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Editoriale a cura della Redazione
(pasquale.fetto@didichim.org)

In occasione del centesimo anniversario della nascita di Primo Levi, la
redazione di CnS-La Chimica nella Scuola ripropone ai lettori un editoriale
dal titolo “Il segreto del ragno” apparso nel fascicolo 2 del 1987 in
occasione del decimo anniversario della morte di Primo Levi. L'apertura
dell'editoriale, che riportiamo integralmente, fu scritta dall'allora direttore
Paolo Mirone.

L'l1 aprile ricorre il decimo anniversario della morte di Primo Levi. Per
ricordare questo chimico, che nella seconda parte della sua vita si e
affermato come wuno dei massimi scrittori italiani del Novecento,
riproduciamo, per gentile concessione della Editrice LA STAMPA, un suo
articolo comparso sul quotidiano torinese il 9 novembre 1986, pochi mesi
prima della sua scomparsa.

La nostra scelta ¢ caduta su questo articolo non solo per l'argomento, di
stretta attinenza con la chimica, o per il suo essere un brillante esempio di
divulgazione scientifica. Ma principalmente perché, pur trattandosi di uno
scritto minore, in esso si manifestano alcuni dei caratteri piu tipici di Primo
Levi scrittore: la naturalezza con cui, nella stessa pagina, si coniugano il
registro narrativo e quello scientifico, l'ironia, e quella che un critico ha
chiamato «la sua musa piu veray, cioe la curiosita.

In questo modo intendiamo anche riparare, per quanto possiamo, alla
mancanza di attenzione dimostrata dalla comunita dei chimici italiani nei
riguardi di Primo Levi durante la sua vita. Con una sola eccezione,
purtroppo tardiva, ma che merita di essere qui ricordata anche perché
dovuta a un collega scomparso di recente. Nei primi mesi del 1987, qualche
settimana prima di quell'll aprile, Giancarlo Jommi, che da poco aveva
assunto la presidenza della Societa Chimica Italiana, durante una riunione
nella sede di Roma espresse l'intenzione di invitare Primo Levi a tenere la
conferenza inaugurale del congresso nazionale che si sarebbe tenuto a
Bologna nell'ottobre del 1988.

Rimase da allora il rammarico per quell'occasione perduta, ma molto di
piu la tristezza perché non si erano potute avverare per Primo Levi le parole
con cui si chiude la sua poesia intitolata "Agli amici":

Ora che il tempo urge da presso,
Che le imprese sono finite,

A voi tutti l'augurio sommesso
Che l'autunno sia lungo e mite.
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Il segreto del ragno
di

Primo Levi

Sembra strano a molti, ¢ comincia a sembrare strano anche a me: per

trent'anni, cio¢ per l'intero centro attivo della mia vita, ho lavorato a
produrre vernici, cio¢ sostanze liquide che spalmate in strato sottile,
spontaneamente o se riscaldate, dopo un certo tempo diventano solide.
Mi sembra altrettanto strano che nel mio «piano di sotto» i ricordi delle
vernici stiano sostituendo quelli di Auschwitz: me ne accorgo dai sogni,
da cui il Lager ¢ ormai scomparso, ma in cui sempre pill Spesso mi trovo
di fronte ad un problema verniciario che non riesco a risolvere.
Beninteso, la definizione di vernice che ora ho data ¢ un po' sommaria.
Anche la birra e l'acqua del mare, se evaporano all'aria in strato sottile,
lasciano un residuo solido, ma non per questo si possono chiamare
vernici. Insomma, una vernice deve avere varie altre virtu generali e
speciali che tutti conoscono, ¢ che quindi ¢ inutile affaticarsi a definire
qui. Nel corso della mia carriera mi sono stati proposti molti problemi
curiosi: ad esempio una vernice da applicare sugli isolatori degli
elettrodotti ad alta tensione, che cambiasse colore in modo netto,
irreversibile e visibile da terra se l'isolatore si era sovra riscaldato, anche
se solo per pochi minuti. Molti anni prima mi era stato prospettato un
problema piu frivolo.
Un damerino che si spacciava per produttore di cosmetici mi aveva
chiesto di studiargli una vernice colorata «da sera», da applicarsi sui
denti cosi come si applica lo smalto sulle unghie. Finita la serata, la si
sarebbe dovuta asportare con un solvente non tossico: in pratica, con
alcol etilico, io avrei dovuto studiare il prodotto, e lui si sarebbe
impegnato in un clamoroso lancio commerciale.
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Non mi pare di aver dedicato al quesito piu di un quarto d'ora di studio;
ho provato sui miei denti personali uno smalto verde appros-
simativamente adeguato allo scopo, e l'effetto mi ¢ parso talmente
disgustoso che ho subito telefonato al damerino dichiarandomi non
disponibile per il suo progetto.

Un'altra volta mi ¢ stata chiesta una vernice nera, lucida, di rapida
essiccazione e di prezzo bassissimo. Non importava che resistesse alle
intemperie, insistette il committente, che era un fabbricante di bare.
A parte queste eccentricita i fenomeni in cui un liquido diventa solido
conservano per me una presa particolare: non si pud chiedere ad un
soldato di dimenticare i suoi campi di battaglia. Una fabbrica di vernici ¢
anche una fabbrica di stalattiti, ed anche questo ¢ un passaggio da liquido
a solido. Ma le stalattiti naturali si formano col passo dei millenni,
mentre per le nostre bastano le settimane. Spesso le saracinesche non
sono a tenuta perfetta; le gocce di vernice che fuoriescono dai serbatoi
hanno il tempo di solidificare prima di cadere, e ne nascono graziosi
candelotti dalla consistenza cornea che vengono spietatamente sradicati e
buttati tra i rifiuti. Possono essere tozzi o snelli, trasparenti o colorati; a
volte sono biforcuti o a grappolo. Crescono lenti e taciti come funghi
capovolti.

11 passaggio da liquido a solido non ¢ mai uno spettacolo banale, come sa
chi ha assistito anche soltanto al raffreddarsi di una colata di ghisa in una
lingottiera, o allo spegnersi della lava rovente. Una «cotta» di cera che
solidifica in una caldaia assume spontanecamente la forma di un elegante
cratere, mentre una cotta di colofonia, poiché conserva fino alla
solidificazione una certa scorrevolezza, si rapprende in uno specchio
lucido e piano, «lo specchio di Narcisoso». E che dire del gelare
dell'acqua? Spesso una sudicia pozzanghera urbana, dopo una notte
d'inverno, si trasforma in un delicato reticolo di cristalli dentellati lunghi
decine di centimetri; ed € proverbiale il fatto che non si trovano mai due
cristalli di neve esattamente uguali.

Siamo ai margini di una selva di connotazioni simboliche, per cui la
solidificazione viene sentita volta a volta come positiva o negativa, come
rassicurante o mortale. Il sangue coagula: nella maggior parte dei casi in
modo benefico, alle volte (all'interno dei vasi) dando origine a un trombo
fatale, ma ¢ sempre un fenomeno drammatico, e per di piu favolosamente
complicato E tutti hanno sentito parlare del rigor mortis.

La solidificazione piu mirabile in cui io mi sia imbattuto € pero tutt'altra;
¢ quella del filo dei ragni, bestiole piene di risorse verso le quali (I'ho gia
raccontato) nutro emozioni fortemente ambivalenti.
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Nessuno degli schemi che si incontrano normalmente si applica al
solidificarsi istantaneo del filo del ragno. Pud essere un semplice
congelamento, cosi come solidificano 1'acqua, la ghisa, la cera quando
vengono raffreddate al di sotto di una temperatura determinata? Certo no:
il ragno ha sempre la temperatura dell'ambiente in cui vive, ed il suo
serbatoio non puo essere piu caldo dell'aria. La fili era del ragno, vista al
microscopio, assomiglia molto a quella attraverso cui si trafila il nailon,
ma ¢ un'analogia illusoria: sopra quest'ultima sta il nailon fuso, a piu di
250 gradi.

Puo evaporare un solvente, come appunto avviene nelle vernici? No:
nessun solvente ¢ mai stato trovato nel corpicino del ragno, ad eccezione
dell'acqua, che ¢ di lenta evaporazione; mentre invece la solidificazione
del filo ¢ istantanea, da liquido esso diventa solido appena esce dalla
filiera; altrimenti, il ragno non vi si potrebbe appendere. Inoltre, se si
trattasse dell'evaporazione di una soluzione acquosa, il filo dovrebbe
rimanere solubile in acqua, il che non ¢: anche se appena intessuta, la
ragnatela resiste benissimo alla pioggia e alla rugiada.

Puod avvenire una polimerizzazione, possono cio¢ formarsi molecole
lunghe, e quindi solide, a partire da un «brodo» di molecole piccole
contenute nelle ghiandole del ragno? I chimici non conoscono nessun
processo di polimerizzazione che avvenga in una frazione di secondo, e
per cosi dire «a comando», ossia al semplice passare da un ambiente
confinato all'aria aperta. Conoscono si i processi in cui si formano solidi
miscelando due liquidi, ma il ragno possiede un solo tipo di materia
prima.

La soluzione del problema ¢ nota da pochi anni, ed ¢ di una semplicita
disarmante. Il liquido secreto dalle ghiandole del ragno, ed immagaz-
zinato a monte delle filiere, diventa solido quando ¢ sottoposto a
trazione. E' composto di molecole gia lunghe quanto basta per essere
solide, ma sono aggomitolate e quindi scorrono le une sulle altre: sono
cio¢ un liquido, anche se molto vischioso.

Ma il ragno secerne il filo sempre e solo sotto trazione; «tende» il suo
filo. Ora, ¢ talmente fine e specifica la natura di questo liquido, che basta
un modesto allungamento della sua bava per provocarne la solidifica-
zione irreversibile: le molecole aggrovigliate si distendono e diventano
fili paralleli. Lo stesso meccanismo ¢ quello sfruttato da tutti i bruchi che
si fabbricano un bozzolo: cosi nasce la seta.

Nessun chimico ¢ ancora riuscito a riprodurre un procedimento cosi
elegante, semplice e pulito. Abbiamo sorpassato e violentato la natura in
molti campi, ma dalla natura abbiamo ancora parecchio da imparare.



Dalla Copertina a cura di Pasquale Fetto
(pasquale.fetto@didichim.org)

Julius Lothar Meyer

Varel, 19 agosto 1830
Tubinga, 11 aprile 1895

di

Pasquale Fetto

Julius Lothar Meyer fu I'anticipatore della tavola degli elementi attribuita
a Mendeleev, sia cronologicamente che filosoficamente. Mayer nel 1864
presentd una tavola molto simile a quella che Mendeleev avrebbe sviluppato
cinque anni piu tardi, con gli elementi ordinati pero in base alle proprieta
fisiche piuttosto che chimiche.

Lothar Meyer nacque a Varel (Germania); figlio di Friedrich August
Meyer, un medico, ¢ Anna Biermann. Dopo aver frequentato I'Altes Gym-
nasium di Oldenburg nel 1851 studio medicina presso 1'Universita di Zurigo.
Nel 1853 si trasferi all'Universita di Wiirzburg per approfondire gli studi
sulla patologia, ebbe come maestro Rudolf Virchow (padre della patologia
moderna). A Zurigo studio con Carl Ludwig! (cardiologo e fisiologo). Fu lo
stesso Ludwig che lo aveva spinto a indirizzare la sua attenzione alla
chimica fisiologica. Dopo essersi laureato in medicina a Zurigo nel 1854, si
trasferi all'Universita di Heidelberg, dove Robert Bunsen era titolare della
cattedra di chimica. Il suo grande interesse fu la fisiologia della respirazione
e 1 suoi studi sull'argomento lo portarono, nel 1857, a concludere che
'ossigeno si combina con I'emoglobina nel sangue.

1. Ludwig fu il capofila della fisiologia meccanicistica, il cui programma
riduzionistico era quello che faceva derivare le funzioni dell'organismo dalle sue
componenti elementari fisiche e chimiche.
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Nel 1858, ricevette un dottorato in chimica dall'Universita di Vratislavia
(Polonia) con una tesi sugli effetti del monossido di carbonio sul sangue.

Nel 1859 Meyer inizio la sua carriera come educatore scientifico.

Julius Lothar Meyer fu I'anticipatore della tavola degli elementi attribuita
a Mendeleev, sia cronologicamente che filosoficamente.

Meyer e Mendeleev parteciparono al congresso di Karlsruhe nel 1860, ed
entrambi furono positivamente sconcertati dalla presentazione che
Cannizzaro fece dell’ipotesi di Amedeo Avogadro e dalla proposta che egli
forni sulla questione relativa alla determinazione dei pesi atomici.

Mayer inizio a scrivere il suo libro, Die modernen Theorien der Chemie,
nel 1862 durante la sua permanenza a Vratislavia e la pubblicazione avvenne
nel 1864.

Il volume conteneva una prima versione della Tavola periodica, in essa
erano presenti i 28 elementi, elementi classificati in 6 famiglie per la loro
valenza; per la prima volta, gli elementi erano stati raggruppati in base alla
loro valenza, (la valenza era un numero che indicava il potere di
combinazione di ciascun elemento per essere collegato in una particolare
famiglia).

La tavola presente nel volume Die modernen Theorien der Chemie di
Meyer era molto simile a quella che Mendeleev avrebbe sviluppato cinque
anni piu tardi; tuttavia gli elementi erano ordinati in base alle proprieta
fisiche piuttosto che chimiche.

4 werthig 3 werthig | 2 werthig | 1 werthig | 1 werthig | 2 werthig
- - - - Li=7,03 | (Be=9,3?)
Differenz- - - - - 16,02 (14,7)
Cc=12,0 N=14,04 |0=16,00| F=19,0 Na=23,5 | Mg=24,0
Differenza 16,5 16,96 16,07 16,46 16,08 16,0
- Si=28,5 P=31,0 S=32,07 | C1=35,45| K=39,13 | Ca=40,0
89,12 - 44,55 44,0 46,7 44,51 46,3 47,6
Differenz- - As=750 |Se =78,8 | Br=79,97| Rb=85,4 | Sr=287,6
89,12 - 44,55 45,6 49,5 46,8 47,6 49,5
Differenz- | Sn=117.6 | Sh=120,6 |Te=1283| J=126,8 | Cs=133,0 | Ba=137,1
89,4 -2%447 | 87 4.2%43 7 - - (71-2%35.5) -
Differenz- | PP =207.0 | Bi=208,0 . . (T1=2047) .

Figura 1. La prima versione della Tavola Periodica di Julius Lothar Meyer,
pubblicata su Die modernen Theorien der Chemie (1864)

Mendeleev pubblico nel 1869 la sua tavola periodica in cui riportava tutti
¢gli elementi allora conosciuti, gli elementi erano ordinati in base alla loro
massa atomica crescente. Cido che si notava nella tavola erano numerosi
spazi vuoti in attesa che potessero essere occupati da nuovi elementi. Nel
1886 venivano scoperti gallio (Ga) ed il germanio (Ge).
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Nel 1869, pochi mesi dopo la pubblicazione della tavola periodica da
parte di Mendeleev, lavorando autonomamente, Meyer pubblico una ver-
sione riveduta ed ampliata della sua prima tavola periodica del 1864; questa
nuova versione era in realtd identica a quella pubblicata da Mendeleev.
Meyer dimostro la periodicita degli elementi in funzione del peso atomico.
Fu proprio il lavoro di Meyer a fornire un supporto particolarmente
significativo quando furono scoperti i nuovi elementi ipotizzati sia da
Mendeleev che da Meyer.

Il contributo di Meyer consistette inoltre nell'ipotizzare che gli atomi
di carbonio del benzene fossero disposti ad anello. Meyer non formuld mai
una teoria sull'alternanza tra singolo e doppio legame. Fu Kekulé che incluse
l'ipotesi di Meyer nella sua teoria.

Nel 1864 Meyer pubblico una prima versione della Tavola periodica
degli elementi contenete 28 elementi classificati in 6 famiglie secondo la
valenza.

Penodic mble according o Lothar Meyer, 1870

L 1L 1L V. V. VI VIL VIl IX.
B=110  Al=273 -- TIn=113 4 T=2027
C=1l1 97 Si=28 - Sns=1178 Powa06 4
Ti=48 Zy=80 T —
M=1401 B=309 Aa=T45 Sbh=1221 Bi=2075
VmSl2 Mb=937 Ta=1822
D=15%6 3198 Se=TE Te=1287 --
Cr=524 Mo=256 W=183.5
- F=121 Cl=3538 BraT9,75 J=1265 -
Mn=545 Fu=1035 DE=1986 7
Fe=559 Eh=1041 Ir=196T
Co=Mi=586 Pd=1062 P=1967
Li=701 Ma=229%9 K=15D4 Rhb=852 Ce=1327 -
Cu=6533 Ae=107 565 Au=19572
7Be=23 Mg=23 9. Ca=3i0g Sr=870 Ba=1368 -
=639 Cd=1116 He=19938

Tavola periodica di Julius Lothar Meyer (1864)
Annalen der Chemie, Supplementband 7, 354 (1870)

I suo libro Die modernen Theorien der Chemie (1864; "Modern
Chemical Theory"), era un trattato sui principi fondamentali della scienza
chimica; conteneva uno schema preliminare per la disposizione degli
elementi per peso atomico ed esaminava la relazione esistente tra i pesi
atomici e le proprieta degli elementi. Questo importante lavoro ebbe cinque
edizioni e fu tradotto in inglese, francese e russo. Verso il 1868 Meyer
prepard una tavola ampliata, simile in molti modi a quella di Mendeleev
pubblicata nel 1869. Meyer fino al 1870 non pubblico il “suo tavolo”.che
conteneva un grafico relativo al volume atomico e al numero atomico e che
mostrava chiaramente le relazioni periodiche degli elementi. Meyer non
rivendico la priorita per il suo successo, ammise di essere stato ritroso a pre-
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vedere l'esistenza di elementi non ancora scoperti come aveva fatto
Mendeleev.

Nel 1872, Meyer fu il primo a ipotizzare che i sei atomi di carbonio del
benzene fossero disposti ad anello, non teorizzo mai l'alternanza tra singolo
e doppio legame che in seguito Kekulé incluse nella sua teoria.

Kekulé fossero interconnessi solo da singoli legami, la quarta valenza di
ciascun atomo di carbonio diretta verso l'interno.

Nel 1882, sia Meyer che Mendeleev ricevettero la Medaglia Davy dalla
Royal Society in riconoscimento del loro lavoro sulla Legge periodica .

Nel 1876, Meyer divenne professore di chimica all'Universita di Tubinga, dove fu
eletto rettore dell'Universita di Tubinga per l'anno 1894-1895.

Julius Lothar Meyer mori I'11 aprile 1895, all'eta di 65 anni.

Ti=50 Zr=90 ?=1S0.

V=51 Nb=94 Ta=132.

Ci=52 Mo=96 W=136.

Mu=55 Rh=1044 Pt=1974

Fe=56 Ru=104,4 Ir=198.

Ni=Co=59 Pl=106s, Os=199.

H=1 Cu=63, Ag=108 Hg=200.
"Be=9, Mg=24 In=65.2 Cd=112

B=11 Al=274 =68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 =70 Sn=118

N=14 P=31 As=175 Sb=122 Bi=210
0=16 S=32 Se=794 Te=128?
F=19 Cl=35s Br=80 =127

Li=7 Na-=23 K=39 Rb=85, Cs=133 TI=204

Ca=40 Sr=>7s Ba=137 = Pb=207.
?=45 Ce=92

?Er=>56 La=94

Yt=60 Di=95

In=756 Th=1187?

Tavola periodica degli elementi
(Versione originale in russo redatta da Mendeleev nel 1871)

Per entrambi, il dover scrivere un libro di testo costitui un impeto allo
sviluppo della tavola periodica, cio¢ trovare un modo di presentare ed
organizzare piu di 60 elementi conosciuti in un modo comprensibile.

Nonostante i contributi scientifici, di altri chimici ed in particolare di
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Meyer, all’idea di periodicita, Mendeleev rimane pero 1’indiscusso campione
del sistema periodico quale difensore, divulgatore ed elaboratore dello
stesso. Egli osservo una regolarita nella variazione della valenza degli
elementi e del loro comportamento chimico: ordinando gli elementi in base
al peso atomico crescente, la valenza aumentava e diminuiva, dando luogo a
periodi.

Per varie ragioni la notorieta e la considerazione di Meyer nei libri di
storia ¢ sempre stata inferiore a quella di Mendeleev. Ci fu un inopportuno
ritardo nella pubblicazione della sua tavola periodica nella versione piu
elaborata, ma un motivo decisivo risiede soprattutto nella esitazione di
Meyer, a differenza di Mendeleev, di fare previsioni circa elementi ancora
sconosciuti.






11 dubbio e le variabili della didattica

Pasquale Fetto
pasquale.fetto@didichim.org

“Il dubbio non é piacevole, ma la certezza é ridicola.
Solo gli stupidi sono sicuri di cio che dicono”

Riassunto

1l dubbio si ascrive alle cose, mentre il sospetto riguarda le persone.
Questa affermazione é chiara e senza ombra di dubbio. Cosa accade quando
siamo nel campo dell'incertezza ed in particolare quando l'incertezza non
costituisce solo un dubbio ma un sospetto?

Abstract

The doubt is counted to the things, while the suspect concerns the people.
This affirmation is clear and without shade of doubt. What does it happen
when are in the field of the uncertainty and particularly when uncertainty
doesn't constitute only a doubt but a suspect?

Riacquistiamo il piacere del dubbio

Il dubbio non € affatto il contrario della verita. In un certo senso, ne € la
riaffermazione. Solo dubitando possiamo interrogarci sull'autorevolezza del
nostro pensiero.

Dubitare ¢ innanzitutto un gesto di forza che ci avvicina alla verita. La
ricerca della verita ha il suo fondamento nel dubbio.

“Il tema della certezza chiama in causa la concezione che abbiamo della
ragione”, afferma Marco Bersanelli, Astrofisico all’Universita di Milano.

“C’e una sorta di dicotomia: da una parte la scienza viene promossa
come paradigma della certezza, dall’altra il dubbio e considerato fattore
essenziale per la ricerca scientifica. Ma allora di cosa possiamo essere
certi?”

“Non ritengo che si possa parlare di risultati scientifici dotati di certezza
assoluta. La scienza é un continuo stato di fluire intellettuale. Questa
apertura ai cambiamenti ha portato gli scettici ad affermare che gli uomini
di scienza sono guidati dal dubbio. Ma solo un delicato bilancio tra fiducia
e domanda permette il progredire delle scoperte”. E necessario un

inevitabile atto di giudizio nel riconoscere le cose”. Per questo motivo il

soggetto ¢ drammaticamente in gioco.

15



16 1l dubbio e le variabili della didattica

Non penso sia riduttivo, tra le peculiarita della ricerca, ritenere che il
dubbio ne sia il motore. Il vero e il falso contengono il dubbio il cui
sinonimo ¢ l'incertezza.

"La ricerca é il luogo delle domande; é il regno del dubbio. La ricerca é
scoperta, é rivelazione ¢ neanche cosi certa, come tutti sanno, altrimenti
sarebbe troppo facile e molto meno affascinante.” (Lorenzo Dall'Olio,
Facolta di Architettura - Roma 3).

Secondo John Dewey!, il pensiero riflessivo si attiva quando si intende
affrontare una situazione problematica che comporta:

- uno stato di dubbio, esitazione, perplessita, difficolta mentale, da cui si
origina il pensiero;

- un'operazione di ricerca, di indagine, per trovare i materiali che
risolveranno il dubbio e apporteranno la soluzione ¢ la decisione della
perplessita.

Il dubbio

1l dubbio metodico ci fornisce la validita del principio di evidenza. E
opportuno dubitare dei sensi e della realta delle cose conosciute attraverso i
sensi. E necessario sospendere il giudizio su tutto cid che non appare
assolutamente evidente.

Il dubbio non é sistematico o fine a se stesso, non si puo dubitare di
dubitare, ma & metodico, cio¢ valido solo come metodo per raggiungere la
verita.

Il dubbio non é ragionamento di tipo logico, ma una verita evidente di
per sé, che cogliamo per intuizione.

L’invito ¢ quello di dare maggior attenzione ad una didattica caratterizzata
dal ricorso al valore dell’errore, basata sull’esperienza ragionata, fondata sul
dubbio razionale. Per certi versi siamo in pieno accordo con le migliori
esperienze della didattica della ricerca, ma I’auspicio ¢ di andare oltre.

L'unica immediata verita evidente ¢ che noi stiamo dubitando, quindi
pensiamo. La verita di sé ci ¢ data solo da noi stessi.

Come possiamo definire la didattica come Scienza? L'interrogativo ¢ di
natura Epistemologica.

L'epistemologia studia criticamente la struttura formale della scienza, cio¢
la riflessione filosofica sul linguaggio, sui metodi, sull'organizzazione
interna e sui risultati delle varie scienze il cui scopo ¢ definire la natura e il
valore del sapere scientifico. Dall'epistemologia ¢ escluso il contenuto della
scienza, oggetto proprio della ricerca scientifica.

1. John Dewey (Burlington, 20 ottobre 1859 — New York, 1° giugno 1952) ¢ stato un
filosofo, pedagogista, scrittore e professore universitario. Ha esercitato una profonda
influenza sulla cultura, sul costume politico e sui sistemi educativi del proprio
paese. Intervenne su questioni politiche, sociali, etiche, come il voto alle donne.
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La scienza non ¢ tutto cio che puo essere dimostrato, ma tutto cio che
¢ la risultante di processi critico-riflessivi rigorosi che, attraverso
I’esercizio sistematico del dubbio, ricoprono il ruolo di verifica di cio
che ¢ valido per piu soggetti.

1l dubbio sul dubbio da al dubbio stesso una nuova dimensione, quella
della riflessivita. (Morin, 1993, p.20)

Aristotele definisce il dubbio come I’incertezza soggettiva che deriva
dall’«equivalenza di ragionamenti opposti» e vede nello scioglimento dei
dubbi I’avviamento alla scienza.

Gli avverbi di dubbio indicano un’incertezza riguardo al significato di un
verbo, di un aggettivo o di un altro avverbio. I piu usati sono forse, quasi,
probabilmente, eventualmente.

La ricerca della verita ¢ accessibile all'intelletto umano attraverso il
metodo d'indagine finalizzato alla ricerca della verita nelle "conoscenze". 1l
fatto che non tutti riescono a raggiungere la certezza della verita non
dipende da un limite della natura umana, ma dall'assenza di un metodo
corretto. Dubitare di tutto per arrivare alla certezza non ci porta alla scienza
se non abbiamo un criterio per distinguere il vero dal falso.

Il probabile non esclude il dubbio, siamo nel falso privo di valore
scientifico. Percio, la diversita delle nostre opinioni dipende dal fatto che
conduciamo i nostri pensieri per vie diverse ¢ non prendiamo in considera-
zione le stesse cose. Cartesio attribuisce tutta l'importanza al metodo e alla
ragione per il suo utilizzo pratico delle conoscenze in vista del progresso
civile e materiale degli uomini. (Cartesio: Discorso sul metodo)

Le tre tipologie di conoscenze

La conoscenza ¢ la consapevolezza e la comprensione di fatti, verita o
informazioni ottenute attraverso l'esperienza o I'apprendimento (a
posteriori), ovvero tramite l'introspezione (a priori). La conoscenza e 1'auto-
conoscenza del possesso di informazioni connesse tra di loro, le quali, prese
singolarmente, hanno un valore e un'utilita inferiori.
Il sapere (conoscenze codificate, attinenti a discipline per le quali esistono
comunita di studiosi e di esperti);
Il saper fare (conoscenza operativa e procedurale, abilitd pratiche,
esperienza professionale specifica, capacita di gestione dei problemi che si
incontrano nella prassi lavorativa);
11 saper essere (capacita di comprendere il contesto in cui si opera, di gestire
le interazioni con gli altri attori sociali presenti nel contesto, di adottare i
comportamenti appropriati).

Se si adotta tale distinzione, si puo rilevare come il termine know how sia
quello che si collega piu direttamente al termine saper fare.
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Il confine tra conoscenze e competenze

Il punto di partenza per la conoscenza ¢ il dubbio metodico, cioé un
dubbio universale e totale che rifiuta ogni opinione che sia sospettabile di
falsita. L'unica verita che il dubbio non puo indebolire ¢ che io penso ed io
esisto, si va percio dal dubbio alla certezza dell'io, inteso come soggetto del
pensiero.

La scuola ¢ stata oggetto, negli ultimi anni, di riforme progettate,
intenzionalmente, per proiettare gli studenti verso un mondo del lavoro in
costante evoluzione, tra industria 4.0, digitalizzazione, nuove tecnologie,
sharing economy. Le richieste dell'Unione Europea hanno quindi spinto,
anche I'ltalia, ad affiancare alle conoscenze le competenze da trasferire ai
giovani nei modi e nelle forme piu varie.

La netta differenza tra conoscenza e competenza ci porta a dover
individuare il confine tra conoscenze e competenze; ¢ opportuno definire
questi due concetti.

La conoscenza si riferisce alle acquisizione e assimilazione delle
informazioni, principi, teorie, ecc., relative all'ambito disciplinare, attraverso
I’apprendimento.

La competenza indica la capacita di fondere in un determinato contesto
(situazioni di lavoro e sviluppo professionale) le conoscenze, unite ad abilita
e capacita personali, sociali e/o metodologiche.

Sorge ora il dubbio se siamo riusciti a trasformare le nostre conoscenze in
competenze adatte al contesto professionale.

Nella didattica I'approccio troppo rispondente alla realta, potrebbe svilire
il concetto di conoscenza mettendo da parte il sapere perdendo I’importanza
e il proprio valore. Non si deve dimenticare che esiste un rapporto di
complementarieta tra la conoscenza e la competenza.

Nella scuola ci vogliono piul conoscenze e meno competenze?

La risposta riportata da Orsola Riva su Corriere.it (Aprile 2018), ci viene
data da una indagine dal titolo "I’America fa dietro front: pin conoscenze,
meno competenze". Le conclusioni di un panel di esperti consultati
dall’Ente nazionale di valutazione americano sono le seguenti. gli studenti
non imparano pin a leggere perché a scuola si fanno solo test e si
trascurano storia e letteratura, arte e scienze.

Il termine “Competenza Trasversale” ha da tempo sostituito il termine
“Abilita Trasferibili”.

Le competenze trasversali sono delle competenze rilevanti per il buon
svolgimento di differenti professioni in aggiunta alle competenze tecniche
gia sviluppate dagli individui. L'acquisizione delle competenze "trasversali”
(transversal competencies) fornisce un primo bagaglio di conoscenze che si
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completano con le conoscenze e le competenze disciplinari, consentendo
'acquisizione delle capacita fondamentali nella vita e nel lavoro.

Le competenze trasversali possono essere acquisite sia attraverso la
partecipazione ad appositi corsi di formazione oppure attraverso attivita non
correlate all’ambito lavorativo ma inerenti il tempo libero. Piu in generale,
queste competenze possono essere acquisite in relazione ad una specifica
situazione per poi essere utilizzate in contesti e situazioni differenti.

Il dubbio e la ricerca della verita

L’uomo, fin da piccolo, € perseguitato dai “se” e dai “perché”.

La ricerca della “verita” ¢ una ricerca che deve essere costantemente
alimentata dal dubbio.

11 dubbio ha un compito essenziale che si puo cosi riassumere: dubitare di
una verita incompleta per arrivare sempre piu vicino alla verita.

I dubbio € I’arma che mette in discussione schemi, modelli e teorie; €
'espressione concreta del diritto di scegliere e seguire, senza restrizioni, le
proprie convinzioni. Il dubbio crea una coscienza critica che rifiuta ogni
assolutismo.

Tra verita e dubbio si instaura un indispensabile e prezioso rapporto.

La ragione non ¢ intuizione della verita, il cammino della razionalita ¢
costellato di incertezze sottoposte alla logica razionale del dubbio.

Il dubbio ¢ la forza che induce a scoprire la verita, sia pur parziale e,
spesso, contraddittoria.

Il dubbio aiuta a dubitare della stessa ragione ed ¢ lo strumento essenziale
di ricerca della verita.

Il dubbio ¢ per Sant’Agostino un passaggio obbligato per approdare alla
verita ed ¢ I’espressione stessa della verita.

La didattica ¢ scienza nel momento in cui assume un ruolo problematico e
critico (Calvani, 2007) che acquista concretezza attraverso queste
acquisizioni:

Non esistono leggi sempre valide

Non ¢ possibile ridurre i fatti educativi a formalizzazioni

Qualunque concezione didattica ha alla sua base una visione soggettiva e
culturale del mondo, dell’uomo, della conoscenza.

La didattica deve offrire concreto orientamenti all’azione

La didattica acquista la sua credibilita sociale sul campo

L'attivita didattica ¢ valida scientificamente quando conduce a risultati
teoricamente e praticamente considerevoli rispetto al contesto.

Le variabili della didattica sono: Chi? A chi? Cosa e perché? Come?
Dove? Quando?
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“Le essenze della Tuscia”
ovvero

Estrazione, analisi e attivita antibatterica dell'olio
essenziale di Santolina etrusca.

Un contributo di ricerca scientifica degli studenti di chimica al servizio
dell’ambiente e del territorio

Giace lassu la mia infanzia. Lassu in quella collina ch'io riveggo di notte,
passando in ferrovia, segnata di vive luci. Odor di stoppie bruciate m'investe
alla stazione. Antico e sparso odore simile a molte voci che mi chiamino.
Ma il treno fugge. lo vo non so dove. M'e compagno un amico che non si desta
neppure. Nessuno pensa o immagina che cosa sia per me questa materna terra
ch'io sorvolo come un ignoto, come un traditore.

“Passaggio notturno” Vincenzo Cardarelli, 1942
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Riassunto

Santolina etrusca (Lacaita) Marchi & D'Amato ¢ una pianta endemica
appartenente alla famiglia delle Asteraceae. L'area di distribuzione é
limitata al Lazio settentrionale, Toscana e Umbria. Gli studi sulle tradizioni
popolari riferiscono che la parte aerea aromatizzante posta in armadi e tra
il vestiario, ¢ efficace contro parassiti. Partendo da questa informazione
trasmessa dagli anziani abbiamo studiato le proprieta antibatteriche di
questa pianta impiegando la distillazione in corrente di vapore per isolare
l’olio essenziale e, in un secondo momento, per valutarne le proprieta
antibatteriche. I primi risultati mostrano che l'olio essenziale di Santolina
etrusca sembra possedere una buona attivita antibatterica contro agenti
patogeni di origine alimentare come Escherichia coli ma soprattutto contro
batteri gram-positivi, come lo Staphylococcus aureus e Staphylococcus
epidermidis. Contro quest'ultimo, in particolare, l'olio essenziale potrebbe
trovare un'applicazione commerciale innovativa ed interessante. Si rendono
necessari ulteriori studi per confermare il notevole profilo antibatterico
evidenziato.
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Abstract

Extraction, analysis and antibacterial activity of Santolina etrusca
essential oil from Italy

Santolina etrusca (Lacaita) Marchi & D’Amato is an endemic herb
belonging to the Asteraceae family. The distribution area is limited to
Northern Latium, Tuscany, and Umbria. Studies on the folk traditions report
that the flavoring aerial part placed in wardrobes and cupboards ward off
parasites. Starting from these informations we investigated the antibacterial
properties of this plant. In the present study it was employed steam
distillation to isolate essential oil from Santolina etrusca and, in a second
step, to assess its chemical and antibacterial properties. Early results show
that essential oil exhibited a good antibacterial activity against almost food-
borne pathogens like Escherichia coli and many others gram-positive, such
as Staphylococcus aureus and Staphylococcus epidermidis. Against the
latter, in particular, the essential oil could find an interesting commercial
application. Further studies will be needed to confirm this remarkable
antibacterial profile.

La Santolina etrusca

Classificazione

La Santolina etrusca (o crespolina etrusca) ¢ una pianta perenne della
famiglia delle composite (e Asteraceae) caratteristica dell'Antiappennino
tosco-laziale, descritta per la prima volta da Lacaita [1] nel 1925 e classi-
ficata da Marchi e D'Amato [2] nel 1973. 1l nome Santolina deriva proba-
bilmente da "Santones", una popolazione gallica; per altri deriverebbe dal
latino "sanctus" santo e "linum" lino, forse in riferimento alle proprieta
terapeutiche della pianta.

La pianta presenta densi arbusti tondeggianti, costituiti da sottili fusti
legnosi ricoperti da foglie molto divise, composte da piccoli lobi lineari di
colore grigio-verde, dall’aspetto lanoso, intensamente profumati. In estate
produce piccoli fiorellini gialli, arrotondati, riuniti in infiorescenze apicali.



24 “Essenze della Tuscia” — estrazione, analisi e attivita antibatterica |...]

Le piante di alcuni anni possono raggiungere i 50-60 cm di altezza,
espandendosi per 80-90 cm in larghezza.

Esistono una decina di specie di santoline, in genere le piu coltivate sono
S. chamaecyparissus e S. rosmarinifolia.

Localizzazione

La Santolina Etrusca caratterizza principalmente garighe di greto dei
fiumi (bacini del Paglia, Orcia, Fiora, Albegna) e torrenti che hanno origine
dal Monte Amiata, secondariamente colonizza luoghi incolti e scarpate. La
sua distribuzione territoriale € limitata al Lazio settentrionale, Toscana, e
Umbria. [3]

E’ specie inserita nella Lista rossa delle piante d’Italia [4,5] nella
categoria LR (a minor rischio), mentre a livello regionale nel Lazio risulta
vulnerabile (VU) [5] e in Toscana e Umbria sempre a minor rischio (LR). [5]

Ad oggi sono note molte stazioni biologiche della specie nel suo ridotto
areale [6, 6D, 6¢, 6d] e tra i popolamenti del viterbese piu noti e gia utilizzati
per realizzare popolamenti ex situ [6], sono state individuate due stazioni
biologiche nell’area di Acquapendente nelle quali si preleveranno i campioni
per lo studio anche in chiave didattica.

Attivita’ biologica

Mentre ¢ stata accertata 1’efficacia di estratti di varie specie di Santolina
nei confronti di batteri Gram-negativi e Gram-positivi [7,8] (Santolina
chamaecyparissus su tutti) nonché la capacita dell’olio di possedere
proprieta di immunomodulazione, [9] antispastiche, [10] digestive, anti-
inflammatorie [11] e antifungine, [12, 13] gli studi scientifici sull’olio
essenziale di Santolina etrusca sono relativamente modesti.
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Una ricerca su PubMed (principale motore di ricerca di lavori scientifici
per l'individua-zione di informazioni biologiche, chimiche e mediche)
identifica infatti solo tre pubblicazioni sulla Sanfolina etrusca a carattere
internazionale. [14] Due di questi lavori riguardano studi etnobotanici e di
biodiversita; [15, 16] un altro, forse il piu interessante ai fini del nostro
progetto, mette in evidenza una certa attivita antimicotica dell’olio
essenziale verso Saprolegnia ferax. [17] Studi sull’attivita antifungina sono
stati realizzati nei laboratori del cen-tro ricerche Casaccia dell’ENEA, con la
collaborazione del Laboratorio di Micologia del Dipartimento di Sanita
Pubblica e Malattie Infettive dell’Universita Sapienza di Roma e del Museo
del Fiore di Acquapendente. In particolare, I’olio essenziale ¢ stato saggiato
contro Candida spp. (patogeno opportunista tra i maggiori responsabili di
infezioni fungine sia superficiali che sistemiche nell’'uomo e di micosi della
cute) e su Aspergillus spp. (muffe note per il ruolo giocato soprattutto nella
contaminazione di derrate alimentari con possibilita di produzione di
tossine). Questi test hanno dimostrato che I’olio essenziale estratto da
Santolina etrusca presenta attivita antifungina nei confronti di tutti i ceppi
testati, tali risultati sono stati particolarmente interessanti verso gli
Aspergillus quando venivano comparati con antifungini classici. [18, 18b,
18e] Da sottolineare che nei laboratori del centro ricerche della Casaccia ¢
stato anche valutata la possibilita di una micropropagazione in vitro di
Santolina etrusca. Da questi studi si € visto che la pianta si ¢ dimostrata una
specie capace di adattarsi alle condizioni di coltura in vitro. E’ da mettere in
risalto come sia interessante la capacita della Santolina etrusca di adattarsi
alle condizioni di terreno liquido, consentendo 1’uso di bioreattori che
facilitano ed accelerano 1’ottenimento di biomassa utile per la propagazione
o I’estrazione di molecole target.[18,18¢c,18d]

Possiamo concludere questo paragrafo sull’attivita biologica di questa
pianta osservando che, considerati tutti i lavori presenti in letteratura ad
oggi, risulta non essere mai stata testata attivita antibatterica dell’olio
essenziale di Santolina etrusca.

Tradizioni popolari

La tradizione popolare per varie composite (Asteraceae) ad esempio come
I’ Assenzio, indica la polvere delle sommita fiorite come efficace vermifugo
contro tenie, ascaridi e ossiuri; attribuisce inoltre alla pianta la fama di
promuovere e regolare il ciclo mestruale. Studi sull’utilizzo di piante nelle
tradizioni popolari per le santoline, riportano 1’'uso domestico della parte
acrea (molto profumata) posta nei guardaroba o nei forzieri di legno,
sostituitivi degli attuali armadi, per allontanare i parassiti dalla biancheria.
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Per il nostro territorio la ricerca etnobotanica ha evidenziato 1’uso della
Santolina etrusca come insettifugo e repellente nelle stalle, disponendo la
parte aerea della pianta in mazzetti appesi [15]; € stato riferito anche 1’uso
per tenere lontane le pulci e altri parassiti se immessa nella cuccia dei cani e
dei gatti. [ rami di Santolina erano noti per essere posti nell’acqua di San
Giovanni [19] assieme ad altre essenze profumate, e con quest’acqua magica
si lavava soprattutto il viso. Si diceva che nella notte, San Giovanni sarebbe
passato a benedire quest’acqua miracolosa. L’acqua si spargeva per la casa e
tutta la casa profumava. Un uso ancora oggi praticato ¢ quello tra le varie
essenze impiegate per realizzare le “infiorate”. [19] Da questa pianta si
ricava un'essenza utile in profumeria, benché l'odore non sia a tutti
gradevole. Per altre santoline ¢ riportato anche un utilizzo alimentare come
digestivo che ci ha incuriosito e ne riportiamo le dosi per una tisana a base di
Santolina chamaecyparissus, con 1’indicazione di mettere in infusone un
grammo della pianta in 100 mL di acqua e di prenderne una o due tazzine
all’occorrenza.

Composizione chimica dell’olio essenziale

La composizione chimica dell’olio essenziale di Santolina etrusca (parti
aeree) ¢ stata determinata per la prima volta nel 2007 da Tirillini et al.[20]
utilizzando un gas cromatografo accoppiato a spettrometro di massa.
Utilizzando una colonna HP-5, sono stati isolati e identificati 29 principali
composti, circa il 97,1% dell’intero olio. Il composto piu abbondante ¢
risultato essere il viridiflorol (17.9%), seguito dal terpinen-4-ol (14.4%),
myrcene (11.8%), p-pinene (9.9%) e cis-muurola-4(14),5-diene (9.9%), le
cui strutture sono riportate di seguito:
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Da un punto di vista prettamente chimico, possiamo dire che gran parte
della composizione dell’olio essenziale di Santolina etrusca ¢ rappresentata
da composti terpenici. | terpeni - presenti nella maggior parte degli oli
essenziali - sono idrocarburi insaturi. Possono avere struttura lineare, ciclica
o mista lineare e ciclica. Come si pud osservare, i monoterpeni ossigenati
rappresentano il 38% dell’intero olio, con il terpinen-4-ol (14.4%) quale
composto piu abbondante di questa categoria. | monoterpeni idrocarburici
rappresentano invece il 24.4% dell’intero olio, essendo il myrcene (11.8%) e
il p-pinene (9.9%) i piu abbondanti costituenti di questa frazione. Si
riscontrano anche significative quantita di sesquiterpeni ossigenati (19.4%)
e sesquiterpeni idrocarburici (15.3%). Come sottolineano gli autori,
questo tipo di composizione differisce sostanzialmente dalla composizione
chimica di altre specie di Santolina. Le differenze osservate nella
composizione degli oli essenziali di S. etrusca e le altre specie di Santolina,
sono in accordo con le differenze tra i loro caratteri morfologici.

Materiali e metodi

Escursioni e campionamenti

La Santolina caratterizza principalmente garighe di greto dei fiumi e
torrenti che hanno origine dal Monte Amiata (Grosseto), secondariamente
colonizza luoghi incolti e scarpate.

Le uscite sono state anche occasione per effettuare da parte del personale
esterno afferente al Museo del fiore e al Comune di Acquapendente (Sig.
Adio Provvedi, Dr. Gianluca Forti) delle stimolanti lezioni sul campo in ma-
teria di educazione ambientale, conoscenza del territorio e studio della flora,
nonché preziose istruzioni per un corretto prelievo del campione.

Nel periodo febbraio-maggio sono stati effettuati 3 campionamenti.
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Nell’area di Acquapendente, attualmente, sono stati individuati due
popolamenti: il greto del Torrente Fossatello (220 m. s.L.m.) e il greto del
filume Paglia a monte del Ponte Gregoriano (Zorrente Tirolle), in localita
“Centeno” [6d].

11 greto del torrente Fossatello Torrente Tirolle in localita Centeno

Foto 1 — Stazioni biologiche in cui sono presenti popolazioni di Santolina

Modalita di raccolta del campione
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Prelievo dei campioni da parte degli studenti
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Gruppo degli escursionisti

Estrazione dell’olio essenziale

L’impianto utilizzato per le sperimentazioni (Figura 1) ¢ un distillatore in
corrente di vapore diretto costituito da un serbatoio in acciaio inossidabile
con volume pari a 5 litri dotato di cestello sovrapponibile per il caricamento
della matrice vegetale. Al condensatore in dotazione all’impianto ¢ stato
aggiunto un condensatore in vetro per ottimizzare il recupero dell’olio.
L’ingresso del vapore avviene dal fondo del serbatoio e il suo flusso pud
essere regolato con I’aggiunta di appositi bunsen. Nel serbatoio chiuso
ermeticamente il vapore attraversa la matrice vegetale disposta sul cestello e
trascina con sé 1’olio essenziale. La miscela acqua-olio viene quindi
convogliata nel condensatore e recuperata in un sistema con imbuto
separatore (Figura 2b), dove avviene la separazione delle due fasi per
gravita, con scarico dell’idrolato dalla parte bassa del sistema e raccolta
dell’olio all’interno dell’imbuto.
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Figura 2: (a) cestello, (b) impianto finale con imbuto separatore

Protocollo di estrazione

Le estrazioni effettuate sono state tre, coincidenti con i campio-namenti.
Per ognuna ¢ stato seguito il medesimo protocollo, e cio¢ sono stati
introdotti nel cestello una quantita di matrice vegetale pari a circa 1 kg e, sul
fondo del contenitore, un volume di acqua di estrazione pari a circa 2,5 Litri.
Per il riscaldamento sono stati utilizzati 2 bunsen, ¢ le temperature
monitorate sono state le seguenti: la temperatura di carico iniziale era di 18
°C, la temperatura di uscita del primo olio distillato di circa 93 °C, la
Temperatura di regime distillazione si attestava sui 100 °C. La distillazione
si ¢ protratta mediamente per un tempo di circa 3 ore.

T iniziale = 18°C, T uscita distillato = 93°C, T distillazione = 100 °C
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Analisi chimica strumentale

Scansione UltraVioletto

Gli spettri UV degli estratti dell’olio essenziale di Santolina sono stati
acquisiti utilizzando uno spettrofotometro UV/VIS Perkin-Elmer Lambda
(Figura 1) e scansionando un range compreso tra i 200-300 nm. A questo
proposito sono stati prelevati 25 pL di campione di olio essenziale e
successivamente dissolti in 25 mL di solvente organico isoottano, ottenendo
cosi una soluzione di concentrazione 0,1 %v/v (1 pL di olio/mL).

Parametri: ® Scan speed: 960 nm/min e Lamp UV + Lamp VIS

Figura. 3- Spettrofotometro UV/VIS Perkin-Elmer Lambda

Analisi microbiologica

Per evidenziare 1’eventuale attivita inibente dell’olio essenziale di
Santolina etrusca nei confronti di batteri Gram-positivi (Stafilococco
aureus, Streptococco [-emolitico) e Gram-negativi (Escherichia Coli,
Proteus, Klebsiella, Pseudomonas) si ¢ fatto ricorso al metodo della diffu-
sione su piastra secondo Kirby-Bauer e alla determinazione del diametro
riferimento.

L’isolamento e l'identificazione dello Stafilococco aureus ¢ stato
effettuato nei laboratori di microbiologia dell’ITT Chimico, mentre le
colonie di Streptococco f-emolitico sono state isolate nel laboratorio
EUROLAB* di Marta (VT) e successivamente caratterizzate nei laboratori
dell'ITT. Tutti i batteri Gram-negativi (Proteus, Pseudomonas, Klebsiella,
Escherichia Coli) sono stati isolati invece caratterizzati presso i laboratori di
Analisi Chimico-Cliniche e Microbiologiche dell'ospedale "G.B. Grassi" di
Ostia.

(*): EUROLAB: Via Papa Paolo II1 - 01010 Marta (VT) tel. 0761 871700.
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Isolamento e caratterizzazione microorganismi
presso I'ITT Chimico

Stafilococchi [GRAM+]

Isolamento

La ricerca degli Stafilococchi ¢ stata orientata esclusivamente all'isola-
mento di Staphilococcus aureus. Come terreno di coltura ¢ stato impiegato
I'Agar sale-mannite (MSA: Mannitol Salt Agar). Questo terreno inibisce la
maggior parte dei batteri in quanto possiede percentuali di NaCl molto
elevate (75-100 g/L), ma consente altresi la crescita degli Stafilococchi
che sono batterialofili (batteri particolarmente adattati a livelli di salinita
piuttosto elevati). La fermentazione del mannitolo produce acidi, questo
provoca una modificazione del pH e quindi un viraggio dell'indicatore
presente nel terreno (rosso fenolo) da rosso a giallo (Figura 4).

Figura 4

Caratterizzazione

Un preliminare esame microscopico evidenzia cocchi Gram-positivi
raggruppati a grappolo. Successivamente, presso 1 laboratori dell'ITT
Chimico, si sono effettuate le seguenti prove biochimiche:

e Colorazione di GRAM

o Catalasi

e Coagulasi

e DNAasi
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Streptococchi |GRAM+]

Isolamento

La ricerca degli Streptococchi ¢
stata orientata esclusivamente all'iso-
lamento di ceppi f-emolitici di
gruppo A. Come terreno di coltura ¢
stato impiegato I'Agar sangue
Columbia CNA.

Caratterizzazione
Un preliminare esame microsco-
pico evidenzia cocchi Gram-positivi
raggruppati a catenella.
Successivamente, presso i labora-
tori dell'TT Chimico, si sono effet-
tuate le seguenti prove biochi-miche:

e Colorazione di GRAM
e Catalasi
e Optochina

e Bacitracina

Isolamento e caratterizzazione microrganismi
all'Ospedale "G.B. GRASSI" di Ostia (Roma)

Batteri Gram- sono stati isolati e successivamente caratterizzati presso il
Laboratorio di patologia clinica - sezione batteriologia - dell'Ospedale " G.B.
Grassi" grazie alla preziosa collaborazione con I'equipe della Dr.ssa
Concetta Anna Maria Paparella. I batteri Gram negativi sono stati isolati da
urinocolture e tamponi vaginali, e sono in gran parte enterobatteri. La
crescita microbica ¢ stata verificata su terreno di coltura MULLER-

HINTON.

Tra i Gram+ di particolare rilievo ¢ I'isolamento e l'identificazione dello
Stafilococco epidermidis, un batterio appartenente al genere degli stafiloco-
cchi tipicamente presente nella cute. Produce l'enzima catalasi ed ¢
coagulasi-negativo; inoltre ¢ fornito di un glicocalice che gli consente di
aderire a numerose superfici fra cui le protesi, i cateteri e la cute stessa.
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E quest'ultima caratteristica a renderlo un nemico temibile della chirurgia
che usa questi strumenti i quali devono essere manipolati dopo aver eseguito
un'accurata sterilizzazione della zona d’intervento. Presenta spesso resisten-
za agli antibiotici, quindi ¢ necessario l'antibiogramma per instaurare la
terapia adeguata. Si coltiva come gli altri stafilococchi nel terreno selettivo
agar sale mannitolo e si puo distinguere da altri generi con il test della
catalasi (vedi piu sopra), guardando I'emolisi.

All'ospedale "G.B. Grassi" si ¢ inoltre proceduto all'isolamento di colonie
di Streptococcus agalactiae (GBS) da tampone faringeo e successiva semina
delle stesse su piastra Petri. Questo batterio ¢ uno dei principali responsabili
di infezioni gravi quali sepsi, meningiti, polmoniti nel neonato, oltre che
agente eziologico di infezioni in adulti diabetici o malati cronici.

Piccola attenzione ¢ stata infine rivolta anche ai miceti e in particolar
modo alla Candida albicans, un fungo normalmente presente nel cavo orale,
nel tratto gastrointestinale e nella vagina. E' un microorganismo che puo
diventare patogeno in certe condizioni (opportunismo) provocando la
candidosi. La candidosi colpisce soggetti anziani, bambini e immunode-
pressi, o anche soggetti sottoposti a lunghe cure antibiotiche (che intaccano
la flora intestinale) stress prolungati o sbalzi ormonali. I1 60% delle donne
che assumono la pillola soffre di candidosi vulvo-vaginale. Anche
l'assunzione di droghe psicotrope, inducendo squilibri nell'apparato dige-
rente, puo scatenare la candidosi.

Antibiogramma

La tecnica usata per determinare 'azione antibatterica e/o batteriostatica
dell’olio essenziale ¢ quella dell’antibiogramma. L'antibiogramma (spesso
indicato come ABG) ¢ un esame in vitro che permette di valutare se un
batterio ¢ sensibile a un determinato antibiotico (nel nostro caso la sostanza
con proprieta antibiotiche ¢ I’olio essenziale di Santolina etrusca).

Un ceppo batterico pud manifestare resistenza o sensibilita verso un certo
antibiotico con cui viene a contatto. La resistenza all'antibiotico si manifesta
quando la proliferazione ed il potere patogeno dei batteri NON ¢ influenzato
dall'antibiotico, quindi quest’ultimo risulta inutile a scopo terapeutico. La
sensibilita all'antibiotico si manifesta invece quando la proliferazione e il
potere patogeno dei batteri ¢ inibito dall'antibiotico, quindi esso risulta utile
a scopo terapeutico. A questo punto l'effetto dell'antibiotico, I’olio essenzale,
puod essere battericida, cio¢ esso uccide le cellule batteriche, oppure
gramma abbiamo utilizzato il metodo di diffusione su piastra, ovvero il
metodo Kirby Bauer modificato (prova di sensibilita su terreno solido
inoculato). [21, 22]
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1l metodo di diffusione su piastra

Questo metodo ¢ costituito dalle seguenti fasi:
1. Allestimento di piastre Petri contenenti terreno solido Mueller-Hinton
Agar (MH)
2. Sospensione del batterio in 2 mL di acqua distillata sterile fino al
raggiungimento di un livello di torbidita pari a 0,5 della scala di Mc Farland.
3. Semina omogenea per tamponamento superficiale delle piastre.
4. Deposizione sulla superficie della piastra di numero due dischetti di carta
bibula sterili imbevuti di:
e antibiotico di riferimento[23 ,23b]
©0,25,0,50 e 10 pl di olio essenziale
5. Incubazione a 37°C per 24 ore.
6. Misurazione del diametro degli aloni di inibizione ottenuti (cio¢ la zona
attorno al cerchietto di carta bibula dove non sono cresciuti batteri).

Immaginiamo ora di osservare degli aloni di inibizione attorno a dischetti
imbevuti di olio essenziale; a questo punto sorge la domanda: come
possiamo quantificare I’eventuale azione battericida dell’olio essenziale? In
altre parole, quale deve essere il diametro (in mm) della zona di inibizione
attorno al dischetto per definire il microorganismo suscettibile, intermedio o
resistente all’olio essenziale? Risposta: facciamo riferimento a degli
standard di suscettibilita,[23,23b] e cio¢ confrontiamo gli anelli di inibizione
prodotti dall’olio essenziale con gli anelli di inibizione dell’antibiotico di
riferimento. Esempio: sappiamo che la Bacitracina rappresenta il riferimento
(cio¢ l'antibiotico d'elezione) nella terapia contro lo Streptococco [3-
emolitico, la tabella interpretativa ci dice che, se un dato olio essenziale ¢
capace di produrre su una piastra seminata con Streptococchi un alone di
inibizione di un diametro > 13 mm, allora quell'olio essenziale ¢ parago-
nabile alla Bacitracina (BA 10 UI), cioé¢ rappresenta un olio in grado di
inibire in maniera suscettibile la crescita batterica degli streptococchi. Al
contrario, un alone < di 8 mm, sta a identificare un olio con attivita
praticamente nulla sulla crescita batterica.*

(*) Da ricordare che per confrontare gli anelli di inibizione bisogna seguire il protocollo
standard:

- 1l peso molecolare della molecola di antibiotico (piu essa e leggera piu la diffusione sara
ampia).

- L'idrofobicita della molecola di antibiotico ( I'agar é a base di acqua)

- 1l confronto é possibile solo tra molecole simili e soprattutto nella stessa capsula.
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Parte sperimentale
Risultati e Discussione
Estrazione dell’olio essenziale

Nella tabella sono riportati i risultati ottenuti dalle tre estrazioni:

Campioni di Droga iniziale Olio estratto Tenore in oli
Santolina etfrusca [g] [mL] [mL/Kg]
Campione 1
(17/02/2015 — Fossatello) 1030 g 0.5mL 0,48 mL/Kg
Campione 2
(25/05/2015 — Centeno) 1126 g 2.9mL 2.57TmL/Kg
Campione 3
(29/05/2015 —Tirolle) 970 g 3.1mL 3,19 mL/Kg

Confrontando 1 dati riportati in tabella appare evidente una certa
disomogeneita nel tenore in oli essenziali misurato nei tre campioni. In
particolare, nel campione 1 raccolto in febbraio si riscontra una resa in olio
essenziale dalle 4 alle 6 volte inferiore rispetto a quella dei campioni 2 ¢ 3
raccolti a giugno in prossimita del pieno periodo vegetativo. Se da un lato
questa differenza era abbastanza prevedibile, la differenza in resa riscontrata
tra i campioni 2 e 3 (raccolti entrambi nello stesso periodo) ¢ invece
indicativa di una maggiore qualita delle piante di S. etrusca cresciute sul
Torrente Tirolle rispetto agli altri punti di campionamento. Le cause sono da
ricercare in un’ottimale composizione del terreno e in un’adeguata esposi-
zione solare. Questa informazione risulta particolarmente interessante in
ottica futura di prelievo di talee per la coltivazione in una serra ¢ nel
giardino antistante il nostro Istituto chimico.

Pulitura dei campioni raccolti durante 1'escursione
e montaggio dell'apparecchiatura
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Per concludere, ipotizzando un tenore in oli essenziali medio pari a circa
3 mL/Kg, e consultando i dati ufficiali riportati in Pharmacopea Europea,
possiamo affermare che la resa globale risulta paragonabile a quella di pian-
te officinali quali la Camomilla (>4 mL/Kg) ma molto inferiore a quella di
piante pit comuni quali rosmarino (>25 mL/K g), timo ¢ menta (>12
mL/Kg). In effetti, estrazioni parallele di olio essenziale di rosmarino e timo
eseguite come riferimento nei nostri laboratori, confermano questi dati.
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Analisi chimica strumentale

Spettro UV

Partiamo dal presupposto che gli oli essenziali sono miscele complesse di
piu componenti e cio rende abbastanza difficoltosa la loro caratterizzazione
sia qualitativa che quantitativa. Lo spettro UV dell’olio essenziale di
Santolina etrusca risulta quindi di difficile interpretazione, ma ciononostante
ci fornisce una “impronta” della miscela su cui basarci per eventuali
comparazioni future, “impronta” confermata in tutte le estrazioni effettuate e
persistente anche nell’idrolato. Da un’analisi piu attenta dello spettro UV dei
picchi di assorbimento si evidenziano due massimi:
Amax1= 202,77 nm (A = 2,3)
Amax2= 206,55 nm (A = 2,25)

-0.01
000 205 20 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 240 285 3000

Isantolin.sp

Lo spettro di assorbimento UV di Santolina etrusca pud quindi svelare la
probabile presenza di sistemi aromatici condensati (tipo tannini) che come ¢
noto presentano picchi di assorbimento tra 200-280 nm. Inoltre, il profilo di
assorbimento UV potrebbe “fittare” ’assorbimento di molecole con doppi
legami isolati presenti nell’olio in quantita non trascurabili (ferpinen-4-ol, p-
pinene) che naturalmente presentano un assorbimento caratteristico a 210
nm che si estende fino a 300 nm. Infine, le bande osservate tra 200—210 nm,
caratteristiche delle transizioni elettroniche n—z* possono svelare la
presenza di acqua di contaminazione dovuta all'idrolato (H20 Amax: 205 nm)
e/o la presenza di strutture con gruppi esterei.
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Analisi microbiologica
Risultati antibiogramma (ITT Chimico di Acquapendente)

Metodo di diffusione su piastra

Le prove effettuate con il metodo Kirby-Bauer hanno fornito i dati
riportati in Tabella 1.

In particolare, l’olio essenziale di Santolina etrusca esibisce una
considerevole attivita antibatterica verso Escherichia coli e Staphylococcus
aureus con circa 17 e 30 mm di diametri di aloni di inibizione rispetti-
vamente.

Questa buona attivita inibitoria potrebbe essere dovuta all’effetto
combinato di pit componenti a struttura terpenica; tra queste strutture,
spiccano sicuramente le molecole S-myrcene (12%), f-pinene (10%) ed

esabinene (1,4%), la cui attivita antibatterica ¢ stata gia evidenziata in lavori
precedenti.[24, 25, 26]

Tabella 1: Attivita antibatterica dell'olio essenziale di Santolina etrusca

Zona di inibizione (mm)

Microorganism | Gram |Awpicillin | Baciracin|Sweptomycin | Cephalothin Erithromyein] Cefamolin | Santolin
e (10 pz/mT)| (IOUTy | (10 pgiml) ( (30 pg'ml) (15 pg'ml) | (G0 pe/ml)

Escherichia coli | G- 17 17

Pseudomonas G- 18 23 &

asruginesa

Proteus G- 15 18 8

Staphylococcus G+ 29 30

AUTENS

Streptococons

DYOgenss G+ 13 212

{B-emolitico di

gruppe A)
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Santolina etrusca vs GRAM+
Staphylococcus aureus

Di seguito, in Figura 4, 5, 6 ¢ 7 vengono riportate le fasi operative e i
risultati degli antibiogrammi condotti sullo Staphylococcus aureus.

- _JMASemina L Pralievo osizionam@nio
Stafifococco auraus

Figura 4: Fasi operative antibiogramma: setup piastra colonie Stafilococco aureus e
posizionamento dischetti con olio essenziale Santolina etrusca.

Staflococco aureus

= Santolina etrusca

. Amplcilina
fantibinles o fileriments)

Figura 5: Risultati antibiogramma su colonie di Staphylococcus aureus:
comparazione attivita olio essenziale di Santolina etrusca vs Ampicillina (1).
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Figura 6: Risultati antibiogramma su colonie di Stafilococco aureus: olio essenziale
di Santolina etrusca (S) vs Ampicillina/Sulbactam (AMS 20ug/mL, 4). A destra,
misura del diametro di inibizione della Santolina.

Dai risultati evidenziati in Figura 5 e 6, emerge una chiara attivita inibito-
ria dell’olio essenziale di Santolina etrusca verso colonie di Staphylococcus
aureus, attivita visibilmente maggiore rispetto all’antibiotico di riferimento,
ovvero I’ampicillina. Quest’azione antibatterica ¢ quantificabile in un dia-
metro dell’alone d’inibizione di circa 30 mm (Figura 6), laddove secondo gli
standard interpretativi di suscettibilita [23,23b] si ha un’azione antibatterica
significativa verso stafilococchi a partire da aloni con diametro >17 mm.

Santolina etrusca vs GRAM+
Streptococcus pyogenes
Di seguito, in Figura 7, 8, 9, vengono riportate le fasi operative e i risultati
degli antibiogrammi condotti sullo Streptococcus pyogenes (B-emolitico di
gruppo A)

Figura 7. Fasi operative antibiogramma: setup piastra colonie Streptococco
pyogenes e posizionamento dischetti con olio essenziale Santolina etrusca
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Figura 8. Risultati antibiogramma su colonie di Streptococcus pyogenes:
comparazione attivita olio essenziale di Santolina etrusca (1) vs Bacitracina (2).

Figura 9. Attivita anti-Streptococco pyogenes dell’olio essenziale di Santolina
etrusca (1), olio essenziale di Rosmarino (2) e Timo selvatico (3).

Dai risultati evidenziati in Figura 8 si pud osservare un’apprezzabile
attivita inibitoria dell’olio essenziale di Santolina etrusca verso colonie di
Streptococcus pyogenes (P-emolitico di gruppo A), attivita comparabile a
quella dell’antibiotico di riferimento, ovvero la bacitracina. Questa azione
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