass 
spectrometry for the monitoring and protection of 
the environment”, la necessità per i laboratori di 
raggiungere limiti di quantificazione sempre più 
bassi nel monitoraggio dei contaminanti ambientali, 
sia per i metodi “target” che per quelli “un-target”, 
anche in considerazione della vigente normativa eu-
ropea e nazionale.
La prima parte della sessione si è conclusa con la re-
lazione della Dott.ssa Carolina Barola dell’IZS Um-
bria e Marche, che ha presentato la relazione “Tem-
poral trend of per- and polyfluoroalkyl substances in 
air samples collected at the rural site of Monte Mar-
tano (Central Italy)”.
La seconda parte della sessione è iniziata con l’inte-
ressantissimo intervento del Prof. Antony Memboe-
uf dell’Università ella Bretagna Occidentale, che ha 
presentato una relazione dal titolo: “How can ener-
getics in CID MS/MS help the analytical chemists?”. 
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Role of Mass Spectrometry 
in the Years of the Pandemia
The Italian Mass Spectrometry Division organ-
ized three thematic sessions on specific aspects 
of the use of mass spectrometry technique in 
three main fields: i) Omics ii) Food and iii) En-
vironmental/Miscellaneous. Various interna-
tional and national speakers contributed with 
high scientific communications (5 plenaries and 
3 keynotes) as well as 15 oral communications 
and numerous posters. Oral communications 
and posters clearly highlighted not only the role 
of mass spectrometry in biomedical, nutritional 
and environmental research and practical appli-
cation but also provided an overview of the actu-
al Italian situation.

A questo sono seguiti gli interventi: “Fabric pha-
se sorptive membrane array: a novel approach for 
non-invasive in vivo sampling” della Dott.ssa Angela 
Tartaglia; “An interplay between FT-ICR MS and 
LC-LTQ MS/MS for metabolic profiling of peperoni 
di Senise PGI Bell Peppers” della Dott.ssa Raffaella 
Pascale; “Volatile organic compounds in Gorgonzola 
cheese and their relationship with sensory descrip-
tors and consumers’ liking” del Prof. Eugenio Aprea. 
La sessione si è conclusa con la relazione “New syn-
thetic opioids: development of analytical methods 
for their characterization and determination by me-
ans of HPLC-HRMS/MS” presentata dalla Dott.ssa 
Flaminia Vincenti, che ha presentato uno studio per 
la determinazione di nuovi oppiacei sintetici in di-
verse matrici biologiche utilizzando la spettrometria 
di massa e le moderne metodologie di miniaturizza-
zione per la preparazione dei campioni.

LA CHIMICA TEORICA 
E COMPUTAZIONALE 
AL CONGRESSO SCI2021

La Divisione di Chimica Teorica e Computazionale della SCI si è riunita in tre sessioni divisionali 
e una condivisa con la divisione di Chimica Fisica. Gli interventi, su invito o per l’invio 
di un abstract o per il conferimento dei premi Scrocco, Del Re e Roetti, dimostrano un’attività 
di ricerca vivace e variegata in linea con gli standard internazionali.

Michele Ceotto, Claudio Greco, Michele Pavone, Maria Cristina Menziani

I lavori della Divisione di Chimica Teorica e Com-
putazionale (DCTC) della Società Chimica Italia-

na nel contesto del congresso SCI2021 hanno avuto 
luogo durante tre sessioni divisionali e una sessio-
ne condivisa con la Divisione di Chimica Fisica. La 
grande maggioranza dei contributi inviati all’atten-
zione del Consiglio Direttivo della DCTC e dei Refe-
renti Divisionali per SCI2021 (proff. Michele Ceotto 
e Claudio Greco) ha dato luogo a presentazioni ora-

li, mentre un numero limitato di contributi è stato 
oggetto di presentazione nelle sessioni poster del 
congresso. Le sessioni divisionali e congiunta sono 
state arricchite da contributi orali su invito - in for-
mato di keynote talk - e da contributi legati al con-
ferimento di premi per l’attività scientifica, come di 
seguito dettagliato.
La prima sessione divisionale ha avuto luogo nel 
corso del pomeriggio del 15 settembre; il Presiden-
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te della DCTC - prof.ssa Maria Cristina Menziani 
- ha aperto i lavori, affiancata dalla dott.ssa Gloria 
Mazzone quale co-chair. Il primo talk, su invito, è 
stato tenuto dalla proff.ssa Emilia Sicilia (Univer-
sità della Calabria), che ha descritto i risultati da 
lei recentemente ottenuti nell’ambito dello studio 
del meccanismo di azione di farmaci per la cura 
del cancro. In particolare, i risultati illustrati dimo-
strano come approcci di tipo quantistico possano 
rappresentare una risorsa cruciale nella caratteriz-
zazione preclinica del meccanismo di azione sia di 
farmaci antitumorali “classici” (ad es. analoghi del 
cisplatino) sia di lead compound altamente inno-
vativi. A seguire, ha avuto luogo il contributo orale 
della dott.ssa Greta Donati (Università di Napoli 
Federico II), premio Scrocco 2021, che, tra gli al-
tri recenti risultati, ha descritto lo sviluppo e l’ap-
plicazione di una tecnica teorico-computazionale 
basata su trasformata wavelet che consente di in-
vestigare dettagliatamente lo shift di bande vibra-
zionali e fenomeni di accoppiamento anarmonico; 
la versatilità dell’approccio proposto ha consenti-
to di studiare nel dettaglio le proprietà fotofisiche 
di tipo Raman di sistemi complessi quali la Green 
Fluorescent Protein, con ottimi riscontri in termini 

di confronto con dati sperimentali spettroscopici 
con impulso al femtosecondo. Ha poi avuto luogo 
l’intervento del prof. Alessandro Erba (Università 
di Torino), premio Roetti 2021. Dopo una coinvol-
gente introduzione centrata sulla figura di Carla 
Roetti, il prof. Erba si è concentrato sui recenti ri-
sultati ottenuti presso i laboratori dell’Università di 
Torino, nell’ambito degli approcci relativistici alla 
teoria del funzionale della densità; in particolare, 
è stato approfondito il tema del trattamento dello 
scambio esatto di Fock nel contesto della spin cur-
rent density functional theory (SCDFT); tali risulta-
ti potranno avere impatto, ad esempio, nel contesto 
della descrizione teorica di materiali esposti a cam-
pi magnetici esterni. Gli altri contributi orali hanno 
spaziato dalla caratterizzazione di materiali e siste-
mi molecolari per applicazioni tecnologiche e me-
diche attraverso approcci sia classici sia quantistici, 
allo studio teorico di fenomeni di electron transfer 
e di separazione di gas mediante membrane.
Per quanto riguarda la seconda sessione divisionale 
del 17 settembre (chair: proff. Giovanna Fronzoni e 
Claudio Greco), nella prima metà hanno avuto luo-
go nove talk centrati su applicazioni della chimica 
computazionale allo studio di sistemi di interesse 

Fig. 1 - Negli ultimi anni sono state sintetizzate numerose molecole π-coniugate stabili con stato fondamentale di singoletto 
caratterizzato da un marcato carattere diradicalico che conferisce proprietà elettroniche, magnetiche e ottiche uniche a questi 
sistemi. In questo contesto gli studi computazionali condotti presso i laboratori della prof.ssa Negri hanno messo in luce una 
proprietà distintiva, che influenza la fotofisica dei diradicali coniugati: la presenza di uno stato elettronico eccitato a bassa energia 
dominato dalla doppia eccitazione (H,H→L,L), in analogia con quanto noto per i polieni
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biologico (principalmente proteine anche con atti-
vità enzimatica e molecole bioattive) e di fenomeni 
di solubilità e di trasporto di carica. Successiva-
mente, ha avuto luogo il talk su invito della prof.ssa 
Fabrizia Negri (Università di Bologna). La prof.ssa 
Negri ha illustrato i recenti risultati delle ricerche 
condotte nei laboratori da lei diretti, in materia di 
relazioni struttura-proprietà in semiconduttori or-
ganici (Fig. 1); in tale contesto, una delle principali 
tematiche affrontate ha riguardato lo studio com-
putazionale della relazione tra interazioni intermo-
lecolari, proprietà intramolecolari e il trasporto di 
carica in semiconduttori organici di nuova genera-
zione. Tali ricerche potranno avere grande rilevan-
za ai fini del miglioramento delle performance della 
tipologia di materiali che è stata oggetto di studio. 
A seguire, hanno avuto luogo le presentazioni dei 
dottori Giovanni Di Liberto (Università di Milano - 
Bicocca) ed Eduardo Schiavo (Max Planck Institut 
für Kohlenforschung, Mülheim an der Ruhr), a cui 
è stato conferito il premio Del Re sui bandi dell’ul-
timo biennio, quale riconoscimento dell’eccellenza 
delle loro tesi di dottorato di ricerca svolte rispetti-
vamente presso l’Università Statale di Milano e l’U-
niversità Federico II di Napoli. Il dott. Di Liberto ha 
affrontato la tematica relativa ai recenti risultati da 
lui ottenuti nell’utilizzo di approcci di chi-
mica teorica volti al design di eterogiun-
zioni di semiconduttori per applicazioni 
fotocatalitiche, mentre il dott. Schiavo ha 
relazionato sui recenti risultati delle sue 
ricerche nell’ambito dello studio ab initio 
di materiali eterogenei per applicazioni di 
tipo foto-elettrochimico.
L’ultima sessione divisionale (21 settem-
bre, chair: proff. Michele Ceotto e Isabel-
la Daidone) si è aperta con il talk su invi-
to del prof. Mauro Stener (Università di 
Trieste); quest’ultimo ha centrato il suo 
discorso su uno studio di tipo DFT dipen-
dente dal tempo (TDDFT) sul monoanio-
ne del cluster Ag24Au(DMBT)18, essendo 
DMBT il legante 2,4-dimetilbenzentio-
lato (Fig. 2). Tra i vari aspetti altamente 
innovativi, tale studio ha consentito al 
prof. Stener e collaboratori di approfon-
dire la relazione tra i risultati del calcolo 
delle proprietà ottiche di questo comples-
so prototipico e la scelta del funzionale di 

scambio e correlazione. Il successivo intervento è 
stato tenuto dal dott. Lorenzo Cupellini (Università 
di Pisa), insignito del premio Scrocco 2020. Il dott. 
Cupellini ha illustrato i risultati di uno studio teo-
rico multiscala riguardante il quenching della fluo-
rescenza della clorofilla in complessi light-harve-
sting delle piante, fenomeno di cruciale importanza 
per la fotoprotezione in tali organismi autotrofi; in 
questo studio, è stato dimostrato che il processo di 
quenching può essere finemente regolato dagli or-
ganismi fotosintetici, attraverso specifici fenomeni 
di riarrangiamento conformazionale a carico delle 
proteine coinvolte. La seconda presentazione del-
la sessione legata al conferimento di un premio ha 
visto come relatore il prof. Nicola Tasinato (Scuola 
Normale Superiore), insignito della medaglia Roet-
ti 2020. Il prof. Tasinato ha relazionato sulle stra-
tegie computazionali sviluppate nei laboratori della 
Scuola Normale per soddisfare i requisiti di accura-
tezza necessari per lo studio teorico delle proprietà 
strutturali, spettroscopiche e termochimiche di 
specie che giocano un ruolo di cruciale importanza 
nella chimica dell’atmosfera; tra i sistemi oggetto di 
tali studi, vi sono ad esempio le idrofluoroolefine, 
protagoniste di un crescente uso industriale quali 
refrigeranti in sostituzione dei clorofluorocarburi, 

Fig. 2 - La figura mostra le applicazioni dei metodi della chimica 
computazionale a cluster metallici chirali e conseguente calcolo del 
dicroismo circolare elettronico, con particolare riferimento ai recenti risultati 
ottenuti in tale campo di ricerca nei laboratori del prof. Stener
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The Computational and 
Theoretical Chemistry Division 
at the National SCI2021 Meeting
The Italian Chemistry Society Theoretical and 
Computational Division meeting has been ar-
ticulated in four sessions, one of which shared 
with the Physical Chemistry Division. The talks, 
either invited or by abstract submission or after 
the Scrocco, Del Re and Roetti prizes, showed a 
lively and variegated community that meets the 
international standards.

ben noti per il loro devastan-
te impatto ambientale. Le altre 
presentazioni dell’ultima ses-
sione divisionale del congres-
so SCI2021 hanno riguardato 
svariate tematiche di frontiera, 
dagli sviluppi metodologici in 
ambito semiclassico e nel con-
testo delle simulazioni di spettri 
vibrazionali, fino a studi di di-
namica molecolare ab initio an-
che in sistemi fuori dall’equili-
brio e di proprietà dinamiche di 
materiali vetrosi, passando per 
studi di struttura elettronica di 
sistemi di interesse applicativo. 
L’ultima nota riguardante i con-
tributi di pertinenza divisionale 
DCTC riguarda i poster, presen-
tati da giovani ricercatori su va-
rie tematiche, quali ad esempio 
l’applicazione di approcci inno-
vativi di spettroscopia computa-
zionale e lo studio di fenomeni 
reattivi e dinamici di interesse 
applicativo-tecnologico.
Riguardo al programma congiunto con la Divisione 
di Chimica Fisica, i lavori si sono svolti in due ses-
sioni congiunte con i proff. Michele Pavone e Fran-
cesco Zerbetto come chairs: sono state presentate 
due keynote lecture dal Prof. George E. Froudakis 
(Università di Creta) e dal prof. Alfonso Pedone 
(Università di Modena e Reggio Emilia), entrambi 
i contributi hanno avuto come oggetto principale 
l’applicazione di Artificial Inteligence e Machine 
Learning per lo studio di materiali nanostruttura-
li (Froudakis) e per lo studio atomistico di sistemi 
vetrosi (Pedone, Fig. 3); gli altri contributi orali alla 
sessione congiunta hanno riguardato sia aspetti 
relativi alla simulazione di sistemi complessi, sia 
interessanti sviluppi teorici per descrivere aspetti 
elettronici e dinamici di processi chimico-fisici re-
lativi alla spettroscopia e alla reattività.
Complessivamente, le presentazioni scientifiche 
proposte dai soci della DCTC sono risultate di ele-
vato livello qualitativo e hanno riguardato preva-
lentemente tematiche di rilevanza interdisciplina-
re, pur senza trascurare questioni più prettamente 
relative allo sviluppo teorico e all’implementazione 

di nuove metodologie computazionali. Il tenore 
delle discussioni suscitate dagli interventi orali è ri-
sultato paragonabile a quello dei passati congressi 
svoltisi in presenza, anche se è ovvio l’auspicio e la 
speranza che i prossimi eventi congressuali, in pre-
senza, possano risultare ancora più coinvolgenti e 
forieri di fruttuose discussioni di cui possano essere 
partecipi soprattutto i soci più giovani, ovvero colo-
ro che non hanno avuto occasione di vivere l’espe-
rienza di un congresso nazionale SCI organizzato 
secondo modalità più classiche.

Fig. 3 - La figura mostra il diagramma di flusso della procedura di apprendimento 
supervisionato utilizzato per lo sviluppo di modelli di Machine Learning per la predizione 
delle costanti di schermo NMR per nuclei di silicio in vetri silicatici. Il primo step 
prevede la generazione di un set di dati di allenamento costituito da configurazioni 
atomiche di vetri di interesse e le costanti di schermo calcolate a livello di DFT per ogni 
nucleo presente nel sistema. L’intorno chimico di ogni nucleo è descritto da descrittori 
strutturali (per esempio, funzioni di simmetria) invarianti rispetto a operazioni di 
simmetria e permutazione degli atomi. Nei laboratori del prof. Pedone, algoritmi basati 
sulle reti neurali o Kernel Ridge Regressions sono allenati e validati utilizzando centinaia 
di migliaia di coppie descrittore-costante di schermo
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Durante il XXVII Congresso Nazionale della So-
cietà Chimica Italiana, svoltosi interamente 

on-line dal 14 al 23 settembre, si sono tenuti i lavori 
della neonata Divisione di Chimica per le Tecnolo-
gie. Questo appuntamento, il primo dopo la pausa 
dovuta all’emergenza pandemica, ha rappresentato 
il primo evento ufficiale per questa Divisione, nata 
lo scorso anno. All’interno dell’intenso programma 
del congresso, la Divisione ha potuto organizzare i 
suoi lavori in quattro sessioni più una sessione in-
terdivisionale organizzata in collaborazione con la 
Divisione di Elettrochimica. La selezione delle comu-
nicazioni orali e poster al congresso è stata seguita 
dall’intero direttivo della Divisione, mentre l’orga-
nizzazione delle sessioni e dei programmi è stata 
gestita dai professori Fabio Ganazzoli e Alessandro 
Sacchetti, entrambi del Politecnico di Milano, sotto 
la supervisione del presidente professor Salvatore 
Failla dell’Università di Catania.
Complessivamente sono stati raccolti ottantasette 
contributi, suddivisi in cinquantanove presentazioni 
orali e ventotto presentazioni poster, un ottimo risul-
tato per il primo evento comunitario della Divisione. 
A queste, si sono aggiunte tre invited lectures e quat-
tro keynote tenute, su invito, da relatori prestigiosi 
selezionati dal comitato scientifico, rappresentato 
dal direttivo divisionale.
Particolarmente soddisfacente è stata l’elevata par-
tecipazione di giovani, dottorandi e assegnisti, che 
hanno potuto presentare i risultati delle loro ricerche 
ai membri della Divisione. Per favorirne la parteci-
pazione, la Divisione ha messo a disposizione cin-
que borse di studio per coprire il costo di iscrizione 
al congresso. Tra le numerose domande pervenute 

sono state selezionate dal comitato scientifico, sulla 
base dei curricula presentati, le seguenti persone: 
Martina Bortolami, assegnista presso l’Università La 
Sapienza di Roma; Ambra Maria Fiore, assegnista 
del Politecnico di Bari; Arianna Rossetti, assegnista 
al Politecnico di Milano; Martina Sanadar, dottoran-
da dell’Università di Udine; Virginia Venezia, dotto-
randa dell’Università di Napoli Federico II. Tutte le 
vincitrici di borsa hanno poi avuto la possibilità di 
presentare i loro lavori in una comunicazione orale.
Le tematiche trattate durante il congresso sono sta-
te molteplici, e sia le invited lectures che le keynote 
hanno ben rappresentato la varietà degli argomenti 
esposti. Le invited lectures sono state tenute da Al-
berto Rainer, Larisa Lvova e Alessandro Gori (Fig. 
1). Nella sua presentazione dal titolo “Nanogels as 
smart drug delivery systems”, il professor Rainer, del 
Campus Bio-Medico di Roma, ha illustrato le poten-
zialità applicative della nano-incapsulazione di far-
maci quale strumento efficace per il rilascio mirato 
di farmaci in un’ampia gamma di trattamenti tera-
peutici. In questo scenario, i nanogel (NG) occupano 
un ruolo importante e sono stati applicati dal gruppo 
di ricerca per la terapia del cancro. Il rilascio mira-

DIVISIONE DI CHIMICA 
PER LE TECNOLOGIE
Alessandro Sacchetti

Sono riassunti i lavori della Divisione al XXVII congresso della SCI, che hanno compreso un 
totale di 59 relazioni orali e 28 poster. Sono stati trattati svariati argomenti, quali materiali 
e nanomateriali, biomateriali per applicazioni biomediche, bonifica ambientale 
e valorizzazione di biomasse, sensoristica per analisi ambientale e medica, catalisi, tecniche 
computazionali, a testimonianza della vocazione multidisciplinare tipica della Divisione.

Fig. 1 - Invited Lecture speakers: prof. Alberto Rainer, 
prof.ssa Larisa Lvova, dott. Alessandro Gori
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to di farmaci antitumorali è stato 
effettuato mediante l’uso di NG op-
portunamente modificati per essere 
selettivi verso i marcatori di cellule 
tumorali EGF-R e CD44. Inoltre, è 
stato messo a punto un sistema ori-
ginale di sintesi di NG in flusso in 
modo da permettere la scalabilità 
del processo di preparazione. Nel 
corso della sessione interdivisionale 
con la Divisione di Elettrochimica, la professoressa 
Larisa Lvova dell’Università di Roma - Tor Vergata, 
ha relazionato sull’applicazione di sensori chimici 
potenziometrici, con uno sguardo alle applicazioni 
per l’analisi ambientale (“Recent advances in poten-
tiometric sensors for environmental purposes: from 
single ion-selective electrodes to multisensor analy-
sis”). I sensori potenziometrici polimerici a membra-
na sono di particolare interesse per la possibilità di 
regolare le proprietà di rilevamento di tali dispositivi 
attraverso l’accurata selezione dei componenti attivi 
della membrana. In questo contesto, gli ISE (ion-se-
lective electrodes) presentano molti vantaggi rispetto 
a sistemi classici per il rilevamento di molte sostanze. 
Infine, nell’ultima invited lecture presentata, è inter-
venuto il dott. Alessandro Gori appartenente all’Isti-
tuto di Scienze e Tecnologie Chimiche “Giulio Natta” 
del CNR con una relazione dal titolo “Liquid biopsy 
at the crossroads of chemistry and technology: the 
extracellular vesicles case study”. Le vescicole extra-
cellulari (EV) sono particelle biologiche membranose 
di dimensioni micro e nano rilasciate dalle cellule e 
svolgono un ruolo importante nella comunicazio-
ne intercellulare e recentemente stanno suscitando 
grande interesse come possibili strumenti teranostici 
di prossima generazione. In questa relazione è stata 
presentata una piattaforma di microarray progettata 
per l’isolamento e l’analisi di EV. La piattaforma per-
mette il conteggio e dimensionamento di EV e la loro 
fenotipizzazione, attraverso l’uso di opportuni mate-
riali polimerici e di peptidi quali esche molecolari per 
interagire con le EV.
Nella prima delle quattro keynote (Fig. 2), la prof.ssa 
Claudia Espro dell’Università di Messina, ha relaziona-
to sulla carbonizzazione idrotermica (HTC), un proces-
so di conversione termochimica che rappresenta una 
promettente tecnica di trattamento per rifiuti da bio-
masse lignocellulosiche umide. In queste condizioni 
la biomassa viene disidratata e trasformata in prodot-

ti solidi, liquidi e non condensabili. In questo caso, la 
HTC è stata studiata come approccio sostenibile per la 
valorizzazione degli scarti della lavorazione industriale 
degli agrumi, permettendo di ottenere prodotti chimici 
di potenziale interesse, ad esempio, come materie pri-
me per la sintesi di sostanze chimiche più complesse 
e biocarburanti liquidi. La dott.ssa Monica Fabrizio, 
dell’istituto ICMATE, al CNR di Padova, ha illustrato 
due esempi di applicazione di materiali per applicazio-
ni tecnologiche nel campo dell’energia. Nel primo, si 
sono discusse la sintesi e la messa a punto di diversi 
materiali per la separazione selettiva dell’idrogeno me-
diante membrane. La separazione dell’idrogeno avvie-
ne selettivamente grazie alle proprietà chimico-fisiche 
dei materiali attivi, ottenendo così H2 utilizzabile come 
vettore energetico o reagente chimico. Nel secondo 
esempio si è affrontata la fabbricazione di rivestimenti 
ceramici e metallici per la protezione di grandi pale eo-
liche per le applicazioni offshore. In questo caso risulta 
importante la protezione delle pale dall’erosione, che 
può limitare drasticamente la potenza della turbina. La 
tecnica della microspettroscopia FT-IR applicata allo 
studio di tessuti biologici, è stato oggetto della keynote 
tenuta dalla dott.ssa Serena De Santis, dell’Università 
di Roma Tre. Abbinando l’analisi multivariata con i 
dati da micro-FTIR, è possibile esaminare la struttura 
e la conformazione di lipidi, proteine e acidi nucleici 
al fine di riconoscere condizioni patologiche, identi-
ficare biomarcatori per la classificazione dei tessuti e 
classificare le malattie: tutto ciò rende questa tecnica 
uno strumento promettente per la diagnostica e la va-
lutazione della funzionalità dei tessuti. In questo stu-
dio, questa tecnica è stata applicata con successo all’i-
dentificazione di due delle neoplasie più diagnosticate 
nell’uomo, il carcinoma del colon-retto (CRT) e il carci-
noma papillare della tiroide (PTC). Infine, il professor 
Andrea Melchior dell’Università di Udine ha esposto i 
risultati dei suoi studi di dinamica molecolare per l’ad-
sorbimento del farmaco diclofenac su nanomateriali 

Fig. 2 - Keynote speakers: da sinistra; prof. Claudia Espro, dott.ssa Monica Fabrizio, 
dott.ssa Serena De Santis, prof. Andrea Melchior
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carboniosi. I composti farmaceutici possono ritrovarsi 
come contaminanti presenti nelle acque anche a con-
centrazioni relativamente elevate. Per il trattamento 
delle acque, i materiali adsorbenti a base di carbonio 
sono molto interessanti per via della loro elevata affi-
nità per i farmaci, dell’elevata capacità di carico e del-
la capacità di essere rigenerati. La comprensione dei 
meccanismi molecolari alla base dell’adsorbimento di 
tali composti ha quindi stimolato numerosi studi teori-
ci per permettere la progettazione di materiali sempre 
più efficaci. In questo studio, sono stati considerati na-
nomateriali a base di grafene.
Nelle restanti cinquantadue presentazioni orali e 
ventotto poster, sono state affrontate svariate tema-
tiche. Il campo dei materiali è stato quello più tratta-
to, sia per materiali organici che inorganici, nanoma-
teriali e nanocompositi. Molti dei lavori presentati 
hanno riguardato preparazione e caratterizzazione 
di biomateriali per applicazioni mediche, sia di tipo 
diagnostico che terapeutico, con particolare riferi-
mento a sistemi a base di idrogeli e di nanoparticelle. 
Un altro campo ampiamente illustrato è stato quello 
del recupero e valorizzazione di materie prime prove-
nienti da biomasse, in un’ottica di ecosostenibilità ed 
economia circolare. La valorizzazione di queste ma-
terie ha portato alla realizzazione di processi per la 
produzione di nuovi materiali e nuove materie prime 

per l’industria chimica di base. Sempre nel campo 
della tutela ambientale, molti lavori hanno riguarda-
to sia l’aspetto analitico, attraverso la realizzazione di 
sistemi per la sensoristica ambientale, che la bonifi-
ca. Infine, alcune presentazioni hanno riguardato lo 
studio di materiali per la catalisi eterogena.
La varietà delle tematiche che sono state presentate 
conferma la grande multidisciplinarietà che caratte-
rizza questa Divisione. L’elevata qualità scientifica 
dei contributi unitamente alla presenza di numerosi 
giovani ricercatori, testimonia una comunità viva e 
fortemente motivata a far crescere nel futuro la Divi-
sione di Chimica per le Tecnologie.

Division of Chemistry for Technologies
The works of the Division at the XXVII Con-
gress of the SCI are summarized, which included 
a total of 59 oral presentations and 28 posters. 
Various topics were discussed such as materials 
and nanomaterials, biomaterials for biomedical 
applications, environmental remediation and bi-
omass enhancement, sensors for environmental 
and medical analysis, catalysis, computational 
techniques, attesting the multidisciplinary atti-
tude of the Division.

SCI2021 - DIVISIONE DI 
TECNOLOGIA FARMACEUTICA

La Divisione di Tecnologia Farmaceutica (TFA) è entrata a far parte delle Divisioni scientifiche 
della SCI nel 2018, e pertanto ha partecipato per la prima volta all’organizzazione del Congresso 
SCI2021, con una partecipazione che è stata vissuta con grande entusiasmo e interesse.

Paolo Calicetia, Rosario Pignatellob

aDipartimento di Scienze del Farmaco, Università di Padova
bDipartimento di Scienze del Farmaco e della Salute, Università di Catania

I lavori della Divisione di Tecnologia Farmaceutica 
sono stati organizzati in tre sessioni scientifiche, 

svoltesi nei giorni 15, 17 e 21 settembre 2021, dedicate 
esclusivamente alle tematiche caratteristiche delle di-
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scipline tecnologiche farmaceutiche quali lo sviluppo 
di sistemi di drug delivery, biomateriali, prodotti co-
smetici e dietetico-alimentari, ha consentito la condi-
visione dei risultati delle ricerche condotte nel settore 
del benessere e della salute svolte in molti centri di 
ricerca italiani. La partecipazione della comunità del-
la tecnologia farmaceutica italiana in un contesto am-
pio delle discipline chimiche in SCI2021 ha permesso, 
inoltre, la disseminazione delle conoscenze in modo 
interdisciplinare, facendo comprendere meglio le te-
matiche caratteristiche della ricerca della tecnologia 
farmaceutica e di cogliere le opportunità scientifiche 
offerte dalle altre Divisioni. È, infatti, importante 
sottolineare come lo sviluppo di nuovi prodotti per il 
benessere e la salute, tra cui i sistemi di veicolazio-
ne di farmaci, rappresentino l’aspetto più rilevante, 
richiedano competenze multidisciplinari, rendendo 
fondamentale il contributo di diverse aree chimiche. 
Il convegno ha, quindi, costituito un contesto fertile 
per le relazioni e le collaborazioni oltre che per l’ap-
profondimento delle conoscenze dei partecipanti del 
settore della tecnologia farmaceutica.
Nell’ambito delle sessioni plenarie il Prof. Patrick 
Couvreur dell’Université Paris-Sud France ha tenuto 
una lecture per la tematica “La chimica per il benesse-
re e la qualità della vita - La salute dell’uomo e la sal-
vaguardia dell’ambiente”. Il Prof. Couvreur, uno dei 
più eminenti scienziati a livello mondiale per quanto 
riguarda lo sviluppo di nuove tecnologie di veicolazio-
ne di farmaci, ha presentato i risultati delle sue ricer-
che sulla “squalination” (derivatizzazione di farmaci 
con squalene per l’ottenimento di sistemi colloidali 
di veicolazione di farmaci con forte carattere interdi-
sciplinare e applicativo). La lecture ha visto un’ampia 
e interessata partecipazione dei congressisti delle di-
verse aree chimiche e ha permesso di introdurre in 
modo eloquente le tematiche che sono poi state og-
getto delle giornate della Divisione di Tecnologia Far-
maceutica.
L’organizzazione scientifica dei lavori divisionali è 
stata curata dal Prof. Rosario Pignatello (Università 
di Catania) e dal Prof. Nunzio Denora (Università di 
Bari) per quanto riguarda le giornate divisionali, dalla 
Prof. Anna Fadda (Università di Cagliari) per l’evento 
satellite dedicato alle biotecnologie, dalla Prof. Carafa 
(Università Roma Sapienza) per la sessione satellite 
dedicata ai prodotti cosmetici e dal Dott. Michele Schli-
ch (IIT Genova) per la sessione dedicata ai giovani.
Ciascuna delle tre sessioni divisionali è stata introdot-

ta da due plenary lectures tenute da ospiti stranieri 
o provenienti dal mondo industriale, seguite da co-
municazioni orali con un forte contributo di giovani 
ricercatori di diversi atenei italiani.
La prima parte di ciascuna sessione è stata dedicata 
a specifici topics. In particolare, il primo ha riguar-
dato il delivery di prodotti biotech, argomento di 
grande attualità in epoca di sviluppo di vaccini a base 
di mRNA. Il prof. Elias Fattal dell’Université Paris 
Sud ha presentato una relazione dal titolo “Lipid and 
dendrimer-based nanomedicines for siRNA” e il dr. 
Stefano Colloca, CTO di Reithera, ha presentato una 
relazione dal titolo “Set up of large scale production 
process for GRAd-COV2 vaccine”.
La sessione del 17 settembre si è focalizzata sulle ap-
plicazioni delle tecnologie innovative di delivery con 
particolare riferimento alle sostanze appartenenti 
all’area nutraceutica degli integratori alimentari. Il 
dr. Mauro Bonini, Senior R&D and Tech transfer co-
ordinator di Labomar SpA ha presentato alcuni stu-
di di laboratorio nella relazione dal titolo “Release in 
oral solid nutraceutical forms: case studies”.
La terza sessione è stata dedicata infine al wound he-
aling e alle terapie rigenerative: la prof.ssa Manuela 
Estima Gomes, del Research Institute on Biomate-
rials, Biodegradables and Biomimetics dell’Università 
di Minho (Braga, Portogallo), ha tenuto una relazione 
dal titolo “Using magnetic stimulus to bioengineer 
tendon tissue and tissue models: new tools to under-
stand and stimulate regenerative pathways” in cui 
sono state illustrate nuove tecnologie e piattaforme 
per la rigenerazione tissutale. Successivamente, il 
dr. Marco Romanelli, Direttore della U.O.C. di Der-
matologia, Azienda Ospedaliero Universitaria Pisana 
e Presidente della World Union of Wound Healing 
Societies, ha esposto una relazione dal titolo “Inflam-
mation in wound healing: the role of drug delivery” 
in cui è stato approfondito l’aspetto della veicolazio-
ne e della formulazione dei farmaci antiinfiamma-
tori nel trattamento delle ferite cutanee e mucosali. 
La relazione del dr. Marco Fidaleo, del Dipartimento 
di Biologia e Biotecnologia “C. Darwin” di Sapienza, 
Università di Roma, dal titolo “A lesson from Vitamin 
B12: from the biological issues to the design of a nu-
traceutical formulation” ha permesso una correlazio-
ne delle tematiche affrontate durante le tre sessioni 
organizzate dalla Divisione di Tecnologia Farmaceuti-
ca relative allo sviluppo dei prodotti per il benessere e 
la salute dell’uomo a partire dagli aspetti nutrizionali.
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La Divisione di Tecnologia Farmaceutica ha inoltre 
contribuito all’organizzazione di due eventi satelli-
te. Il primo “Principi attivi e formulazioni in ambito 
cosmetico” è stato co-organizzato con la Divisione di 
Chimica Farmaceutica e ha permesso di presenta-
re i vari aspetti dello sviluppo di prodotti cosmetici, 
a partire dai materiali utilizzati, gli aspetti analitici 
e gli aspetti formulativi. In particolare, la Divisione 
di Tecnologia Farmaceutica ha sviluppato gli aspet-
ti formulativi che rappresentano la parte rilevante 
nello sviluppo di prodotti cosmetici e per i quali ha 
una consolidata esperienza con diversi ricercatori che 
operano in questo settore.
Il secondo evento satellite, organizzato con il contri-
buto della Prof. Anna Fadda, dal titolo “Ruolo della 
chimica nella produzione e controllo dei medicinali 
biotecnologici”, ha visto il contributo di relatori del 
mondo produttivo privato e pubblico che hanno af-
frontato i diversi temi dallo sviluppo dei medicinali 
alla produzione e gli aspetti regolatori, nonché il tra-
sferimento tecnologico. La sessione si è conclusa con 
una tavola rotonda.
Infine, i lavori della Divisione di Tecnologia Farma-
ceutica sono stati chiusi con una tavola rotonda, coor-
dinata dal dr. Michele Schlich, dell’Università di Ca-
gliari, avente per tema “Valorizzazione del dottorato 
in tecnologia farmaceutica al di fuori dell’accademia: 
cosa si aspetta un’azienda da un dottore di ricerca 
rispetto ad un laureato?”. La tavola rotonda è stata 
un’occasione importante e apprezzata in cui si sono 
confrontate le esperienze di giovani laureati delle no-

stre università che hanno potuto mettere in pratica le 
conoscenze acquisite durante il percorso di dottora-
to di ricerca in aziende nazionali e multinazionali del 
settore farmaceutico, nonché un’occasione di stimolo 
e riflessione sul ruolo e sul contenuto che i corsi di 
dottorato impartiti dall’università devono avere per 
avvicinarsi sempre di più alle richieste del mondo del-
la produzione industriale farmaceutica.
La sessione poster ha accompagnato l’intera durata 
del congresso e ha visto, per la nostra Divisione, la 
presentazione di 36 comunicazioni, concernenti di-
versi e interessanti campi di sviluppo farmaceutico 
nei quali i gruppi di ricerca delle università italiane 
sono attualmente impegnati.
La partecipazione della Divisione di Tecnologia Far-
maceutica, perfettamente integrata con le tematiche 
e lo spirito del Congresso SCI, è stata significativa du-
rante i giorni di svolgimento delle varie sessioni a cui 
si devono aggiungere le partecipazioni post-congres-
suali che sono state rese possibili dalla registrazione 
degli interventi.

SCI2021 - Division 
of Pharmaceutical Technology
The Division of Pharmaceutical Technology 
(TFA) joined the scientific divisions of SCI in 
2018, and therefore participated for the first time 
in the organization of the SCI2021 Congress, a 
participation that was experienced with great en-
thusiasm and interest.

L’ELETTROCHIMICA FUCINA 
PER L’ENERGIA DEL FUTURO
Vito Di Noto, Piercarlo Mustarelli, Catia Arbizzani

L’Evento Satellite “La conversione e lo stoccaggio 
dell’energia chimica in energia elettrica, nella 

vita odierna e nella società futura” è stato organiz-
zato dal Prof. Vito Di Noto dell’Università degli Studi 

di Padova, dal Prof. Piercarlo Mustarelli dell’Univer-
sità di Milano-Bicocca e dalla Prof.ssa Catia Arbiz-
zani dell’Università di Bologna a margine del 27° 
Congresso della Società Chimica Italiana; l’evento si 
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è tenuto in modalità esclusivamente telematica nel 
pomeriggio del 22 settembre 2021.
La transizione energetica è uno degli aspetti più im-
portanti degli sforzi profusi a livello europeo e mon-
diale per mitigare il riscaldamento globale causato 
dall’immissione di gas-serra nell’atmosfera, con par-
ticolare riferimento all’anidride carbonica [1]. È in-
dispensabile implementare su vasta scala tecnologie 
energetiche nuove, che non richiedano l’utilizzo di 
combustibili fossili e che siano in grado di sfruttare 
in modo compiuto ed affidabile le fonti rinnovabi-
li di energia quali il solare e l’eolico. In quest’ottica, 
le tecnologie di conversione e stoccaggio elettrochi-
mico di energia giocano un ruolo cruciale, consen-
tendo da un lato di chiudere gli sfasamenti spaziali 
e temporali fra la disponibilità dell’energia ed il suo 
utilizzo da parte degli utenti finali, e dall’altro di rag-
giungere livelli di efficienza irraggiungibili da motori 
termici convenzionali i cui limiti sono stabiliti dal 
principio di Carnot.

L’Evento Satellite è iniziato con una presentazione 
del Prof. Doron Aurbach, del Dipartimento di Chimi-
ca dell’Università Bar-Ilan, Israele, che ha indicato 
le più promettenti direzioni della ricerca per far pro-
gredire lo stato dell’arte delle batterie al litio, con lo 
specifico scopo di sostenere la rivoluzione della mo-
bilità elettrica. Il Prof. Aurbach ha descritto nuove 
famiglie di materiali da utilizzare agli elettrodi delle 
batterie, capaci di innalzare la quantità di energia in 
esse immagazzinata ed il numero di cicli di carica e 
scarica. Il Prof. Aurbach ha anche illustrato come re-
alizzare batterie altamente performanti sfruttando 
chimiche innovative, con particolare riferimento a 
sistemi litio-zolfo.
La seconda presentazione dell’Evento Satellite è sta-
ta tenuta dal Prof. William Mustain del Dipartimen-
to di Ingegneria Chimica dell’Università del North 
Carolina, Stati Uniti, che ha discusso nel dettaglio 

sistemi elettrochimici a base di membrane alcaline 
capaci o di produrre energia elettrica dalla reazione 
elettrochimica fra idrogeno ed ossigeno (celle a com-
bustibile a membrana a scambio anionico, AEMFC) 
o di produrre idrogeno dalla scissione elettrochimi-
ca dell’acqua (elettrolizzatori a membrana a scambio 
anionico, AEMEL). Tali sistemi risultano di enorme 
interesse per la loro elevata efficienza e per il fatto 
che la loro realizzazione richiede un caricamento 
molto limitato di elementi strategici e molto costosi 
quali i metalli del gruppo del platino.
L’Evento Satellite è poi proseguito con quattro pre-
sentazioni tenute da esponenti di importanti realtà 
industriali italiane attive nel campo della ricerca e 
sviluppo di sistemi elettrochimici di conversione e 
stoccaggio dell’energia. Il Dr. Frédéric Bruyneel di 
Italmatch Chemicals ha sottolineato l’importan-
za del riciclaggio degli elementi strategici utilizzati 
nella realizzazione delle batterie al litio come la via 
maestra per ridurre la dipendenza dell’Unione Euro-
pea dalle importazioni da Paesi terzi, e ha presentato 
le metodologie più promettenti per conseguire tale 
scopo in un’ottica di economia circolare e sosteni-
bile. Il Dr. Fabio Bassetto di Breton SpA ha, invece, 
delineato le attività condotte nell’industrializzazione 
e nell’implementazione in dispositivo dei materiali 
elettrocatalizzatori per celle a combustibile a mem-
brana polimerica sviluppati in collaborazione con il 
gruppo del Prof. Vito Di Noto dell’Università di Pa-
dova. Il Dr. Bassetto ha tratteggiato le strategie tese 
a minimizzare il caricamento di elementi strategici, 
con particolare riferimento al platino, e ad estendere 
la durata di vita operativa della cella a combustibile 
finale. La prima parte dell’Evento Satellite si è con-
clusa con le presentazioni del Dr. Stefano Saguatti 
di Manz Italia e del Dr. Claudio Allevi di Saras. Il 
Dr. Saguatti ha trattato la prospettiva europea dello 
sviluppo di massicce capacità produttive di batterie 
al litio per ridurre la dipendenza dalle importazioni 
da parte di paesi terzi (soprattutto Cina, Giappone e 
Corea del Sud). Il Dr. Saguatti ha inoltre evidenziato 
la necessità di trattare in modo olistico l’intera cate-
na di valore delle batterie al litio, includendo il loro 
utilizzo “second-life” ed il riciclaggio delle loro com-
ponenti in modo da dare piena realizzazione allo svi-
luppo di un sistema di produzione di batterie “Made 
in Europe” completamente sostenibile dal punto di 
vista ambientale. Infine, il Dr. Allevi ha condiviso 
con la platea il progetto di Saras di sviluppare una 
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centrale di produzione di “idrogeno verde” (ottenuto 
cioè senza l’emissione di gas-serra) mediante un elet-
trolizzatore da 20 MW connesso alla rete elettrica ed 
alimentato con energia ottenuta da fonti rinnovabi-
li. Assolombarda ha contribuito all’Evento Satellite 
segnalando agli organizzatori Italmatch Chemicals e 
Saras, ben note per la loro intensa attività nel settore.
La seconda parte dell’Evento Satellite ha avuto ini-
zio con una presentazione del Prof. Karim Zaghib, 
del Dipartimento di Ingegneria Mineraria e del Ma-
teriali dell’Università McGill, Canada, che ha trat-
tato l’intera catena del valore delle batterie al litio 
di nuova generazione: reperimento delle materie 
prime, realizzazione dei componenti funzionali 
(elettrodi ed elettroliti), fabbricazione della batte-
ria e, infine, riciclaggio degli elementi strategici (ad 
esempio litio e cobalto), indicando i principali “colli 
di bottiglia” dei processi utilizzati che ostacolano lo 
sviluppo compiuto di un’economia circolare “verde” 
in quest’ambito.
In seguito, il Prof. Piercarlo Mustarelli dell’Uni-
versità di Milano-Bicocca ed il Prof. Vito Di Noto 
dell’Università di Padova hanno presentato la pro-
spettiva italiana nell’ambito della ricerca dei di-
spositivi elettrochimici di conversione e stoccaggio 
dell’energia. Nello specifico, il Prof. Mustarelli si è 
concentrato nell’ambito delle batterie secondarie ed 
ha presentato GISEL (“Gruppo Italiano di Sistemi 
di Accumulo Elettrochimico di Energia”), un Centro 
di Riferimento affiliato ad INSTM (l’Istituto Nazio-
nale di Scienza e Tecnologia dei Materiali) la cui 
missione è quella di promuovere la coordinazione 
della ricerca pubblica e privata in questo settore. Il 
Prof. Di Noto ha, invece, discusso le attività tese a 
sviluppare ed implementare su vasta scala l’“eco-

nomia dell’idrogeno”, ponendo quindi particolare 
attenzione a tecnologie quali le celle a combustibile 
e gli elettrolizzatori. Il Prof. Di Noto ha descritto il 
contributo italiano ad importanti progetti e reti di 
ricerca europei tra cui la Graphene Flagship (Fig. 
1) ed il progetto “ALPE”, finanziato dall’European 
Institute of Technology for Raw Materials e teso a 
ridurre il caricamento di metalli strategici nelle cel-
le a combustibile. Il Prof. Di Noto ha, infine, presen-
tato alcune importanti iniziative di ricerca italiane 
quale il progetto “AMPERE”, che mira a sviluppare 
celle a combustibile ed elettrolizzatori comprenden-
ti membrane a scambio anionico.
L’Evento Satellite si è, infine, chiuso con due in-
teressanti presentazioni, tenute dal Dr. Daniele 
Testa di Eni e dal Dr. Giuseppe Lodi di FZSoNick 
SA. Il primo ha tratteggiato la strategia che Eni sta 
perseguendo con grande vigore per diventare una 
compagnia “zero-carbon” entro il 2050, implemen-
tando politiche di diversificazione del business ed 
espansione nel campo dell’economia circolare e del-
le energie rinnovabili, profondendo sforzi cospicui 
nella ricerca e nello sviluppo di dispositivi elettro-
chimici di stoccaggio dell’energia quali batterie al 
litio e batterie aperte a flusso. Il secondo ha inve-
ce trattato il caso di studio delle batterie a cloruri 
di sodio metallico, focalizzandosi soprattutto sugli 
aspetti relativi a sicurezza e sostenibilità ambientale 
di questa tecnologia.
In conclusione il presente Evento Satellite, per la 
grande autorevolezza dei relatori coinvolti e per 
l’ampio respiro delle tematiche trattate, ha rappre-
sentato un’opportunità di elevatissimo livello per 
offrire ai partecipanti un’ampia panoramica sulle 
più moderne attività di ricerca e sviluppo condotte 
a livello sia nazionale che internazionale, sia in am-
bito accademico che industriale, nel merito di una 
delle componenti più importanti delle tecnologie 
coinvolte nella transizione energetica: i dispositivi di 
conversione e stoccaggio elettrochimico dell’energia 
e la loro implementazione su vasta scala per la rea-
lizzazione pratica del sistema energetico del futuro.
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Fig. 1 - Un esempio degli sforzi tesi a promuovere la ricerca 
e lo sviluppo di dispositivi elettrochimici di conversione 
dell’energia: il caso delle celle al combustibile realizzate 
nell’ambito della Graphene Flagship [2]

https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action_en
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Nell’ambito del Congresso Nazionale SCI 2021, 
il 22 settembre pomeriggio ha avuto luogo 

l’evento satellite “Ruolo della Chimica nella pro-
duzione e controllo dei medicinali biotecnologici” 
organizzato da Anna Maria Fadda (Università di 
Cagliari), Laura Cipolla (Università di Milano-Bi-
cocca), Maria Luisa Nolli (NCNbio), Paolo Rovero 
(Università di Firenze) e Francesco Peri (Universi-
tà di Milano-Bicocca).
Lo scopo della prima parte dell’evento è stato quel-
lo di discutere il ruolo delle competenze chimiche 
nella filiera dei farmaci biotecnologici, con partico-
lare riferimento ai cosiddetti biologici, cioè farma-
ci costituiti da enzimi, anticorpi, coniugati farma-
co-anticorpo (ADC) e, ovviamente, polinucleotidi 
(DNA, RNA). Le presentazioni e la discussione che 
si è sviluppata nell’ambito della tavola rotonda fi-
nale hanno evidenziato l’importanza di un approc-
cio multidisciplinare nel processo di sviluppo del 
farmaco biotecnologico, che veda l’integrazione (e 
l’interazione) di competenze chimiche con know-
how derivante dal mondo farmaceutico, medico ed 
anche economico e giuridico, per quanto riguarda 
gli aspetti regolatori.
A testimoniare l’importanza della interdisciplina-
rità, gli stessi organizzatori hanno selezionato gli 
speaker da aree di competenza diverse e comple-
mentari: Guido Guidi, (direttore dell’acceleratore 
di impresa Biotech AuroraTT) e Marco Sardina 
(scientific advisor di Panakes, acceleratore d’im-
presa nel settore biomedico) dall’area medica; Ma-
ria Luisa Nolli (CEO di NCNBio), Sabrina Cazza-
niga (AGC Biologics), Michele Barletta (manager 
farmaceutico e Biopharma Network) e Felice Lo-
pane (Assolombarda, filiera Life Sciences) dall’area 

biologico-farmaceutica; Paola Minghetti (Univer-
sità di Milano) dall’area chimica.
Gli interventi di Maria Luisa Nolli e Sabrina Caz-
zaniga hanno evidenziato come le terapie avanzate 
a base di cellule e loro prodotti costituiscano una 
vera rivoluzione in medicina. I farmaci biotecno-
logici sono tutti prodotti da cellule in coltura (anti-
corpi monoclonali, polinucleotidi per terapia geni-
ca a base di DNA ed RNA, e proteine ricombinanti) 
e, recentemente, sono costituiti da cellule come 
farmaci (ultima generazione). Di fatto il biotech sta 
dando un forte contributo alla medicina: 350 milio-
ni di pazienti vengono curati ogni anno nel mondo 
da farmaci biotecnologici ed il 50% dei farmaci sul 
mercato è oggi costituito da farmaci biotecnologici. 
Se si paragona la complessità chimica di un farma-
co a basso peso molecolare (small molecule) come 
l’aspirina o l’ibuprofene con quella di un anticorpo 
monoclonale che pesa diverse centinaia di migliaia 
di Dalton si può anche intuire come la complessità 
del processo produttivo, della validazione analitica 
e della fase regolatoria finale del farmaco biotech 
sia decisamente maggiore che per il farmaco small 
molecule. Nella complessità sono incluse istanze 
etiche legate al fatto che il farmaco biotech deve 
esser prodotto con elevati standard di qualità per 
salvaguardare la sicurezza del paziente. La ricerca 
italiana è ottimamente posizionata poiché ha con-
tribuito a portare sul mercato i primi farmaci per 
terapie avanzate a base di anticorpi monoclonali.
Fondamentale sta diventando l’apporto delle te-
rapie cellulari e geniche per il trattamento delle 
malattie rare, settore in cui classicamente le azien-
de farmaceutiche non hanno molto investito e nel 
quale adesso si vedono interessanti sviluppi ed in-

EVENTO SATELLITE: 
RUOLO DELLA CHIMICA NELLA 
PRODUZIONE E CONTROLLO DEI 
MEDICINALI BIOTECNOLOGICI
Anna Maria Fadda, Laura Cipolla, Maria Luisa Nolli, Francesco Peri, Paolo Rovero
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vestimenti a livello italiano e globale proprio grazie 
ai farmaci biotech. Paola Minghetti ha presentato 
le problematiche di sicurezza e sostenibilità lega-
te ai farmaci per le terapie avanzate. Ha fatto un 
ampio panorama sull’approccio regolatorio, det-
tagliando la classificazione delle terapie avanzate 
e portando anche dei casi di prodotti per terapia 
avanzata che sono stati tolti dal mercato per inso-
stenibilità economica.
È stato evidenziato da Nolli e Guidi come attual-
mente le big pharma non sviluppino totalmente “in 
casa” il farmaco biotecnologico per terapie avan-
zate, ma esternalizzino soprattutto le prime fasi 
della ricerca preclinica nelle università. L’alleanza 
con l’accademia è quindi parte del business model 
delle grandi aziende operanti nel settore biotech. 
In questo scenario l’università ha, dunque, un du-
plice ruolo: quello di contribuire alla fase iniziale 
della filiera dello sviluppo del farmaco biotech, 
oltre a quello legato alla sua “prima missione” di 
formare adeguatamente i manager e gli operativi 
dell’industria biotech. Infine, Guidi, parlando del-
la chimica e dei chimici rispetto a biologi e medici 
operanti nel settore biotech, ha evidenziato come 
alle volte ci siano delle barriere comunicative do-
vute al diverso linguaggio ed al modo di vedere ed 
affrontare le differenti problematiche concrete e 
sperimentali. Questo ha dato modo di introdurre 
la seconda parte dell’evento, in cui ci si è focalizza-
ti sulla formazione ideale di un chimico che operi 
nel settore biotech e che possa muoversi a suo agio 
in un ambito multidisciplinare. La Tavola Roton-
da che ha costituito la seconda parte dell’evento, è 
stata dunque focalizzata sul tema del ruolo dell’u-
niversità e dei corsi di laurea nella formazione dei 
nuovi manager ed operatori nel settore del farmaco 
biotecnologico.
Grazie agli interventi di Felice Lopane (Assolom-
barda), Michele Barletta (Biopharma Network) e 
Marco Sardina (Panakes) è stato affrontato il pro-
blema dell’evoluzione della figura professionale ri-
chiesta dalle industrie farmaceutiche biotech e del 
fatto che i corsi di laurea spesso hanno un’offerta 
formativa non al passo con queste nuove esigenze. I 
relatori hanno evidenziato che le seguenti caratteri-
stiche sarebbero desiderabili in un neolaureato de-
stinato al settore delle biotecnologie farmaceutiche:
1) formazione multidisciplinare - Nel settore bio-

farmaceutico, le competenze tecniche sono im-
portanti così come la comprensione dei processi 
aziendali in diverse aree, come ricerca, produzione, 
market access, comunicazione e aspetti regolatori. 
Servono competenze manageriali e soft-skills per 
dialogare all’interno di team multidisciplinari;
2) conoscenza delle nuove tecnologie - Biotecnolo-
gie innovative, big data e robotica hanno cambiato 
radicalmente il contesto di riferimento. La cono-
scenza delle nuove tecnologie, del loro funziona-
mento e delle loro possibili applicazioni è indispen-
sabile per eccellere nel settore biofarmaceutico;
3) flessibilità e disposizione all’apprendimento 
- “Imparare ad imparare”: le università devono 
preparare gli studenti a mantenersi aggiornati, 
abituarli ad un mondo in continua evoluzione che 
necessita di nuove competenze e figure professio-
nali sempre più flessibili;
4) percorsi di studio-lavoro - Serve una formazione 
teorica unita ad applicazioni pratiche per prepara-
re i giovani all’ingresso nel mondo del lavoro. Biso-
gna incentivare percorsi formativi che includano, 
ad esempio, esperienze lavorative in azienda, borse 
di studio e lauree congiunte;
5) esperienza internazionale - La conoscenza delle 
lingue, programmi di scambio tra centri di ricerca 
internazionali sono oggi esperienze imprescindibili.
In base a questi punti, si è cercato di tracciare gli 
aspetti chiave ritenuti fondamentali nella forma-
zione delle nuove figure professionali da inserire 
nel mondo del lavoro del settore biotech, che ven-
gono ripresi qui di seguito, in modo schematico: 
conoscenze e competenze avanzate nelle tecnologie 
innovative specifiche per i settori (nanotech, bio-
tech, micro e nutraceutica, soft processing, ecc.), 
competenze tecnologiche avanzate per migliorare 
la sostenibilità di processi e di prodotto, una forma-
zione estremamente interdisciplinare, un rafforza-
mento delle competenze manageriali, competenze 
digitali, attitudine all’innovazione tecnologica e al 
business affinché l’industria italiana mantenga la 
leadership internazionale.
È stato, infine, sottolineato chiaramente il ruolo 
fondamentale delle biotecnologie nel futuro di tut-
ta l’industria nazionale ed internazionale, essendo 
le biotecnologie intrinsecamente correlate all’inno-
vazione, alla sostenibilità e all’inter- e multidisci-
plinarietà.
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Si è svolto, in occasione del XXVII Congresso Na-
zionale SCI di Milano, 14-23 settembre 2021, 

l’Evento Satellite “Sostenibilità di Polimeri e Com-
positi”. In particolare, l’Evento Satellite è stato nel 
pomeriggio del 22 settembre. Il Comitato scienti-
fico e organizzatore è stato composto da Maurizio 
Galimberti (Politecnico, Milano), Alexandra Albu-
nia (Borealis, Linz), Roberto Frassine (Politecnico, 
Milano) Mario Malinconico (CNR, Napoli), Antonio 
Protopapa (Corepla), Paola Stagnaro (CNR, Geno-
va). L’Evento è stato uno delle iniziative della Com-
missione Industria di SCI, che ha, infatti, visto due 
suoi rappresentanti (Galimberti, Albunia) coinvolti 
nell’organizzazione. L’Evento è stato dedicato alla 
memoria di Mario Malinconico, improvvisamente 
scomparso durante la scorsa estate.
Obiettivo primario dell’Evento è stato attirare l’at-
tenzione e sviluppare il dibattito sul tema della 
sostenibilità non solo dei polimeri ma anche dei 
compositi. È infatti noto che la circolarità e la so-
stenibilità dei polimeri sono temi sempre più dibat-
tuti, che vedono crescere consapevolezza e prepa-
razione, mentre non è tale la situazione nel caso dei 
materiali compositi.
L’Evento è stato aperto dalla lecture del prof. Ryan, 
che si potrebbe riassumere nell’esortazione “make 
fossils from plastic, not plastic from fossils” ed è 
ben descritto dalle linee guida: “Making sure we 
are not distracted by the “convenient truth” of pla-
stics. Understanding how to run a plastic circular 
economy for now! Contribute to energy defossili-
zation: of electricity, transport and heat. Working 
out when we can use plastics to sequester CO2, by 
returning to a linear plastics economy. Anthropo-
cene 2.0 - when we start making new fossils”. Il 
Prof. Ryan ha opportunamente ricordato quanto 

presente sia il (cinico) greenwashing. Sovente, i 
termini plant based, bio, ecc. sono usati (consape-
volmente) a sproposito. Inoltre, un materiale che 
deriva da fonte naturale non è, solo per questo mo-
tivo, sostenibile.
La prima parte dell’Evento è stata dunque dedicata 
ai materiali plastici.
Il Prof. Briassoulis ha centrato il proprio intervento 
sull’“Agricultural Plastic Waste”, ricordando come 
7.0 mt di plastica siano usati ogni anno in agricol-
tura, generando molto scarto, che è un significati-
vo problema economico ed ambientale. Ha quindi 
illustrato i risultati del progetto LABELAGRIWA-
STE “Labelling agricultural plastic waste for valo-
rising the waste stream”, che ha avuto l’obiettivo di 
sviluppare procedure standardizzate e metodologie 
integrate “to label the agricultural plastic waste 
streams”. Fra i risultati: il primo sistema pilota eu-
ropeo per gestire l’empty agrochemical packages 
per Grecia, Italia e Cipro.
Il prof. Faravelli ha ricordato quanta cultura, in 
continuo sviluppo, sia già disponibile per il riciclo 
chimico delle materie plastiche che passi attraverso 
reazioni di combustione, confrontando la pirolisi 
con la gassificazione, presentando quali vantaggi 
del primo approccio siano la produzione di olii ad 
alta energia e la possibile produzione di interessan-
ti sottoprodotti quali gas e char e come vantaggi del 
secondo approccio siano la flessibilità del feed, la 
teorica assenza di sottoprodotti e la possibilità di 
utilizzare il calore prodotto dalla reazione stessa. 
I modelli cinetici sono dettagliati e consentono di 
fare previsioni sui prodotti che si ottengono.
Il Dott. Prelato ha centrato il proprio intervento 
sullo strumento LCA, riportando che le categorie 
d’impatto più influenzate dal ciclo di vita sono: il 
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cambiamento climatico, l’acidificazione, il parti-
colato, le risorse fossili, l’uso dell’acqua, l’uso del 
suolo. Ha, inoltre, ricordato che gli impatti più ri-
levanti sono solitamente generati nella produzione 
delle materie prime (fase agricola), che i confronti 
con altri materiali danno spesso risultati contrad-
dittori e sono raramente condotti con una qualità 
uniforme dei dati e che gli effetti indiretti legati al 
fine vita delle bioplastiche sono spesso trascurati o 
valutati in modo approssimativo. Ha poi indicato 
importanti limitazioni per le analisi LCA sulle bio-
plastiche: la differenza nella maturità dei sistemi di 
produzione, l’obsolescenza e qualità dei dati, l’in-
clusione degli effetti indiretti, la quantificazione 
degli impatti del littering, la stima del valore delle 
nuove opzioni di fine vita, la valutazione della cat-
tura e rilascio di CO2.
La seconda parte dell’Evento è stata dedicata ai ma-
teriali compositi.
L’intervento del Prof. Santacesaria è stato sul rici-
clo di vetroresine. È stato ricordato come per il ri-
ciclo siano già presenti le possibilità di riciclo mec-
canico, di combustione della materia organica e dei 
metodi termomeccanici. Questi ultimi appaiono i 
più convenienti poiché consentono di recuperare 
quasi tutta la materia organica e la fibra di vetro, 
bruciando, quindi, le peci e recuperando il calore 

sviluppato. Il prodotto riciclato può essere presente 
nel pre-polimero da utilizzarsi per un nuovo pro-
dotto fino al 20%, senza che le proprietà ne risen-
tano. È stata mostrata la prima realizzazione di un 
impianto industriale.
Il Prof. Valenza ha mostrato lo stato dell’arte e le 
prospettive dei compositi con fibre naturali. Lino, 
canapa, iuta, sisal, kenaf, bambù, cotone sono le più 
promettenti per sostituire la fibra di vetro, mentre 
arundo donax, althaea officinalis, sansevieria ehren-
bergii, artichoke, piassava e okra vengono utilizza-
te come materiali di rinforzo per applicazioni civili. 
I principali vantaggi delle fibre naturali sono: “low 
environmental impact compared to synthetic fibres, 
specific mechanical properties comparable with 
some synthetic fibres, higher specific properties per 
unit cost and high renewability”, mentre i principali 
svantaggi sono: “durability, variability in the pro-
perties of fibres/fabric reinforced composites, low 
resistance to high temperatures”. È stato ricordato 
come sia atteso un significativo aumento del loro uti-
lizzo in un futuro prossimo, poiché stanno entrando 
anche in mercati diversi da quello automobilistico. 
L’evoluzione della conoscenza sulle fibre naturali 
consentirà di standardizzare il tipo di fibre disponi-
bili, consentendo una scelta mirata ai tecnologi.
La Dott.sa Pessina ha ricordato come l’impatto 
sull’ambiente di uno pneumatico sia in larga mi-
sura durante il suo utilizzo. Il focus di un’azienda 
come Pirelli è sui seguenti punti: safety first, pro-
ducts eco and safety performance, materials in-
novation, towards decarbonization. Per l’impatto 
sull’ambiente dello pneumatico, durante il suo uti-
lizzo, l’obiettivo principale è ridurre la sua rolling 
resistance. Aspetti di primaria importanza lungo 
tutto il ciclo di vita sono: l’elettricità da fonti rin-
novabili, il valore assoluto di emissione di CO2, sti-
mato a partire dai produttori di materie prime, il 
consumo di acqua e gli scarti indirizzati al riciclo.
Nella tavola rotonda finale, da attori di primaria 
importanza nel settore dei materiali, è stato ricor-
dato che aspetti quali la reale conoscenza dei dati 
relativi a tutta la filiera dei materiali, la legislazione, 
l’eco-design, il riciclo, l’impatto ambientale devono 
essere vissuti in spirito di collaborazione fra tutti 
i protagonisti, sviluppando le necessarie sinergie. 
Questi aspetti dovranno necessariamente essere 
sviluppati in future iniziative della Società Chimica 
Italiana.

Althaea officinalis
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La produzione di energie rinnovabili in Italia
Da oltre un decennio si sta assistendo in Italia ad 
una continua crescita di installazione di impianti 
di produzione di energia da fonti rinnovabili. Nel-
la Fig. 1, che mostra la variazione della potenza 
lorda installata negli ultimi ottant’anni per tipologia 
di impianto, si osserva (a) un generale incremento 

del valore complessivo, dovuto ad un progressi-
vo aumento dei consumi e all’industrializzazione 
del Paese e (b) il consistente aumento, negli ultimi 
vent’anni, della quota di impianti da energie rinno-
vabili, in particolare eolici e fotovoltaici, a scapito 
dell’energia prodotta da fonte fossile.
A fronte di questo andamento, la Fig. 2 mostra 

la variazione della distribuzione 
dell’energia assorbita per tipolo-
gia di risorsa per periodi di circa 
8 anni. Il consumo di energia in 
Italia si è molto diversificato, di-
pendendo sempre meno dal pe-
trolio con un mix produttivo che, 
negli ultimi anni, ha visto cresce-
re appunto la componente da 
energie rinnovabili. In particolare 
nel 2019, a fronte di una poten-
za installata pari a 119,3 GW e 
ad un consumo di energia com-
plessivo di 294 TWh, il contributo 
da energie rinnovabili è stato di 
circa 114,4 TWh, pari al 38,9%. 

IL RUOLO DELL’IDROGENO 
DA ELETTROLISI NELLA 
SOVRAPPRODUZIONE 
DI ENERGIA DA FONTI 
RINNOVABILI - PARTE 1

In questo lavoro si mostra come pochi grossi impianti di elettrolisi, con moduli alcalini 
localizzati in determinati siti e alimentati con un eccesso di energia fotovoltaica, possono 
produrre già da ora idrogeno per usi industriali a costi competitivi. Inoltre, la presenza di 
impianti di elettrolisi collegati alla rete elettrica, rappresenterebbero un elemento controllabile 
utile alla sua regolazione e stabilità.
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Fig. 1 - Potenza efficiente lorda installata in Italia dal 1931 ad oggi [1]
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Una parte consistente di questa 
energia è relativa alle cosiddette 
rinnovabili elettriche (eolico e fo-
tovoltaico, ERel) che, con i loro 42 
TWh di consumi, corrispondono 
a circa il 14,2% del totale.
Riguardo le fonti ERel, per rag-
giungere gli obiettivi al 2030 indi-
cati dal Piano Nazionale Integrato 
per l’Energia e il Clima (PNIEC) 
[2], è necessario un incremento 
di circa 39 GW rispetto alla po-
tenza degli impianti già installata, 
passando dagli attuali 31,6 GW 
(dato 2019) a 70,5 GW (2030), un 
valore più che doppio dell’attuale.

La distribuzione degli impianti eolici e 
fotovoltaici attualmente installati in Ita-
lia (Fig. 3) evidenzia una certa diversifi-
cazione tra le varie zone d’Italia: anche 
se l’energia prodotta da fotovoltaico al 
Nord (10,2 TWh) è abbastanza simile 
a quella prodotta al Sud (10,1 TWh), la 
quota di eolico prodotta al Nord risulta 
invece sensibilmente minore, 0,26 TWh 
contro 18,1 TWh al Sud [3].
Questo sbilanciamento di produzione di 
energia da rinnovabile, fatto riscontrabi-
le con modalità differente anche in altre 
nazioni come la Germania, non avrebbe 
grandi conseguenze se tale energia fos-
se consumata e/o gestita nelle rispettive 
aree di produzione. In Italia la produzione 
di energie da rinnovabili elettriche è in ge-
nere sempre inferiore alla richiesta gior-
naliera di energia elettrica (Fig. 4); questa 
situazione, tuttavia, non è la stessa nelle 
diverse aree geografiche. Mentre l’anda-
mento è simile per la quota prodotta nel 
Nord, dove ci sono maggiori consumi e 
la richiesta giornaliera di energia elettri-
ca viene assorbita regolarmente, invece 
è diversa al Sud dove, nella stessa gior-
nata media del caso precedente, la pro-
duzione di energia da energia rinnovabile 
elettrica eccede per alcune ore centrali 
diurne la richiesta del carico (Fig. 4).

Fig. 2 - Variazione del mix produttivo [1]

Fig. 3 - Potenza fotovoltaica (blu) ed eolica (verde) installata 
in Italia per zona di mercato nel 2018 [3]

Fig. 4 - Profili mediati giornalieri del consumo di energia in 
Italia ed al Sud in giorni lavorativi e nei week end [1]
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Questa situazione di eccesso di energia prodotta 
da ERel, dovuta al mix energetico presente al Sud 
(quota consistente di PV e una assenza di carichi 
in grado di assorbire) obbliga il gestore della rete 
ad agire, trasferendo quanto possibile tale energia 
(inversione di flusso) sulla rete di trasmissione e di-
stribuzione o disconnettendo parte degli impianti 
di produzione da rinnovabile (in genere eolici).
La quantità di energia elettrica non assorbita an-
nualmente dalla rete (MPE: Mancata Produzio-
ne Eolico) appare in continua crescita (Fig. 5), e 
sembra destinata ad incrementarsi ulteriormente 
con l’aumento previsto della quota di rinnovabili 
elettriche. Il gestore della rete elettrica riconosce 
in genere al produttore un corrispettivo, allo sta-
to attuale molto basso (0,04 euro/MWh nel 2018) 
[5], a compensazione della mancata produzione e 
conseguente vendita di energia eolica.

Conclusioni
La diffusione delle energie rinnovabili elettriche, in-
dotta da politiche incentivanti, ha provocato uno 
spostamento dell’uso delle energie primarie. Que-
sta diffusione, che si prevede possa essere ancora 
più vigorosa nel futuro, non è ovviamente omo-

genea sul territorio, dipendendo dalle condizioni 
climatiche locali. Questo fenomeno provoca degli 
sbilanciamenti energetici in alcune prevedibili ore 
della giornata, quando il carico richiesto nel terri-
torio non è sufficiente ad assorbire l’energia che gli 
impianti da FER ivi presenti sono in grado di fornire 
e la regolazione della rete elettrica deve imporre 
disconnessioni al fine di garantirne l’efficace ge-
stione e stabilità della rete stessa.
Nella seconda parte di questo lavoro si mostrerà 
come la produzione di idrogeno mediante elettroli-
si potrebbe costituire una soluzione, sia utilizzando 
proficuamente tali eccessi di energia da rinnovabili 
e sia integrandosi nella rete elettrica e del gas.
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The Role of Hydrogen from Electrolysis in the 
Overproduction of Energy from Renewable Sources - Part 1
The annual production from renewable electricity sources in Italy is growing considerably and in some 
areas, in particular Southern Italy, there is constantly an overproduction of electricity in the hours of 
greatest insulation due to photovoltaic energy systems. This excess of energy could be directed to 
the production of hydrogen with electrolysis, thus covering approximately 3,3% of the annual national 
requirement with a reduction of carbon dioxide emissions of approximately 85,000 tons. This work 
shows how a few large electrolysis plants with alkaline electrolysis modules located in certain strategic 
sites and fed with this excess of energy, could already produce hydrogen for industrial use at com-
petitive costs. Furthermore, the presence of electrolysis plants connected to the electric national grid 
would represent a controllable element useful for its regulation and stability.

Fig. 5 - Evoluzione dell’energia relativa (MWh) alla MPE 
suddivisa per regime commerciale [4]
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I “self-immolative” (SI) spacer sono costrutti cova-
lenti in grado di decomporsi in maniera sponta-

nea a seguito di un segnale esterno, il quale porta 
alla conversione di un gruppo funzionale inerte (ad 
esempio un’ammide, un gruppo nitro od un estere) 
in uno attivo (ad esempio un’ammina od un alcol). 
Questa attivazione del SI spacer innesca una rior-
ganizzazione della struttura molecolare guidata da 
un generale aumento di entropia e dalla formazione 
di sottostrutture termodinamicamente più stabili. 
Questi processi consistono principalmente in ca-
scate elettroniche in strutture aromatiche o sistemi 
π coniugati, oppure in ciclizzazioni di un gruppo 
funzionale nucleofilo verso un partner elettrofilo. Il 
risultato di questi processi spontanei è la trasmis-
sione del segnale chimico (come la rottura di un 
legame covalente) da una posizione iniziale dello 
spacer ad una seconda, situata a diversi legami 
di distanza dal punto di attivazione. Il crescente 
interesse attorno allo sviluppo di sistemi dinami-
ci e sensibili agli stimoli esterni ha portato ad un 
notevole sviluppo dei SI spacer, che vengono at-
tualmente impiegati in diversi campi, dalla chimica 
sintetica a quella dei materiali, dalle sonde mole-
colari alla chimica farmaceutica [1]. In particolare, 
i SI spacer sono stati fondamentali per lo sviluppo 

di tecnologie per il rilascio di farmaci antitumorali. 
Ad esempio, i coniugati farmaco-anticorpo (i co-
siddetti ADC, ossia “antibody-drug conjugates”, 
Fig. 1A) consistono nella coniugazione di potenti 
molecole citotossiche ad anticorpi monoclonali in 
grado di legare con alta affinità specifiche proteine 
espresse nel sito del tumore. In seguito alla sommi-
nistrazione sistemica dell’ADC nei pazienti, il lega-
me covalente fra il farmaco e la struttura proteica 
dell’anticorpo impedisce il rilascio prematuro del 
farmaco nella circolazione sanguigna, idealmente 
minimizzando gli effetti collaterali della terapia. Allo 
stesso tempo però, la connessione covalente fra 
veicolo e farmaco deve essere scissa nel sito tu-
morale, dove si richiede l’azione farmacologica del 
principio attivo. Proprio per questo motivo, la strut-
tura di connessione tra farmaco e anticorpo (nota 
come linker) include tipicamente un substrato di 
specifici enzimi espressi nel sito tumorale, come 
alcune proteasi, glicosidasi o nitroreduttasi [2]. In 
questi casi, i SI spacer vengono molto utilizzati non 
solo per distanziare il farmaco dal linker, riducendo 
l’ingombro sterico attorno al substrato enzimatico, 
ma anche per adattare le caratteristiche chimiche 
del linker allo specifico gruppo di ancoraggio sul 
farmaco. Diverse strutture di SI spacer presentano 

ACCELERARE LA 
DECOMPOSIZIONE DI 
CARBAMMATI CON NUOVI 
SELF-IMMOLATIVE SPACER
Molte strategie farmaceutiche moderne prevedono la coniugazione covalente di farmaci 
a veicoli in grado di accumularsi e rilasciare il principio attivo nel sito della patologia. 
A livello chimico, lo sviluppo di nuovi “self-immolative spacer” permette un controllo sempre 
più accurato del meccanismo di rottura di queste connessioni covalenti, finalizzato 
ad un efficace rilascio dei farmaci in forma attiva.
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uno o più gruppi carbammato: in aggiunta alla loro 
facilità di preparazione, questi gruppi funzionali 
sono caratterizzati da una forte stabilità all’idroli-
si, mentre è possibile pianificarne la degradazio-
ne attraverso diversi tipi di reazioni intramoleco-
lari. Queste caratteristiche fanno dei carbammati 
il gruppo funzionale più usato per la costruzione 
di SI spacer. Ad esempio, quattro ADC fra i dieci 
attualmente approvati per l’uso clinico presenta-
no linker peptidici (le sequenze valina-citrullina e 
valina-alanina, substrati della proteasi catepsina 
B), collegati al gruppo amminico dell’agente cito-
tossico monometil auristatina E (MMAE) tramite 
il SI spacer para-amminobenzil carbammato. In 
aggiunta all’uso di farmaci con gruppo funzionale 
amminico, i carbammati sono stati anche utilizzati 
per il rilascio dei gruppi ossidrilici, come alcoli e 
fenoli. In questo caso un sistema di SI spacer mol-
to usato presenta due gruppi carbammato (com-
posto 1 in Fig. 1B). Un primo para-amminobenzil 
carbammato si attiva in seguito alla proteolisi del 
legame peptidico C terminale del linker (sequenza 
valina-citrullina in 1). Il distacco dell’anilina 2 pro-
muove una rapida eliminazione 1,6 del SI spacer 
para-amminobenzil carbammato, che porta alla 
formazione dell’aza-chinone metide 3 e al rilascio 

di anidride carbonica e dell’ammina 
secondaria 4. Quest’ultima è pro-
gettata per ciclizzare su un secon-
do carbammato, generando l’urea 
ciclica 5 e rilasciando il gruppo os-
sidrilico libero del farmaco. Rispetto 
all’eliminazione 1,6 dello spacer a 
cascata elettronica, l’ultimo step di 
ciclizzazione dell’ammina avviene in 
tempi molto più lenti. Per esempio, 
un’analisi pubblicata da Golden-
berg e colleghi indica che lo spacer 
N,N’-dimetiletilendiammina (identico 
a quello nell’intermedio 4) rilascia il 
gruppo fenolico dell’agente citotos-
sico 7-idrossi-10-etil-camptotecina 
(SN38) con un tempo di dimezza-
mento di circa dieci ore [3]. In alcuni 
casi, un’attivazione lenta del farma-
co potrebbe limitarne l’efficacia te-
rapeutica, in quanto la ciclizzazione 

poco efficace mantiene il farmaco in uno stato 
inattivo, in una fase successiva al suo distacco dal 
veicolo che ne ha promosso l’accumulo nel tumo-
re. Di conseguenza, un ritardo nell’attivazione del 
farmaco potrebbe portare alla sua fuoriuscita dal 
sito terapeutico e alla sua escrezione o, ancora 
peggio, alla sua rottura e attivazione del farmaco 
libero in organi sani, con conseguente tossicità.
Con questi presupposti, il nostro gruppo di ricer-
ca nel Dipartimento di Chimica dell’Università degli 
Studi di Milano ha avviato l’esplorazione di diverse 
strutture chimiche di SI spacer ammino-carbam-
mati (come ad esempio i composti 6-8 in Fig. 1C), 
con l’obiettivo di accelerare la velocità di ciclizza-
zione e il rilascio di gruppi ossidrilici. In particolare, 
abbiamo sintetizzato diversi tipi di composti diam-
minici e li abbiamo coniugati al gruppo fenolico di 
SN38 mediante legame carbammato. A seguito del 
loro isolamento in forma di sale di acido trifluoroa-
cetico, i derivati ammina-SN38 sono stati incubati 
in tampone acetato a pH 5 ad una temperatura di 
37 °C. L’analisi mediante HPLC di aliquote di solu-
zioni a diversi tempi di incubazione ha permesso 
la definizione delle velocità di ciclizzazione dei di-
versi SI spacer. In questa occasione, un derivato 
diamminico dell’amminoacido prolina ha mostrato 

Fig. 1 - Applicazione dei Self-Immolative (SI) Spacer per il rilascio di farmaci 
antitumorali. A) Rappresentazione schematica di un ADC, costituito dalle tre 
parti fondamentali anticorpo, linker e farmaco. B) Esempio di SI spacer per 
il rilascio di gruppi ossidrilici (alcoli e fenoli): un primo legame carbammato 
viene decomposto a seguito di un meccanismo di eliminazione 1,6, mentre 
un secondo carbammato viene convertito ad urea ciclica attraverso attacco 
nucleofilo intramolecolare dell’ammina secondaria. C) Scala di reattività di un 
piccolo gruppo di SI spacer diamminici, raffigurante lo spacer pirrolidinico 8 
recentemente sviluppato dal nostro gruppo di ricerca
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un’attività molto interessante: mentre la formazione 
del carbammato con l’azoto endociclico (composto 
7) ha portato ad un SI spacer di reattività inferiore 
rispetto all’etilendiammina tradizionale (composto 
4), la coniugazione del farmaco all’azoto esociclico 
(composto 8) ha portato all’effetto sperato, ossia 
ad una riduzione dei tempi di rilascio del farmaco 
rispetto al composto benchmark [4]. In seguito a 
questo risultato il gruppo ha approfondito lo stu-
dio del nuovo SI spacer pirrolidinico, coniugandolo 
ai gruppi ossidrilici di diversi tipi di farmaci antitu-
morali e composti fluorescenti, mostrando in tutti i 
casi una maggiore velocità di ciclizzazione rispet-
to al benchmark. Inoltre, mediante uno studio in 

collaborazione con l’Istituto dei Tumori di Milano, 
abbiamo dimostrato che un rapido meccanismo di 
rilascio dello spacer diamminico può portare a evi-
denti benefici terapeutici. In particolare, la maggior 
reattività dello spacer pirrolidinico rispetto ad uno 
etilendiamminico porta ad una maggiore attività an-
titumorale di profarmaci “completi”, ossia dotati di 
un linker peptidico suscettibile all’azione di proteasi 
[5]. Questo studio ha dato il via ad ulteriori modifi-
che strutturali del nuovo spacer pirrolidinico, mirate 
sia ad aumentarne ulteriormente la reattività, sia alla 
creazione di sistemi di rilascio più complessi, in cui 
il meccanismo di attivazione del SI spacer è influen-
zato dall’attività di due enzimi diversi (Fig. 2) [5].
In conclusione, con questa ricerca il nostro grup-
po ha esplorato per la prima volta la reattività di 
ciclizzazione di SI spacer diamminici mirata a mi-
gliorare il meccanismo di attivazione di farmaci 
e altre molecole. Questo studio ha posto le basi 
per lo sviluppo di nuovi sistemi di decomposizione 
spontanea, con potenziale applicazione in diversi 
ambiti di ricerca.
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Speed up Carbamate Decomposition 
with New Self-Immolative Spacers
Emerging pharmaceutical strategies consist in 
the covalent conjugation of drugs to specific ve-
hicles capable of selective accumulation and drug 
release at the site of disease. From the chemical 
point of view, the development of novel self-immo-
lative spacers allows a controlled disassembly of 
these covalent connections, aimed at the release 
of pharmaceutical ingredients in their active forms.

Fig. 2 - Meccanismo di ciclizzazione dello spacer pirrolidinico 
8 (“Rilascio Accelerato”) e di un suo nuovo derivato (“Rilascio 
a Controllo Doppio”), in cui un gruppo fosfato rallenta la 
reazione di ciclizzazione attraverso la formazione di un 
sale interno con la pirrolidina. L’idrolisi del gruppo fosfato 
(mediata da un enzima fosfatasi) è indipendente dall’idrolisi 
del linker peptidico tradizionale (mediata da un enzima 
proteasi, vedi Fig. 1), ma solo la somma delle due azioni 
enzimatiche promuove un rilascio del farmaco rapido ed 
efficace. Questo design rappresenta il primo esempio di SI 
spacer in grado di liberare un farmaco attraverso l’azione 
non sequenziale di due enzimi diversi [5]
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Nell’ultimo decennio, le nanoparticelle metalliche 
si sono affermate come strumenti determinanti 

per modulare le proprietà della luce, avviando una 
nuova era per l’interazione fra luce e materia. Tale 
modulazione si avvale di eccitazioni collettive degli 
elettroni di conduzione nel metallo. Di conseguenza, 
si generano accumuli di carica localizzati sulla su-
perficie del metallo stesso: i plasmoni di superficie. 
Quando le eccitazioni plasmoniche sono innescate 
da irradiazione esterna, le molecole in prossimità 
delle nanoparticelle sono soggette ad un campo 
elettromagnetico amplificato. Una strategia conso-
lidata per amplificare ulteriormente l’interazione è 
quella di confinare il campo elettromagnetico e le 
molecole in volumi nanometrici, avvalendosi di ca-

vità risonanti (Fig. 1a). Tali cavità supportano stati 
discreti del campo elettromagnetico, permettendo 
uno scambio di energia coerente fra transizioni mo-
lecolari e transizioni della luce confinata. Quando 
l’accoppiamento luce-materia (indicato come g, Fig. 
1b) diventa maggiore rispetto alle velocità di decadi-
mento della cavità (κ) e della molecola (γ), si raggiun-
ge il cosiddetto regime di strong coupling. In questo 
regime, le funzioni d’onda della luce confinata e delle 
molecole si mescolano, dando origine a nuovi stati 
ibridi luce-materia: i polaritoni [1]. A seguito del me-
scolamento, le molecole ereditano parzialmente le 
proprietà della luce confinata, aprendo nuove pos-
sibilità per una chimica ibrida fra luce e materia. Al-
cune di queste includono effetti di fotodissociazione 
[2] e di fotoprotezione [3], trasferimento di energia 
long-range [4], fissione di singoletto [5] e reverse in-
tersystem crossing [6]. La chimica polaritonica [7] si 
sta pertanto affermando come un nuovo ramo della 
chimica su due fronti: da una parte, si sta delineando 
una nuova reattività senza ricorrere alle tradizionali 
strategie sintetiche. Dall’altra, l’ottimizzazione delle 
cavità come strumento alternativo per manipolare i 
processi fotochimici.
La chimica polaritonica come disciplina nasce dagli 
esperimenti di T. Ebbesen e collaboratori [8], dove 
per la prima volta è stato registrato un cambiamento 
della velocità di fotoisomerizzazione di spiropirano e 
merocianina in cavità risonanti. Più recentemente, è 

UNA NUOVA FOTOCHIMICA 
ALLA NANOSCALA
All’interno di cavità risonanti, l’accoppiamento fra stati quantistici della luce e delle molecole 
può diventare talmente intenso da generare stati ibridi luce-materia: i polaritoni. Le molecole 
in questi stati esibiscono nuove proprietà fotochimiche. Come tali, i polaritoni offrono un 
approccio non convenzionale per il controllo di reazioni fotochimiche. Nel lavoro dimostriamo 
che le rese quantiche di fotoisomerizzazione possono essere selettivamente aumentate 
ricorrendo alla chimica polaritonica.
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Fig. 1 - a) Schema di una molecola di azobenzene confinata 
in una nanocavità plasmonica con la configurazione 
Nanoparticle on Mirror; b) stati del sistema in regime di 
strong coupling: quando l’interazione (g) fra il plasmone e 
la molecola è maggiore dei rispettivi canali di decadimento 
(κ per il plasmone e γ per la molecola), gli stati del sistema 
diventano ibridi fra luce e materia: i polaritoni

https://www.soc.chim.it/sci_giovani/premi/levi
https://www.youtube.com/watch?v=LYSAbdGhVpw
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2451929419304784
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stato osservato strong coupling di singole molecole a 
temperatura ambiente [9], estendendo le possibilità 
della chimica polaritonica al controllo della chimica a 
livello di singola molecola. La capacità di modifica-
re gli stati elettronici con luce quantizzata ha ispirato 
un’attività teorica estensiva per esplorare la fenome-
nologia polaritonica. Dal punto di vista di effetti col-
lettivi in cavità risonanti, l’oggetto di studio è stato 
prevalentemente orientato al trasferimento di energia 
in ambienti modello e realistici. A livello di singola 
molecola, invece, sono stati applicati metodi ab-initio 
[10] per studiare nuovi fenomeni nei sistemi polarito-
nici, come il ruolo dei processi di rilassamento radia-
tivi e non radiativi sulla reattività polaritonica. Questi 
eventi sono centrali per predire la resa di reazioni fo-
tochimiche: al momento della realizzazione del lavoro 
“Strong Coupling with light enhances the photoiso-
merization quantum yield of azobenzene” [11], sola-
mente il quenching di reazioni di fotoisomerizzazione 
era stato predetto sulla base dello studio di molecole 
modello [12]. Nel lavoro dimostriamo che è possibile 
aumentare le rese quantiche di fotoisomerizzazione 
ricorrendo alla chimica polaritonica.
L’oggetto dello studio è la reazione di fotoisome-
rizzazione dell’azobenzene in una nanocavità attra-
verso simulazioni atomistiche ibride quantistiche/
classiche. Un concetto chiave per capire qualitativa-
mente come lo strong coupling modifichi la reattività 
fotochimica rispetto alle reazioni tradizionali è quello 
delle superfici di potenziale, rappresentate in Fig. 2. 
Nel pannello 2a sono riportati, lungo una singola co-

ordinata, i profili di energia potenziale associati alla 
fotoisomerizzazione di una molecola di azobenzene 
isolata. Nel pannello 2b, invece, sono mostrati i me-
desimi profili per il caso dell’azobenzene in strong 
coupling. Se pensiamo approssimativamente alle 
superfici di potenziale come al cammino che una 
molecola deve percorrere per completare una re-
azione, per esempio passando dalla regione cis (0 
deg) alla regione trans (180 deg) in Fig. 2, diventa 
immediato capire come, grazie alla presenza dello 
stato plasmonico (Plas), il cammino di reazione ven-
ga drasticamente modificato. Descriviamo la mo-
lecola attraverso un metodo di quantum chemistry 
già applicato e validato estensivamente per simulare 
reazioni di fotochimica tradizionale [13]. La comples-
sità del nostro modello si distingue rispetto ai lavori 
precedenti [14] per il suo alto grado di accuratezza 
e realismo: trattiamo simultaneamente tutti i gradi di 
libertà nucleari reattivi e non-reattivi e includiamo le 
molecole che compongono l’ambiente di reazione 
(solvente, cucurbiturile e superfici di oro della nano-
cavità) attraverso tecniche di simulazione QM/MM. 
L’inclusione di questi effetti riesce a catturare detta-
gliatamente la dinamica polaritonica ed i processi di 
rilassamento della molecola (γ) e del plasmone (κ) in 
strong coupling.
Il focus del lavoro è lo studio della reazione trans-cis 
dell’azobenzene, la cui resa quantica in solvente è 
intorno al 20%. Sfruttando l’alto grado di realismo 
delle nostre simulazioni, identifichiamo delle condi-
zioni realistiche di strong coupling per raddoppiare 

tale resa quantica, come ab-
bozzato in Fig. 3. In partico-
lare, abbiamo identificato un 
canale di rilassamento nella 
regione trans delle superfici 
di energia potenziale respon-
sabile dello spegnimento 
della reazione fotochimica in 
solvente. La nostra strategia 
è stata quindi quella di ricor-
rere alla chimica polaritonica 
per modificare la forma delle 
superfici di energia potenzia-
le, spegnendo selettivamen-
te il canale di rilassamento 
non-reattivo.

Fig. 2 - a) Superfici di energia potenziale per gli stati elettronici (indicate con la lettera 
S) dell’azobenzene lungo la coordinata torsionale. Muovendosi lungo tale coordinata 
da sinistra a destra, la molecola cambia di configurazione da cis a trans; b) superfici di 
potenziale polaritoniche (indicate con la lettera P) per la medesima coordinata di reazione. 
Attraverso l’interazione degli stati elettronici con lo stato plasmonico (Plas, curva arancione 
tratteggiata), è possibile modificare drasticamente il percorso di reazione e, 
di conseguenza, le rese quantiche della reazione
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Le implicazioni dei risultati presentati nel nostro la-
voro spaziano dalla più ristretta comunità polaritoni-
ca ad applicazioni di potenziale interesse per tutta la 
chimica. Da un punto di vista metodologico, abbia-
mo dimostrato che l’inclusione di un ambiente di re-
azione realistico nelle simulazioni contraddice le pre-
visioni effettuate sulla base di molecole modello [12, 
14]. Infatti, l’inclusione della complessità dell’am-
biente è strumentale al design di nuovi processi e 
dispositivi polaritonici [15] orientati a controllare la 
chimica; sottovalutare tale complessità equivale a 
trascurare nuove possibilità di manipolare i proces-
si fotochimici. L’implicazione più generale, invece, è 
che la chimica polaritonica possa diventare a tutti gli 
effetti uno strumento per manipolare selettivamente 
i processi fotochimici. A differenza della fotochimica 
tradizionale, dove la luce viene utilizzata come un in-
nesco per le reazioni, la chimica polaritonica sfrutta 
la luce sia come innesco che come vero e proprio 
reagente. In questa misura, lo strong coupling apre 
nuove possibilità per la fotochimica stessa, dove il 
controllo dei processi può avvenire, senza ricorrere 
a strategie sintetiche, mediante un effetto esclusiva-
mente quantistico.
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A New Photochemistry at the Nanoscale
Strong coupling between molecules and light can 
be achieved in resonant cavities, originating hy-
brid light-molecule states: the polaritons. In such 
states, the molecules exhibit brand-new photo-
chemical properties. As such, polaritons offer a 
non-conventional approach to manipulate pho-
tochemistry. In this work, we demonstrate that 
polaritonic chemistry can selectively enhance the 
quantum yields of photoisomerization reactions.

Fig. 3 - Rese quantiche della reazione di fotoisomerizzazione trans-cis dell’azobenzene. La resa quantica della molecola 
in solvente è stata simulata nello stesso ambiente chimico in assenza di strong coupling
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Lo scorso 14 settembre 2021 la Società Chimica 
Italiana ha inaugurato la XXVII edizione del Con-

gresso Nazionale in un formato tutto nuovo, virtuale, 
accessibile per settimane on demand da una piat-
taforma di nome e di fatto “ibrida”. Il tema cardine 
del congresso, sottolineato ulteriormente dal forma-
to dematerializzato, è stato l’affermazione del ruolo 
della chimica nello sviluppo sostenibile in completa 
risonanza con i temi trattati al G20 o alla COP26.
Il Gruppo Giovani e il Gruppo di Diffusione della 
Cultura Chimica hanno contribuito al successo 
della manifestazione presentando diversi contribu-
ti di carattere scientifico e divulgativo atti a ren-
dere la chimica più accessibile, più compresa e di 
conseguenza meno demonizzata. Al centro della 
sessione è stata messa la bellezza della chimica 
sapientemente raccontata da Yan Liang, profes-
sore associato presso la University of Science 
and Technology of China e fondatore di Beauty of 
Science e del progetto “Beauty of Chemistry”.
Per i chimici, la chimica è già meravigliosa: ne ve-
dono la bellezza nelle trasformazioni della materia, 
negli innumerevoli arrangiamenti di atomi a for-
mare molecole, dai medicinali ai semiconduttori, 
che stanno alla base del mondo moderno. Per il 
pubblico generico, invece, spesso vale il contrario: 
molti sottostimano l’importanza della chimica nella 
vita quotidiana; altri sostengono che la chimica sia 
noiosa a causa del brutto ricordo che ne hanno di 

quando erano studenti. Nel suo intervento, il Prof. 
Liang (Fig. 1) ha analizzato queste tematiche e con-
diviso la sua personale scoperta della bellezza della 
chimica, nonché la sua esperienza nel divulgare tale 
bellezza fondendo scienza e arte attraverso la rea-
lizzazione di video, fumetti, illustrazioni, contenuti 
didattici. Liang ha evidenziato come microscopiche 
trasformazioni fisiche e chimiche, se guardate con 
l’occhio dello scienziato-artista, riescano a raffigu-
rare i più delicati paesaggi alpini e le più maestose 
forze della natura. Dalla lente del microscopio alla 
lente della telecamera, Liang ha ispirato i giovani 
chimici a considerare una carriera nella comunica-
zione della scienza e nel suo insegnamento. Le pa-
role di Liang sono state d’incoraggiamento anche 
per tutti coloro che credono nell’importanza di una 
scienza più aperta e meno confinata al laboratorio, 
pur rimanendo solida ed innovativa nei contenuti.

LA BELLEZZA DELLA 
CHIMICA RACCONTATA 
DAI GIOVANI
Celebrando chi la chimica la fa e chi la racconta, il Gruppo Giovani e il Gruppo di Diffusione 
della Cultura Chimica hanno contribuito al successo della XVII edizione del Congresso 
Nazionale SCI presentando diversi contributi di carattere scientifico e divulgativo atti a 
rendere la chimica più accessibile, più compresa e di conseguenza meno demonizzata.

Marta Da Pian, Sara Tortorella

Fig. 1
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Partendo da questo messaggio i Gruppi si sono di-
visi nel presentare le due anime del giovane scien-
ziato dell’epoca moderna: da un lato i vincitori del 
Premio Levi 2020 in rappresentanza delle più recenti 
scoperte scientifiche supportati da istituzioni scien-
tifiche come IUPAC, dall’altro la comunicazione del-
la chimica e dei rischi ad essa connessi in relazione 
alle reazioni suscitate nel grande pubblico.

Durante la sessione del 
Gruppo Giovani abbiamo 
avuto modo di conosce-
re da vicino i vincitori del 
Premio Primo Levi 2020a, 
volto a premiare la miglior 
pubblicazione scientifica 
del 2020 relativa ad una 

ricerca condotta in Italia, originale e di ampio inte-
resse per le Scienze Chimiche. I vincitori sono stati 
premiati in occasione della ventesima edizione del 
congresso annuale del gruppo, il Merck Young Che-
mists’ Symposium 2021, svoltosi a Rimini dal 22 al 
24 novembre 2021. In ordine di esposizione ricor-
diamo il vincitore ex-aequo per la categoria post-
doc Alberto Dal Corso dell’Università degli Studi di 
Milano, autore di una pubblicazione su Angewandte 
Chemie International Edition intitolata Fast Cycli-
zation of a Proline-Derived Self-Immolative Spacer 
Improves the Efficacy of Carbamate Prodrugs [1], il 
vincitore ex-aequo per la categoria dottorandi Ja-
copo Fregoni dell’Università di Modena e Reggio 
Emilia, autore di una pubblicazione su Chem intito-
lata Strong Coupling with Light Enhances the Pho-
toisomerization Quantum Yield 
of Azobenzene [2], la menzione 
d’onore ex-aequo per la cate-
goria post-doc Alessandro Ber-
tucci dell’Università degli studi 
di Roma “Tor Vergata”, autore 
di una pubblicazione su An-
gewandte Chemie International 
Edition intitolata Protein-Con-
trolled Actuation of Dynamic 
Nucleic Acid Networks by Using 
Synthetic DNA Translators [3], 
la menzione d’onore ex-aequo 
per la categoria dottorandi Ve-
ronica Torresan dell’Università 

degli Studi di Padova, autrice di una pubblicazione 
su ACS Nano intitolata 4D Multimodal Nanomedi-
cines Made of Nonequilibrium Au-Fe Alloy Nano-
particles [4]. La commissione valutatrice, compo-
sta da membri del direttivo del Gruppo Giovani e 
da affermati professori e ricercatori italiani operanti 
all’estero, ha, inoltre, assegnato il premio della cri-
tica “The Most Popular Video” a Gianluigi Albano 
dell’Università di Pisa autore di una pubblicazione 
su Advanced Materials intitolata Emergent Nonreci-
procal Circularly Polarized Emission from an Organic 
Thin Film [5]. Proprio a dimostrazione dell’impor-
tanza della disseminazione scientifica ai 10 finalisti 
era stato chiesto di inviare un video di cinque minuti 
che spiegasse in modo semplice ed efficace l’ar-
gomento della ricerca oggetto della pubblicazione 
candidata. I video sono stati pubblicati sui canali 
social del Gruppo e monitorati in termini di gradi-
mento e engagement attraverso le varie piattaforme 
portando all’identificazione del video più popolare.
A chiusura delle presentazioni scientifiche Silvia 
Borsacchi (Fig. 2), ricercatrice CNR presso l’Isti-
tuto di Chimica dei Composti Organometallici e 
membro della commissione italiana del CNR per 
IUPAC, ha illustrato come premi ed altre iniziative 
per giovani scienziati siano centrali nei programmi 
di mentoring e coaching delle istituzioni interna-
zionali. Silvia infatti ha presentato una panoramica 
delle attività promosse da IUPAC negli ultimi due 
anni, sottolineando l’impegno dei nostri conna-
zionali nelle varie commissioni di lavoro come, ad 
esempio, la partecipazione dei ricercatori Young 

Fig. 2

aGli extended abstract dei due vincitori ex-aequo, Alberto Dal Corso e Jacopo Fregoni, sono riportati alle pag. 64 e 67 di questo numero.

https://www.soc.chim.it/sci_giovani/premi/levi
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Observers alla IUPAC General Assembly 2021, o 
l’ottenimento di finanziamenti per progetti scientifi-
ci correlati alle esigenze dei chimici nel mondo, o la 
promozione di una maggior diversità nella scienza, o 
la creazione di giochi didattici per avvicinare i giova-
ni alla chimica. Ed ecco che di nuovo torna il tema 
della disseminazione scientifica, della comunicazio-
ne e dell’importanza dell’avvicinamento di un pub-
blico non specialistico alla scienza. In molte delle 
iniziative sopracitate il Gruppo Giovani e il Gruppo di 
Diffusione della Cultura Chimica hanno collaborato 
attivamente con IUPAC e con la sua costola giova-
ne, l’associazione International Younger Chemists 
Network, sottolineando come la chimica non abbia 
barriere nazionali e gli obiettivi di sostenibilità e ac-
cessibilità siano centrali nei programmi di sviluppo 
di ogni ente.
Mai come durante la pandemia da Covid-19 è emer-
sa l’importanza di una buona comunicazione della 
scienza, che riesca a fornire tutte le necessarie infor-
mazioni in maniera corretta e trasparente, ma che al 
contempo eviti di scatenare il panico e di fomentare 
polarizzazioni che alimentino il caos.
Per approfondire questa tematica, il Gruppo di Diffu-
sione della Cultura Chimica ha deciso di affiancare al 
programma sopra descritto una sessione dedicata 
alla “comunicazione del rischio e rischio della comu-
nicazione”.
In questa sessione la Dott.ssa Agnese Collino, su-
pervisore scientifico di Fondazione Umberto Vero-
nesi e divulgatrice, ha spiegato cosa si intende con 
la cosiddetta “comunicazione del rischio”, cioè quel-
la comunicazione scientifica che si occupa di tratta-
re quale sia la probabilità di incorrere in una malattia 
(o in un effetto collaterale da vaccino), ma anche di 
quale siano le possibili conseguenze per la popo-
lazione di una fuoriuscita di sostanze tossiche da 
uno stabilimento industriale, o di come sia difficile 
prevedere l’incidenza di un terremoto, e più in ge-
nerale di cosa si può fare in una situazione di ele-
vata incertezza. In questi frangenti è estremamente 
importante, per gli addetti ai lavori che si trovino a 
dialogare con il pubblico, avere qualche rudimento 
di comunicazione del rischio. Nel suo intervento la 
Dott.ssa Collino ha, dunque, fatto una panoramica 
su questo ambito e offerto spunti per poter evita-
re errori deleteri, alcuni dei quali purtroppo incorsi 

durante il periodo dell’emergenza da Covid-19. In 
questi giorni ci si sta rendendo conto dei danni che 
la corsa alla comunicazione ha fatto finanche nelle 
scelte politiche del nostro Paese, e come comunità 
scientifica e di divulgazione possiamo imparare mol-
to dagli errori fatti.
A seguire, la compagnia di improvvisazione teatrale 
“Coffee Brecht” (Fig. 3) ha usato parole, situazioni e 
luoghi discussi nel corso dell’evento per trasformarli 
in semi di storie estemporanee.
Le improvvisazioni sono state frutto di suggerimenti 
della platea, coinvolta sia in aula che da remoto. L’u-
tilizzo di schemi improvvisativi differenti (narrazione, 
monologo, canzone, espressione corporea, ecc.) si 
è tradotto in una vasta gamma di linguaggi teatrali 
con l’obiettivo di coinvolgere e divertire il pubblico ri-
flettendo sui temi della comunicazione e i suoi rischi.
Due sessioni complementari ad evidenziare due fac-
ce della stessa medaglia: non c’è progresso senza co-
municazione, non c’è dato senza rappresentazione.
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Gli addetti ai lavori chiamano backbone, ovvero 
dorsale di rete, l’innovativo sistema di tra-

smissione via cavo in fibra ottica che, una volta 
ultimato, collegherà Italia ed India e la cui piena 
operatività è prevista per il 2024. Il cavo Blue&Ra-
man è composto da Blue System che collegherà 
Italia, Francia, Grecia e Israele e da Raman System 
che collegherà Giordania, Arabia Saudita, Gibuti, 
Oman ed India. Blue System offrirà a Internet Ser-
vice Provider (ISP), operatori di telecomunicazioni, 
fornitori di contenuti, imprese e istituzioni, collega-
menti Internet ad alta velocità e soluzioni di con-
nettività diversificate e ad alte prestazioni.
Il nome è un omaggio al fisico indiano Chandra-
sekhara Venkata Raman (1888-1970) (Fig. 1), ben 
noto ai chimici. Il motivo che ha spinto ad attribuire 

il suo nome al cavo sottomarino deriva da un fatto 
avvenuto nel 1921 quando C.V. Raman, all’epoca 
professore di fisica all’Università di Calcutta e tito-
lare della Palit Chair, compì via mare il suo primo 
viaggio a Londra. L’occasione gliela aveva fornita il 
Congresso delle Università dell’Impero Britanni-
co che si era tenuto a Oxford e dove lui aveva rap-
presentato quella di Calcutta [1]. Lo scienziato era 
già noto per ricerche in acustica e ottica, sulle quali 
aveva relazionato al suddetto congresso dove, tra 
l’altro, aveva avuto modo di incontrare J.J. Thomp-
son, E. Rutherford e W.J. Bragg. Durante il viag-
gio di ritorno sul piroscafo a vapore S.S. Narkunda 
(Fig. 2), sul quale si era imbarcato a Southampton 
e che l’avrebbe portato 
a Bombay in due setti-
mane [1], compì le os-
servazioni che avreb-
bero cambiato il corso 
della sua vita e di cui 
riferì in un articolo in-
viato a Nature e data-
to 26 settembre [2]. 
Attraversando il Medi-
terraneo e il Mar Ros-
so, la sua attenzione si 
era concentrata sulla 
colorazione blu scuro 
che assumevano le ac-

Marco Taddia
Gruppo Nazionale di Fondamenti e Storia della Chimica
marco.taddia@unibo.it

LO STORICO VIAGGIO DI 
RAMAN EVOCATO DA UN 
NUOVO CAVO SOTTOMARINO
Doppiamente azzeccata l’intitolazione a C.V. Raman, scopritore dell’effetto che ne porta il 
nome, di un tratto del nuovo cavo sottomarino in fibra ottica che collegherà il nostro Paese 
all’India. Infatti, fu proprio il viaggio via mare che il fisico indiano effettuò cento anni fa 
per raggiungere l’Europa che gli fornì lo spunto per gli studi che lo portarono al Nobel.

Cavo a fibra ottica Blu&Raman (fonte: Guruhitech)

Fig. 1 - Sir C.V. Raman (1888-1970)

https://guruhitech.com/google-annuncia-il-cavo-sottomarino-che-collega-europa-e-asia-via-israele/
https://www.esteri.it/it/sala_stampa/archivionotizie/approfondimenti/2021/07/sparkle-al-via-la-realizzazione-di-blue-raman-submarine-cable-systems-in-collaborazione-con-google/
https://www.nature.com/articles/109407a0
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que del mare profondo e che Lord Rayleigh aveva 
attribuito alla riflessione del colore del cielo [3] o, 
nel caso del verde in prossimità del circolo Antarti-
co, ad altre cause come sosteneva J.Y. Buchanan 
[4]. Raman, non convinto della spiegazione, ideò 
un semplice esperimento per escludere la sola ri-
flessione come causa di un fenomeno, molto più  
complesso di quanto si pensi [5]. Aiutandosi con 
un prisma di Nicol, che aveva montato a un capo di 
un tubo di osservazione e che poteva ruotare attor-
no al proprio asse per intercettare la luce polariz-
zata riflessa dalla superficie marina, si accorse che 
il colore blu del mare persisteva anche quando il 
riflesso era neutralizzato da un’adatta orientazione 
del Nicol. Dotando il tubo di una fenditura e ricor-
rendo a un reticolo di diffrazione vide, inoltre, che 
nella luce proveniente dalla superficie marina erano 
prevalenti le radiazioni a corta lunghezza d’onda 
rispetto a quella proveniente 
dal cielo. Segnalò anche che 
il colore del mare, privato del 
riflesso, variava con l’azimuth 
di osservazione relativo al pia-
no di incidenza dei raggi solari 
sull’acqua. Quando il piano di 
osservazione e quello di inci-
denza erano gli stessi e l’os-
servatore volgeva la schiena al 
sole, il colore del mare era più 
brillante ma comparativamen-
te meno intenso. Modificando 
la posizione di osservazione le 
cose cambiavano finché, per 

un angolo prossimo a 180°, l’acqua appariva molto 
scura e il colore tendeva all’indaco. Il colore e la sua 
intensità mutavano a seconda dell’altezza del sole 
nel cielo. Da queste osservazioni Raman dedusse 
che il fenomeno andava collegato alla diffrazione 
provocata dal passaggio della luce attraverso l’ac-
qua, chiedendosi nel contempo cosa fosse respon-
sabile di tale effetto. Avanzò l’ipotesi che, almeno in 
parte, fossero le stesse molecole d’acqua in ragio-
ne della loro struttura, capace di diffondere la luce 
otto volte più intensamente dell’aria priva di polveri.
Una volta rientrato in Patria avviò prontamente 
un programma di ricerca presso il suo laboratorio 
dell’Indian Association for the Cultivation of Scien-
ce, coadiuvato da un gruppo di giovani collabora-
tori. Le ricerche sperimentali e gli studi per appro-
fondire il tema della diffusione della luce nei fluidi, 
anche dal punto di vista fisico-matematico, diedero 
presto i loro frutti [6, 7]. La svolta che fece prendere 
alle sue ricerche una direzione nuova si verificò nel 
1923. K.R. Ramanathan, uno dei suoi più brillanti 
studenti, studiando il fenomeno con un sistema di 
filtri appropriato, si accorse che nella luce diffusa 
comparivano radiazioni diverse da quelle contenu-
te nel raggio incidente. Non seppe spiegare il fe-
nomeno e lo denominò “fluorescenza debole” [1]. 
Due anni dopo, fu K.S. Krishnan, un altro allievo di 
Raman, a studiare il fenomeno su diversi liquidi ac-
curatamente purificati e ad accorgersi che la nuova 
radiazione era parzialmente polarizzata, cosa che 
non succedeva per la fluorescenza. Le ricerche 
continuarono e nel 1927 Raman le estese a vetri 

Fig. 2 - Il piroscafo Narkunda (1920)

Fig. 3 - Spettro del benzene (1928)
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ottici e a cristalli di ghiaccio. Nel corso dell’anno 
seguente le apparecchiature, ulteriormente perfe-
zionate, consentirono di verificare che la luce sola-
re, diffusa da glicerina purificata e anidra, appariva 
verde e nettamente polarizzata. Raman, sempre alla 
ricerca di una spiegazione dei fenomeni osservati, 
cominciò a pensare che si trattasse di un fenome-
no analogo all’effetto Compton. Le ricerche prose-
guirono esaminando altri liquidi, furono fotografati i 
primi spettri (Fig. 3) e Raman si convinse di essere 
di fronte a un fenomeno di carattere fondamentale 
che chiamò “scattering modificato”. Nel 1928 la ri-
vista Nature pubblicò due articoli di Raman, il primo 
firmato con Krishnan [8, 9], che escludeva trattarsi 
di fluorescenza e riconduceva il fenomeno a fluttua-
zioni delle molecole dal loro stato “normale”. Sulla 
stessa rivista, nello stesso anno, l’autorevole fisi-
co R.W. Wood (1868-1955) scrisse che la scoperta 
era una conferma della teoria quantistica [10]. Nel 
1930 Raman ottenne il Nobel per la Fisica “per gli 
studi e le ricerche sulla diffusione della luce e per 
la scoperta dell'effetto che da lui prende il nome”.
Come spesso succede, non mancarono altre ri-
vendicazioni, come quella dell’austriaco Adolf G.S. 
Smekal (1895-1959), tant’è che si parlò anche di 
effetto Smekal-Raman [11]. Era la prima volta che il 
Nobel in campo scientifico andava ad un asiatico. 
Per la letteratura era stato preceduto nel 1913 dal 
poeta e filosofo Rabindranath Tagore (1861-1941).
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DA VENT’ANNI PER LA SICUREZZA 
Ad aprire la “stagione” sarà il Cisap, a Firenze, il decimo con-
gresso internazionale sulla Sicurezza e affidabilità nell’indu-
stria di processo: un’opportunità unica per condividere e ac-
quisire esperienza sull’evoluzione attuale nella valutazione e 
gestione dei rischi emergenti, come i problemi di sicurezza 
nell’industria chimica e di processo e la valutazione di sce-
nari di incidenti causati da pericoli naturali.
Il Cisap 10 si conferma un importante forum biennale su in-
columità e sostenibilità, contribuendo da vent’anni al con-
solidamento di una cultura della sicurezza che mira a una 
crescita sostenibile del valore dell’impresa basata sulla salva-
guardia della salute dei dipendenti e della popolazione, sulla 
sicurezza delle operazioni e la tutela dell’ambiente.

UN “RADDOPPIO” A NAPOLI 
Si svolgeranno invece in contemporanea a Napoli, le nuove 
edizioni dell’Ibic2022 e dell’IconBM, entrambe cancellate 
nel 2020 a causa dell’emergenza sanitaria.
La settima conferenza sulle biotecnologie industriali, che 
copre le questioni più attuali in materia di bioproduzione, 
bioseparazione e biorilevazione, insieme al congresso inter-
nazionale sulle biomasse, offriranno l’opportunità di scam-
biare idee con colleghi di tutti i settori, inclusi il mondo 
accademico e industriale e condividere presentazioni delle 
innovazioni chiave sugli ultimi argomenti di ricerca, tra cui 
nano-biotecnologia, bioraffineria e biocarburanti, biocatalisi, 
biomateriali e celle a combustibile microbiche, tecnologie e 
soluzioni di bioenergia sostenibile.

TRA NOVITÀ E TRADIZIONE 
A chiudere l’anno, da una parte, un evento che vanta una lun-
ga tradizione con Aidic e dall’altra un’assoluta novità.
Mentre infatti il, Nose, che si svolgerà a settembre a Taor-
mina, giunge nel 2022 alla sua ottava edizione, portando 
come di consueto all’attenzione internazionale gli sviluppi 
più recenti in materia di monitoraggio e controllo degli odori 
ambientali, sarà invece un esordio quello dell’E2DT, il primo 
congresso internazionale proposto da Aidic su energia, am-

biente e transizione digitale programmato a ottobre a Milano. 
Una conferenza che si propone di esplorare a 360 gradi le 
prove disponibili e aggiornate sugli effetti ambientali positi-
vi e negativi dell’energia e della trasformazione digitale e le 
opportunità per le nuove tecnologie di guidare l’innovazione.
L’attenzione si concentrerà sull’energia, sugli aspetti dei gas 
a effetto serra, sui rischi legati al clima e all’uomo e su come 
la digitalizzazione potrebbe creare vantaggi significativi ac-
celerando la transizione.

In dettaglio:
CISAP10
INTERNATIONAL CONFERENCE ON SAFETY & ENVI-
RONMENT IN PROCESS & POWER INDUSTRY
8-11 May, Firenze, Italy
https://www.aidic.it/cisap10/

IBIC2022
INTERNATIONAL CONFERENCE 
ON INDUSTRIAL BIOTECHNOLOGY
5-8 June, Napoli, Italy
https://www.aidic.it/ibic2022/

ICONBM2022
INTERNATIONAL CONFERENCE ON BIOMASS
5-8 June, Napoli, Italy
https://www.aidic.it/iconbm2022/

NOSE2022
INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
ENVIRONMENTAL ODOUR MONITORING & CONTROL
11-14 September, Giardini Naxos, Taormina, Italy
https://www.aidic.it/nose2022/

E2DT
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENERGY, 
ENVIRONMENT & DIGITAL TRANSITION
23-26 October, Milano, Italy
https://www.aidic.it/e2dt/

TUTTI GLI EVENTI DEL 2022
Sono 5 i congressi internazionali che Aidic organizzerà il prossimo anno, a partire da maggio fino a ottobre 2022: 
cinque convegni che spaziano dalle biotecnologie industriali alle biomasse, dalla sicurezza nei processi d’industria 
al controllo degli odori ambientali, fino alla transizione digitale ed energetica.
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De novo design di proteine per 
applicazioni in campo biomedico
Le proteine, interagendo con altre proteine, agisco-
no da modulatori di una risposta biologica e hanno, 
quindi, un elevato potenziale terapeutico. Offrono 
il vantaggio di essere biocompatibili, biodegrada-
bili e altamente versatili. Gli anticorpi monoclonali 
sono già utilizzati in campo oncologico o infettivo e 
rappresentano il classico esempio di questa nuova 
generazione di farmaci. Tuttavia, le grandi dimen-
sioni, la complessa struttura quaternaria e le modi-
fiche post-traslazionali necessarie al loro funziona-
mento implicano una limitata stabilità e alti costi di 
produzione e stoccaggio. Per superare questi limi-
ti, negli ultimi anni sono stati sviluppati dei mimetici 
di anticorpi, ovvero piccole proteine ingegnerizza-
te, dette scaffolds [X. Yu, Annu. Rev. Anal. Chem., 
2017, doi: 10.1146/annure-
v-anchem-061516-045205], 
che, rispetto agli anticorpi 
originali, sono molto stabili, 
facilmente modificabili e sin-
tetizzabili su larga scala. Gli 
scaffolds, hanno la caratteri-
stica di non alterare stabilità 
o conformazione della pro-
teina a seguito di mutazioni o 
inserimenti di una sequenza 
di riconoscimento specifica 
per un dato target. Il de novo 
design di queste proteine 
ingegnerizzate si avvale di 
diversi tools computazionali 
che hanno l’obiettivo sia di 
studiarne la struttura che l’in-
terazione in silico con il tar-
get. Il gruppo di Sesterhenn 
ha sviluppato un software 
per la progettazione di scaf-
fold proteici che espongono 
epitopi discontinui, utilizza-
to per lo sviluppo di vacci-
ni [F. Sesterhenn, Science, 
2020, doi: 10.1126/science.

aay5051]. Le proteine CTPR (consensus tetratrico-
peptide repeat) sono un esempio di proteine uti-
lizzate per diverse applicazioni di de novo design 
[K.B. Uribe, Acc. Chem. Res., 2021, doi: 10.1021/
acs.accounts.1c00440]. Sono formate da 34 am-
minoacidi e caratterizzate da un motivo strutturale 
elica-turn-elica (TPR) la cui stabilità conformazio-
nale dipende solo da 8 residui. Gli altri residui della 
sequenza possono essere modificati senza per-
turbare la struttura e questo permette una grande 
libertà di progettazione. L’unità CTPR può essere 
facilmente modificata o coniugata ad altri peptidi 
per generare proteine più grandi. Inoltre, il segmen-
to TPR tende ad assemblare e formare aggregati 
con una complessa architettura supramolecolare 
che possono essere sfruttati nel campo dei mate-
riali. Le CTPR sono anche la piattaforma ideale per 

Fig. 1
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sviluppare nanomateriali proteici ibridi. Nel caso 
dell’agente teranostico CTPR390, costituito da tre 
unità di CTPR modificate per legarsi alla porzio-
ne C-terminale di Hsp90, l’unità ingegnerizzata è 
stata legata ad un nanocluster stabilizzante conte-
nente un probe per il trattamento e la diagnosi in 
vitro and ex vivo della fibrosi cardiaca.
Uno dei colli di bottiglia nell’uso di mimetici anti-
corpali riguarda la protezione della loro proprietà 
intellettuale da parte degli sviluppatori. Le strutture 
e le sequenze di mimetici anticorpali sono protetti 
da brevetto e spesso non accessibili alla comunità 
scientifica, ostacolando così i potenziali progressi 
e l'uso in aree diverse da quelle terapeutiche.

Estrazione di prodotti naturali mediante 
l’impiego di Deep Eutectic Solvents
I Deep Eutectic Solvents (DES) sono ormai consi-
derati tra i solventi green più promettenti, in quanto 
sono caratterizzati da bassa volatilità, elevato pote-
re solvente, basso costo ed elevata biodegradabili-
tà, essendo costituiti generalmente da componenti 
non tossici e abbondanti in natura. Tutte queste 
caratteristiche permettono l’impiego dei DES in 
molteplici ambiti, che comprendono la biocatalisi, 
la sintesi organica, la preparazione di (nano)mate-
riali e l’estrazione di biomolecole da fonti naturali 
[J.R. Sangoro, Chem. Rev., 2021, 121, 1232]. Nu-
merosi studi si stanno focalizzando su quest’ulti-
ma applicazione, in quanto l’estrazione di mole-
cole di origine naturale attraverso i DES permette 
di evitare l’impiego massiccio di solventi organici 
tossici, i cui residui nell’estratto ne limitano l’impie-
go, soprattutto a livello alimentare e cosmetico. In 
questo contesto un’estrazione efficiente e selettiva 
mediante l’uso dei DES la si ottiene in seguito ad 
un attento processo di ottimizzazione di numerosi 
parametri, tra i quali risulta spesso fondamentale 
il contenuto di acqua. Infatti, l’aggiunta di piccole 
quantità di acqua nel DES dà vita ad una misce-
la ternaria caratterizzata da una viscosità inferiore, 
che favorisce, di conseguenza, il processo di tra-
sferimento di massa. Nel lavoro di M. Bisht è stato 
dimostrato come una soluzione acquosa (0,75 M) 

di una miscela eutettica costituita da urea e acido 
lattico (rapporto molare 1:2) sia in grado di estrarre 
efficientemente il collagene di tipo I dagli scarti di 
pesce [M. Bisht, Green Chem., 2021, DOI: 10.1039/
d1gc01432c]. La resa di estrazione, la purezza e 
la stabilità termica del collagene estratto tramite 
questa miscela eutettica sono risultate decisamen-
te superiori rispetto a quelle ottenute effettuando 
l’estrazione attraverso processi convenzionali che 
vedono l’impiego di acido acetico. Questo lavoro 
risulta particolarmente interessante tenendo pre-
sente che che, ad oggi, le principali fonti di collage-
ne presentano problemi legati al rischio di trasferi-
mento di malattie zoonotiche o questioni religiose, 
in quanto derivano dalla pelle e ossa di animali 
quali mucche e maiali. La ricerca di fonti alterna-
tive di collagene risulta quindi molto importante e, 
se tali fonti derivano da scarti industriali del pesce, 
sono ancora più interessanti in quanto rispondono 
alle esigenze di un’economia circolare.
Accanto ai tradizionali DES, i NADES (Natural Deep 
Eutectic Solvents), i cui componenti sono spesso 
zuccheri, amminoacidi o acidi organici, sono mol-
to utilizzati nell’estrazione di sostanze naturali, 
nei processi cromatografici per la separazione di 
prodotti naturali e negli esperimenti biologici, quali 
solventi alternativi al dimetilsolfossido [G.F. Pauli, 
J. Nat. Prod., 2018, 81, 679].
Nel lavoro di A. Cruz Duarte vengono studiati diffe-
renti NADES come solventi sostenibili ed alterna-
tivi ai solventi organici (acetone, toluene o propa-
nolo) comunemente utilizzati nella conservazione 
e restauro dei dipinti, soprattutto per la rimozione 
degli strati di vernice dai dipinti [A.R. Cruz Duarte, 
ACS Sustainable Chem. Eng., 2021, DOI: 10.1021/
acssuschemeng.1c04591].
Uno studio molto approfondito su polarità, solubili-
tà, viscosità e densità di diverse miscele eutettiche 
attraverso misure sperimentali e modelli matema-
tici ha permesso di stabilire che i NADES migliori 
per solubilizzare le vernici naturali, come la gomma 
dammar o il mastice, sono di natura idrofobica e 
costituiti da miscele a base di mentolo in combina-
zione con acido laurico, acido decanoico o timolo.

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/gc/d1gc01432c/unauth
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acssuschemeng.1c04591
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L’oro è un metallo utilissimo ed usatissimo per 
la sua inerzia chimica e, oggi, per le sue ot-

timali proprietà conduttive e protettive nei circuiti 
elettronici. È il metallo prezioso per eccellenza ed 
ha una posizione rilevante nella nostra cultura oltre 
che nella nostra tecnologia.
La sua inattaccabilità è proverbiale e lo ha reso un 
mezzo finanziario, tecnologico e simbolico poten-
tissimo.
Tuttavia c’è una sorta di maledizione dell’oro, una 
maledizione di tipo chimico, non perfettamen-
te conosciuta ma che lo associa profondamente 
all’arsenico, con una serie di conseguenze molto 
importanti per la salute umana e dell’ecosistema.
Di questa associazione si sa da secoli ma le sue 
cause sono state esplorate solo di recente e sono 
largamente da indagare. In un recente articolo su 
Geochem. Persp. Lett., 2021, 17, 39, doi: 10.7185/
geochemlet.2112 il gruppo di Geoscienza dell’am-

biente diretto da G.S. Pokrovski ha dimostrato che 
ci sono due meccanismi che associano l’oro, piri-
te, arsenopirite e lollingite, due meccanismi mol-
to diversi, uno di semplice assorbimento diffusivo 
e l’altro che coinvolge la formazione di composti 
specifici oro-arsenico-zolfo e oro-arsenico, nel 
qual caso la concentrazione di oro nel minerale sale 
di 10 mila volte, rendendo questi minerali una sorta 
di sentinella dell’oro (Fig. 1). In sostanza quando la 
concentrazione dell’arsenico è bassa l’oro penetra 
nelle piriti per sola diffusione, ma quando è alta l’o-
ro si lega indissolubilmente alla pirite che diventa 
una spugna aurifera vera e propria.
Questo è un risultato inatteso e ancora non ben 
compreso, dipendente forse dalle condizioni di 
temperatura e pressione della crosta terrestre in 
cui il processo avviene, e che lega indissolubil-
mente oro e arsenico.
Le conseguenze sono enormi.

Da una parte sono le-
gate alla salute degli 
operai che estraggono 
i minerali auriferi che 
hanno quella dell’as-
sorbimento di arsenico 
come malattia profes-
sionale. Ma ancor più, 
in molti siti di estrazio-
ne aurifera, sono visibili 
i danni spesso irrever-
sibili causati dalla se-
parazione dell’arsenico 
dall’oro, che può avve-
nire in varie forme tut-
te pericolose. Dovete 
considerare che dopo 
millenni di estrazione 
le forme di oro puro, le 
pepite famose si ritro-
vano nella storia della 
letteratura più che nel-
la realtà e l’oro attuale 
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Fig. 1

https://www.geochemicalperspectivesletters.org/article2112/
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si estrae dai minerali arseniosi che lo contengono in 
forma legata e che necessitano di processi a base 
di mercurio o di cianuri per la separazione dal rima-
nente minerale; o di processi ancora più complessi, 
come la cosiddetta tostatura e la torrefazione dei 
minerali (un processo di ossidazione termica), che 
era il metodo usato alla Giant (di cui parleremo fra 
un momento) prima del trattamento con cianuri. La 
conseguenza è comunque un residuo ricco di arse-
nico, che di solito non viene ulteriormente trattato o 
usato, ma considerato un sottoprodotto o uno scar-
to. Questo modo di procedere è alla base di un enor-
me inquinamento ambientale.
Due esempi fra tutti: uno europeo, la miniera di 
Salsigne vicino Carcassonne, denominata “uno 
scandalo di Stato”, un’intera valle fra le più bel-
le d’Europa inquinata mortalmente dai residui di 
arsenico; si veda qui: https://fne.asso.fr/actua-
lite/salsigne-la-vallee-de-l-arsenic-un-scanda-
le-d-etat.
Ed una veramente enorme in Canada, che l’Econo-
mist definisce un mal di testa gigante, la Giant Mine, 

nei territori indiani del nordovest canadese (Fig. 2).
Questa seconda miniera gestita per 50 anni dai gran-
di dell’industria mineraria ha lasciato allo Stato cana-
dese e al contribuente canadese un residuo veleno-
sissimo di 270 mila tonnellate di ossido di arsenico 
in polvere, oggi conservata in contenitori di cemento 
sotto terra e, per giunta, mantenuti a bassa tempe-
ratura attivamente per evitare al massimo perdite e 
reazioni, con una spesa iniziale che supera il miliardo 
di dollari, a cui non contribuiranno gli estrattori dell’o-
ro che, nel frattempo, con un meccanismo che noi 
italiani conosciamo benissimo, sono “falliti” ed hanno 
evitato ogni contributo.
Ma attenzione, queste ripercussioni non sono le ne-
cessarie conseguenze dell’attività mineraria o indu-
striale o chimica, ma il portato del mercato capitali-
stico basato sulla proprietà privata delle risorse e dei 
profitti e sulla socializzazione delle perdite, un sistema 
che a noi italiani ha sottratto 10 mila km2 di territorio in 
Italia, oggi inquinati in permanenza, ma che ha avuto 
i suoi effetti deleteri anche in altri Paesi.
Questo meccanismo ha inquinato anche la nostra re-

putazione di chimici, che 
siamo considerati i peggio-
ri inquinatori del mondo, e 
lo saremo ancora se non 
sapremo ribellarci ai criteri 
privatistici ed anti-ecologici 
di chi detiene la proprietà 
dei beni e cerca solo il pro-
fitto. I metodi tecnici per 
non inquinare ci sono quasi 
sempre ma riducono i pro-
fitti privati; di solito vengo-
no scaricati sulla collettività 
mantenendo inizialmente il 
segreto sulle conseguen-
ze su ambiente e salute; a 
questo dobbiamo ribellarci 
sempre, oggi ed in futuro.
Ricordatelo!

Per approfondire: 
The Canadian Mineralo-
gist, 2005, 43, 1205.Fig. 2

https://fne.asso.fr/actualite/salsigne-la-vallee-de-l-arsenic-un-scandale-d-etat
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