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ENERGIA PER L'INDUSTRIA

CALDAIE E RISCALDATORI INDUSTRIALI

L’utilizzo di energia a basso impatto ambientale, nel campo della refrigerazione e del riscaldamento, &€ un argomento
all’ordine del giorno e ampliamente discusso a livello globale, per questo motivoTWK srl da anni si dedica allo sviluppo
di caldaie e sistemi ad alto rendimento per la termoregolazione di fluidi mediante I’utilizzo di energia pulizia.

La vasta gamma di prodotti copre ampliamente ogni esigenza del mercato
nel settore della termoregolazione industriale con temperature del fluido
riscaldante fino a 350°C e oltre se richiesti su specifico progetto.

| prodotti TWK comprendono caldaie elettriche di piccole e media potenza
caldaie tradizionali di media grossa potenza alimentate con combustibile
liquido o gassoso, per la produzione di acqua calda, surriscaldata , vapore
ed olio diatermico.

Tutta la linea di prodotti TWK & ampliamente utilizzata in vari settori
industriali come il Tessile , I'alimentare ,la plastificazione , lo stampaggio
di materie plastiche nella lavorazione e finitura del legno.

A
TUV

Safety instrument Certification

UNIOIL O
Da 100 a 5000 kW

Riscaldatori d'Olio diatermico fino a 350°C tramite
bruciatore tipo orizzontale, di dimensioni compatte,
completi di tuttio, utilizzati per la Termoregolazione di stampi
ad iniezione, estrusori, piani presse, cilindri di accoppiamento ,
cilindri per calandre tessili ,serbatoi e vasche. Sistema installabile
con facilita’ in ambiente produttivo nei pressi della macchina
utilizzatrice , anche se di grossa potenza termica.

TUV

Safety instrument Certification

UNIOIL V 2X
Da 200 a 10000 kW

Riscaldatori d'Olio diatermico in parallelo fino a 350°C di
progetto tramite bruciatore tipo Vertivale, carterato
completi di tutto, utilizzati per la Termoregolazione
di stampi ad iniezione, estrusori, piani presse, cilindri
di accoppiamento, cilindri per calandre tessili ,serbatoi
e vasche.Sistema installabile con facilita’in ambiente
produttivo nei pressi della macchina utilizzatrice.
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Qualita
Riscaldatori elettrici da 3 a 2500 kw con temperature dai 100° a 400°
Refrigeratori da 5 a 140 kw con campo di lavoro dai 7° ai 90°
Generatori di vapore fino a 22 T/h con pressione 25 bar A
TUVv

Caldaie a gas da 20 a 5000 kw ad olio diatermico
Miscelatori ad olio e ad acqua da 10 a 2000 kw

Recuperatori di calore da 100 a 2500 KW

Progettazione e realizzazione impianti industriali

Safety instrument Certification

UNIQ/I,L>®
Innovazione . Da6a100 kW

Riscaldatori d'Olio diatermico fino a 200°C
tramite bruciatore tipo orizzontale, di dimensioni
compatte, completi di tutto,

utilizzati per la Termoregolazione di

TUOV

jafety instrument Certification

tessili ,serbatoi e vasche. Sistema installabile in
ambiente produttivo nei pressi della macchina

utilizzatrice , anche se di grossa potenza termica.

Esperienza

SU TUTTI I NOSTRI
PRODOTTI

iezione, estrusori, A BREVE SARA’ ONLINE
Jonto , cilindri per IL NUOVO SITO INTERNET CON MOLTI

istema installabile in NUOVI CONTENUTI
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Affidabilita e semplicita anche nelle applicazioni piu complesse?

Sicuramente.

l Trasmettitore di pressione 266.

Ancora piu semplice e intuitivo nella gestione, con la possibilita dell’innovativa
tecnologia TTG (Through The Glass), che permette di programmare il trasmettitore
in un gesto, evitando l'utilizzo di costosi configuratori esterni, il nuovo
trasmettitore di pressione 266 presenta elettronica e housing innovativi.

r | Continuita ed esperienza tecnologica sono alla base del 266 che fa dell’efficienza,
; della sicurezza e dell’'usabilita i suoi punti di forza. www.abb.it/measurement

ABB SpA

Measurement Products

Field Instruments and Devices, Flow Measurement

Telefono: 0344 58111 . ‘
Fax: 0344 56278 Power and productivity

strumentazione.processo@it.abb.com for a better world™ " .. ..



di MATTEO GUIDOTTI

Chimica e alimentazione:
prospettive, potenzialita e tendenze

e = 7] Chimica e alimentazione. Un binomio che spesso & stato

! | » & .| presentato in passato - e talvolta viene presentato ancora

& _‘}_’ 4 0ggi - come conflittuale dall’opinione pubblica e da alcu-

ne voci del coro mediatico. Non c¢’e giorno infatti in cui
ciascuno di noi non si imbatta in un invito ad acquistare
» | “cibo genuino, esente da prodotti chimici”... Il lettore di
questa rivista & senza dubbio un destinatario privilegiato,
che per formazione o per professione ha dimestichezza
con le scienze chimiche e che non necessita dunque in al-

cun modo di opere di “redenzione” per dimostrare quanto

la chimica svolga un ruolo centrale in tutto cio che & alimentazione, nutrizione e gastronomia.

Puo essere perd utile anche a chi si occupa quotidianamente di chimica mostrare in quante diverse maniere si possano declinare le
interconnessioni tra questa materia e tutti gli aspetti che ruotano attorno agli alimenti, siano essi legati alla produzione, al consumo, al
controllo, all’analisi o alla “creazione” di un cibo. Chimica e alimentazione non vuol dire infatti solo chimica degli alimenti e scienze delle
preparazioni alimentari, discipline con una tradizione piu che centenaria che consentono al genere umano di disporre di cibo sano,
conservabile, controllato e in grande quantita, ma anche settori relativamente piu giovani, interdisciplinari e in costante crescita, che si
occupano di fisiologia del gusto o di progettazione di nuove molecole a livello sensoriale o, ancora, di gastronomia molecolare. Dietro
tutto cid ci sono chimici e scienziati che mettono a sistema le tecnologie pitl avanzate nel campo della chimica-fisica, della modella-
zione molecolare, della chimica analitica e della sintesi organica per scoprire i meccanismi alla base della percezione sensoriale, per
garantire la tracciabilita di un prodotto alimentare tipico o - perché no? - per inventare una nuova preparazione culinaria. Per queste
ragioni e con uno spirito propositivo, si € dunque voluto dedicare un numero speciale de La Chimica e I’lndustria ad alcuni contributi
di chimici italiani attivi in questi campi.

La tematica di “nutrire il pianeta, energia per la vita” € inoltre il principale filo conduttore della controversa esposizione universale, Expo
2015, che avra luogo a Milano tra due anni e che, se portata a compimento secondo le lungimiranti (€ ambiziose) intenzioni iniziali,
potrebbe offrire un’occasione di confronto e di dialogo sul tema della graduale diminuzione delle risorse, non solo energetiche, ma
anche alimentari, del pianeta Terra. E auspicabile che, durante lo svolgimento di quest’evento, la comunita dei chimici italiani non sia
esclusa dal dibattito, visto che negli ultimi cento anni la chimica ha consentito I’'aumento vertiginoso di risorse alimentari globali, grazie
a tecniche come 'impiego di fertilizzanti azotati, ottenuti su larga scala tramite i processi di sintesi del’ammoniaca e dell’acido nitrico
0 al costante miglioramento delle condizioni di conservazione e mantenimento dei prodotti alimentari finiti.

Vi & perd anche un altro fattore da tenere in considerazione. In questo momento di stasi e di difficolta per il sistema economico ita-
liano, uno dei pochi settori che riesce a mantenere valori positivi (con la produzione alimentare nazionale che & cresciuta del 4,6%
nei primi mesi dell’anno, rispetto all’anno scorso - fonte ISTAT) € proprio la filiera produttiva agro-alimentare basata sulle eccellenze
e le tipicita che tutto il mondo ci invidia. Se le costanti attenzioni e le cospicue risorse che vengono destinate a livello statale e locale
per la valorizzazione e il potenziamento quasi esclusivamente del prodotto eno-gastronomico finito fossero reindirizzate in modo piu
sistematico anche a tutti gli altri elementi chiave che stanno a monte e a valle del prodotto tal quale (ricerca, innovazione di prodotto,
controllo delle materie prime agro-alimentari, tracciabilita, analisi, etichettatura), anche la chimica ne trarrebbe un sostanziale beneficio
e, forse, farebbe si che il nostro Paese possa essere ricordato non solamente come il luogo d’origine del Brunello di Montalcino o
del Parmigiano Reggiano, ma anche come il Paese in cui il cibo, settore in cui I'ltalia ha senz’altro ben pochi competitori in termini di
qualita, € una risorsa per tutti i comparti, compresi quelli della ricerca scientifica e tecnologica.
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m AVVENUTA FUSIONE
Accordo tra Xylem Water Solutions e Lowara

Le due aziende hanno raggiunto un accordo di fusione a partire dal 1° luglio scorso, tra
rete commerciale e rete di assistenza. Le due aziende, che raggruppano anche i marchi
Flygt, Wedeco, Sanitaire, Godwin e Leopold, hanno a disposizione un catalogo di 140
tipologie di prodotti e realizzano soluzioni ad hoc per esigenze specifiche.

L'offerta spazia dalle pompe per uso residenziale destinate alle caldaie fino a impianti
capaci di movimentare decine di metri cubi di liquidi al secondo.

Tutto questo passando dai sistemi innovativi di analisi delle acque destinati ai processi di depurazione. Questa unione a livello europeo
riguardera la parte commerciale di vendita, assistenza e noleggio, mentre la produzione e |'assistenza a tutte le Xylem distribuite nel
mondo continueranno nella sede di Montecchio Maggiore, unita produttiva ed eccellenza italiana.

Le unita commerciali, quindi, faranno capo a un unico headquarter europeo, ma ogni paese manterra la propria indipendenza dal punto di
vista organizzativo. Questo accordo permettera a Xylem di essere sempre all’avanguardia nelle soluzioni proposte: le pompe per esempio
sSONO equipaggiate gia oggi con motori obbligatori a partire dal 2015.

| clienti inoltre potranno vantare una capillarita maggiore nel servizio. Restera operativa la rete dei rivenditori e centri di assistenza Lowara,
cosi come le filiali, i Centri Service e Noleggio e le officine autorizzate Flygt.

m Parcol
Certificata 1SO 14001: 2004

Dopo la visita finale di valutazione di TUV, che ha avuto luogo nel marzo scorso, Parcol ha ottenuto la
certificazione 1ISO 14001:2004, lo standard ambientale riconosciuto a livello internazionale. Fin dalla sua
fondazione, infatti, Parcol si e distinta per la continua attenzione ai problemi ambientali che sarebbero potuti
derivare dalla sua produzione e si & quindi
costantemente impegnata a rispettare i relativi obblighi di legge.

Cio ha consentito di ottenere questa certificazione in tempi relativamen-
te brevi. Questo importante risultato consentira all’azienda di gestire in e BVER §0 YEARS' EXPERIENCE
maniera adeguata tutti i processi che potrebbero impattare negativamente ' _ Al 5 -
sull’ambiente e, nel contempo, incrementare la competitivita sui mercati, -
dal momento che questa referenza importante per I'accesso alle gare
nazionali e internazionali.

m EUCHEMS LECTURE AWARD 2013
Assegnato all’italiano Maurizio Prato

EuCheMS (European Association for Chemical and Molecular Sciences) € un’organizzazione
senza scopo di lucro fondata nel 1970 con lo scopo di promuovere la cooperazione a livello euro-
peo tra la comunita scientifica e I'industria nel campo della chimica e delle scienze molecolari.
Tra i propri membri I'associazione pu0 vantare oltre 40 societa chimiche, con un totale di 150.000
soci addetti nel settore della chimica, che operano all'interno di universita o centri di ricerca,
industrie, enti governativi provenienti da trenta paesi in tutta Europa.

Ogni anno I'associazione conferisce a uno scienziato europeo selezionato dall'EuCheMS Exe-
cutive Board il prestigioso EuCheMS Lecture Award, un riconoscimento che ha lo scopo di
rafforzare I'immagine della chimica in Europa, promuovendo la cooperazione tra scienziati nel
Vecchio Continente. Nella sua ultima riunione, I'EuCheMS Executive Board ha deciso di asse-
gnare 'EuCheMS Lecture Award per I'anno 2013 al Professor Maurizio Prato dell’Universita di Trieste. La lecture del professore si terra
quale lezione plenaria al "5th European Chemistry Congress" di Istanbul, nel settembre del prossimo anno.

LaGrmica,
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IL GRUPPO AB AL SERVIZIO DELLINDUSTRIA PER OTTIMIZZARE LA SPESA ENERGETICA

COGENERAZIONE
PER LINDUSTRIA:

Il pitu importante Gruppo italiano

nel settore degli impianti di cogenerazione

mette a disposizione soluzioni mirate

per ogni settore industriale al fine

di migliorare lefficienza ed abbattere i costi.

Ora piu che mai un’opportunita strategica

per la competitivita delle aziende.

L'efficienza energetica
costituisce una voce fon-
damentale nelle politiche indu-
striali, soprattutto oggi che ¢
necessario confrontarsi con una
situazione economica difficile e
mercati sempre pil competitivi.
In molteplici settori industriali,
quelli pit energivori e che richie-
dono un uso intenso e coordinato
di elettricita e calore, la cogene-
razione € la scelta piu efficace
per ottenere una riduzione dei
costi fino al 30%. Benefici ogget-
tivi e misurabili. A cio si affianca
il significativo contenimento delle
emissioni di CO?% che ha portato
la Comunita Europea ad indicare
questa tecnologia come una delle
piu affidabili per la realizzazione

dellimpegno ambientale di tutta
lUnione.

L Gruppo AB di Orzinuovi (Bre-
scia), la piu importante realta
italiana nel settore della coge-
nerazione e una delle maggiori
in Europa, mette a disposizione
dellindustria la soluzione Eco-
max®. Un prodotto industriale
per la cogenerazione, basato sui
principi della versatilita, della
modularita e della compattezza,
capace di unire queste caratte-
ristiche distintive ad elevate per-
formance energetiche. Un’idea
concepita e sviluppata intera-
mente in AB, evoluta nella gam-
ma e nelle possibilita applicative
fino a diventare il principale rife-

rimento tecnologico e di mercato
della cogenerazione moderna.
La linea Ecomax® assicura li-
velli di rendimento con vet-
te del 98% di disponibilita di
esercizio dell'impianto che
permettono di rientrare dallinve-
stimento in tempi certi.

Con la consulenza degli spe-
cialisti AB si puo individuare
la taglia idonea dellimpianto
in ragione delle proprie con-
crete esigenze energetiche,
awvalendosi di una proposta
“chiavi in mano”, dal sup-
porto pratiche autorizza-
tive fino all’assistenza di
un service dedicato (AB
Service).

La soluzione modulare Ecomax® NGS per la cogenerazione a gas metano.

/é‘\/‘%‘ AB Energy

www.gruppoab.it | tel. +39 030 9400100
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m BADICIGROUP
Accordo con il Ministero del’Ambiente per ridurre 'impatto ambientale

Radici Chimica, impianto chi-
mico di RadiciGroup di Novara
attivo nella produzione di poliam-
i mide 6.6 (Radipol®) e suoi inter-
F'-'l"f.: = medi (Radichem®), ha siglato
e un importante accordo con il
Ministero dell’ Ambiente per spe-
rimentare I'applicazione, alla propria filiera produttiva, della nuova metodologia di calcolo del'impronta ambientale di prodotto (PEF-Product
Environmental Footprint) e di organizzazione (OEF-Organisation Environmental Footprint).

Una metodologia di calcolo introdotta recentemente dalla Commissione Europea per fornire informazioni € misurazioni ambientali affidabili e
confrontabili, nell’ottica di armonizzare i diversi metodi di misurazione oggi disponibili. L'accordo, firmato da Corrado Clini, Direttore Gene-
rale della Direzione per lo Sviluppo Sostenibile il Clima e I'Energia del Ministero del’Ambiente, e da Pio Gazzini, Direttore Tecnico Generale
di Radici Chimica, definisce quindi il programma di lavoro con cui I'impianto chimico del gruppo intende condurre I'analisi e la misurazione
delle emissioni di gas a effetto serra associate alla produzione di PA 6.6, in accordo con le norme ISO della serie 14040 e con le metodologie
Ue PEF e OEF. “Questa collaborazione con il Ministero dell’ Ambiente & perfettamente in linea con gli obiettivi di sostenibilita del nostro piano
di miglioramento 2011-2014”, ha commentato Pio Gazzini, “obiettivi che prevedono, tra le diverse attivita, la riduzione quasi totale entro il
2014 delle emissioni di protossido di azoto e NOx provenienti dalle nostre produzioni di acido adipico e acido nitrico.

La costruzione di politiche aziendali in grado di coniugare ambiente ed economia &€ sempre un percorso complesso. Questo accordo & per
Radici Chimica un’ulteriore testimonianza del nostro impegno a raggiungere il giusto equilibrio tra attivita industriale e sostenibilita, integrando
chimica e ambiente”.

Pio Gazzini Corrado Clini y

m ANTON PAAR
Acquisita Petrotest

Anton Paar ha recente acquisito Petrotest Group, azienda fondata nel 1873 da Berthold Pensky,
I’inventore del metodo Pensky-Martnes, e attiva da oltre 140 anni nel settore petrolchimico. | clienti
di Petrotest potranno ora beneficiare del supporto e dei servizi Anton Paar, che vanta un vastissimo
network di partner di vendita e 20 sussidiarie in tutto il mondo e garantisce un’affidabile assistenza
postvendita. Il successo dell'integrazione di Petrotest
allinterno del gruppo Anton Paar trova espressione nel
cambio di nome dell’azienda da Petrotest ad Anton Paar
ProveTec. Il portfolio ancora pit ampio di Anton Paar con-
solida la posizione dell’azienda nel mercato e costituisce
una forte base per innovazioni future. “Le soluzioni Petro-
test sono un completamento ideal per il portfolio di prodot-
ti Anton Paar. La combinazione delle tecnologie detenute
da entrambe le aziende ha come risultato una sinergia e
consente lo sviluppo di nuovi strumenti di misurazione. |l
nostro obiettivo strategico € chiaro: attraverso la fornitura
di una gamma completa di strumenti di misurazione per i
laboratori nel settore petrolifero, vogliamo diventare il part-
ner ideale dei nostri clienti in un ambito ancora piu ampio”,
ha affermato Friedrich Santner, Ceo di Anton Paar. RKA di Anton Paar
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m VERSALIS
Partnership tecnologica
per il rilancio del sito di Priolo

Versalis (Eni) ha siglato un accordo di partnership strategica con
Neville Venture per la produzione di resine idrocarburiche da realiz-
zarsi presso lo stabilimento Versalis di Priolo (in provincia di Siracusa)
e ha finalizzato un accordo di licenza relativo alle materie prime desti-
nate alla produzione delle resine stesse. Queste nuove produzioni ad
alto valore aggiunto, sinergiche in particolare con il business degli
elastomeri, saranno destinate a settori applicativi specialistici come quelli degli adesivi, degli inchiostri, delle vernici e delle gomme. Neville
Venture & una joint venture tra le societa americane Neville Chemical, produttore di resine sintetiche, e GTC, societa di ingegneria e tecno-
logia nel settore chimico, della raffinazione e del gas. La partnership costituisce un passo significativo all'interno del progetto di rilancio del
sito di Priolo, confermandone la centralita
nel piano strategico di Versalis. Le nuove
tecnologie permetteranno, infatti, di rea-
lizzare gli impianti di produzione di resine
idrocarburiche consentendo una maggio-
re valorizzazione dei feedstock provenienti
dal cracker. La presenza di un promet-
tente mercato per questi prodotti a livello
europeo, dove Versalis ha una presenza
commerciale capillare e consolidata, rap-
presenta un ulteriore fattore qualificante,
che rende questo progetto estremamente
importante per la societa. “ll program-
ma di riconversione di Priolo rappresenta
un esempio di modello industriale inte-
grato e l'accordo appena siglato € un
segno tangibile del'impegno di Versalis
nell’innovazione e nell’applicazione delle
eccellenze tecnologiche necessarie alla
valorizzazione del sito”, ha commentato
Daniele Ferrari, Ad Versalis. “Il percorso
intrapreso ci permette di trovare soluzioni
di business innovative, che si traducono a
loro volta in opportunita per il territorio e

per le comunita dove operiamo”. LA SOLUZIONE PER LA REFRIGERAZIONE INDUSTRIALE
NEL SETTORE CHIMICO-FARMACEUTICO

Unita speciali a bassa temperatura:

* per sperimentazione
 per raffreddamento liquidi di processo

Gruppi di raffreddamento soluzioni incongelabili con fluidi frigariferi
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m LANXESS
Nuovo headquarter a Colonia

Il colosso chimico Lanxess ha finalmente concluso il trasferi-
mento del quartier generale del gruppo da Leverkusen a Colo-
nia. La nuova sede — la Lanxess Tower — ospita attualmente
oltre mille dipendenti e riunisce per la prima volta tutte le fun-

zioni manageriali dell’azienda in un unico centro. “lIl trasferimento ci ha reso ancor piu efficienti”, ha dichiarato alla cerimonia di inaugurazione
Axel C. Heitmann, Chairman del Board of Management di Lanxess, “la concentrazione delle nostre forze all’interno della Lanxess Tower €
incredibilmente importante per continuare la nostra storia di successo”. La nuova struttura, che € caratterizzata da un’altezza di 100 metri
e un’estensione di circa 38.500 metri quadrati, & stata costruita in poco piu di tre anni (a partire dal marzo 2010). La nuova sede inoltre &
equipaggiata delle pil innovative tecnologie e rappresenta un esempio di architettura sostenibile.

m ABB

Automazione per il complesso
chimico di Sadara

‘l I. l. ABB si & recentemente aggiudicata un progetto

M da Foster Wheeler per I'automazione del siste-

ma di gestione delle materie prime del comples-
so chimico di Sadara Chemical, in costruzione a Jubail Industrial City
Il, in Arabia Saudita. Nel’ambito di questo contratto, ABB progettera
e realizzera il sistema dei serbatoi di stoccaggio e parte del centro di
imballaggio, che include il trasporto di materie prime e prodotti finiti da
e verso il complesso e internamente tra le unita produttive, attraverso
tubazioni, camion e treni. Il sistema T-MAC Plus di ABB sara impiegato
per ottimizzare il funzionamento e aumentera I'efficienza energetica, la
sicurezza e il controllo, con una soluzione scalabile, compatibile con
i sistemi di gestione moderni. ABB ha iniziato a lavorare al progetto
Sadara nell’ottobre 2011, quando & stata nominata Main Automation
Contraction (MAC). Il progetto & attualmente in costruzione e, una volta
ultimato, diventera uno dei pit grandi mai realizzati dall’azienda.
Fondata nel 2011, Sadara € una joint venture tra Saudi Arabian Oil
Company (Saudi Aramco) e Dow Chemical Company. Con un investi-
mento complessivo di circa 20 miliardi di dollari, il complesso sara uno
dei pit grandi impianti chimici integrati al mondo. La prima produzione
¢ attesa nel secondo semestre del 2015 e tutte le 26 unita produttive
saranno awviate entro la fine del 2016. Il complesso produrra circa 3
milioni di tonnellate all’anno di materie plastiche e prodotti chimici.

LA IMICA,
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m TECHNIP
Nuovo impianto petrolchimico in Cina

Technip realizzera un nuovo impianto di acido tereftalico purificato
(PTA) nel sito di Zhuhai, nella provincia di Guangdong in Cina. L'a-
zienda ha infatti firmato un accordo con BP Zhuhai Chemical Com-
pany Limited, joint venture formata da BP e Xhuhai Port.

L’acido tereftalico purificato € una materia prima utilizzata nella pro-
duzione di fibre di poliestere e materie plastiche. L'impianto avra una
capacita di 1.250.000 t/anno e utilizzera una tecnologia di proprieta
di BP. Nel 2014 ¢& prevista 'entrata in produzione.

| servizi di gestione di ingegneria, approvvigionamento e costruzione
saranno realizzati dal personale di Technip e del cliente, mentre il
contratto verra eseguito dalla Technip nel centro operativo di Roma.
Il contratto rientra nel quadro di alleanze tra BP e Technip e segue
la realizzazione degli impianti di Zhuhai 1 e 2, alla espansione del
secondo impianto e allo sviluppo dell'ingegneria front-end di Zhuhai
3 esequiti tutti dalla Technip.

Technip & al primo posto nella costruzione e gestione di progetti
per I'industria energetica. Il suo staff comprende 36.500 persone
coinvolte in attivita che variano dallo sviluppo dei giacimenti oil &
gas sottomarini pit profondi alle piu grandi e complesse infrastrut-
ture on-shore e off-shore. E presente in 48 paesi con insediamenti
distribuiti in tutti i continenti.
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m ASSOBIOPLASTICHE
Biopolimeri, un mercato a due velocita

_ ( . Secondo uno studio commissionato da Assobioplastiche a Plastic Consult, societa di
™ - | VT P | —,  consulenza privata e indipendente che dal 1979 svolge analisi di mercato, nel settore dei
BI @ p db L | '\_/- m 6 polimeri compostabili sono attive ben 145 aziende. Si tratta di 16 produttori e distributori
di materie prime, 77 aziende di prima trasformazione di polimeri compostabili € una cin-
quantina di operatori che effettuano seconde lavorazioni. Per quanto riguarda gli addetti, le aziende occupano complessivamente circa 1.300
unita dedicate alle lavorazioni dei polimeri compostabili. La filiera produttiva ha generato nel 2012 un fatturato specifico di circa 370 milioni
di Euro e i volumi di polimeri compostabili lavorati nel 2012 sono stati poco meno di 40 mila tonnellate. ’andamento del settore & stato a
due velocita. Hanno registrato un ottimo tasso di crescita numerosi segmenti
tra cui si segnalano gli articoli monouso a +55%, grazie anche al traino delle
forniture alle olimpiadi di Londra 2012, e il segmento dei sacchetti per I'umido
+10% trainati alla diffusione della raccolta differenziata della frazione organica. Ha
sofferto invece il principale mercato, quello degli shopper, fortemente penalizzato
sia dallincompletezza della normativa che ne ha visto I'utilizzo relegato quasi
esclusivamente (circa '85%) nel’ambito GDO, sia dalla progressiva diffusione
delle borse riutilizzabili, fatto questo auspicato dalla legge e sempre sostenuto
da Assobioplastiche.
“Ipotizzando il completamento dell’iter normativo sugli shopper e I'estensione
della raccolta differenziata dell’umido in tutta ltalia, il settore potrebbe avvicinarsi
rapidamente al miliardo di euro di valore”, ha dichiarato Marco Versari, Presidente
di Assobioplastiche.

R 5 SAIPEM
' Firmato nuovo contratto
offshore in Nigeria

Saipem si € aggiudicata il contratto per lo sviluppo sottomarino del
campo di Egina nell’offshore nigeriano, in profondita d’acqua che rag-
giungono i 1700 metri. Il progetto ha un valore di circa 3 miliardi di dollari.
’azienda ha firmato con Total Upstream Nigeria un contratto di tipo EPCI
per lo sviluppo sottomarino del campo di Egina, situato nel permesso di
sviluppo OML 130 che si trova a circa 100 km al largo della costa nige-
riana, a sud di Port Harcourt.

Il contratto comprende I'ingegneria, I'approwviglionamento, la fabbricazio-
ne, I'installazione e la massa in servizio di 52 km di condotte sottomarine
per la produzione di idrocarburi e la reiniezione di acqua nel giacimento,
12 strutture di collegamento flessibili, 20 km di condotte per I'esporta-
zione del gas, 80 km di cavi ombelicali e del sostema di ancoraggio e
caricamento. Le attivita di fabbricazione e costruzione verranno quasi
interamente seguite in Nigeria, la maggior parte delle quali nel cantiere
Saipem di Rumoulumeni a Port Harcourt.

Le successive attivita di installazione a mare saranno svolte durante il
2016 e continueranno fino al secondo trimestre del 2017. Questo con-
tratto conferma il ruolo leader di Saipem nelle attivita deep water, in par-
ticolare in Nigeria, dove Saipem € presente dalla fine degli anni sessanta,
massimizzando il contenuto locale e insieme assicurando la sostenibilita
del suo operato.

LaGHIMICA,
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Sulla strada giusta verso la sicurezza. Con Dréger.
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H COMSOL

COMSOL Multiphysics Versione 4.3b:

Una svolta per
la simulazione multifisica

La Versione 4.3b di COMSOL Multiphysics contiene importanti strumenti
che potenziano ulteriormente la piattaforma di simulazione COMSOL. La descrizione
completa delle funzionalita della Versione 4.3b & disponibile su: www.comsol.it/4.3b.

Moduli dedicati ad applicazioni specifiche
Con l'introduzione di cinque nuovi moduli, gli utenti delle aziende che operano nei settori chiave dell’industria
hanno ora accesso a nuovi strumenti di modellazione e di simulazione, messi a disposizione da COMSOL.

e Multibody Dynamics Module — Consente di analizzare cinematismi costituiti da corpi rigidi e flessibili. Le connessioni definite attraverso

le varie tipologie di giunzioni disponibili in libreria, come giunti prismatici, cilindrici, planari, sferici, a fessura, cardini o viti, vengono descritte
attraverso I'evoluzione imposta o calcolata di spostamenti e rotazioni relative, anche con bloccaggio.

e Wave Optics Module — Questo modulo permette di analizzare la propagazione delle onde elettromagnetiche in strutture grandi dal punto

di vista ottico, come fibre ottiche e sensori, accoppiatori bidirezionali, dispositivi plasmonici, metamateriali, propagazione dei raggi laser e
componenti ottici non lineari.

e Molecular Flow Module — Il modulo da la possibilita di simulare il flusso di gas rarefatti in sistemi sottovuoto caratterizzati da complesse

geometrie CAD. Cio riguarda applicazioni come gli spettrometri di massa, i processi tecnologici nei semiconduttori, le tecnologie satellitari, gli
acceleratori di particelle, I'esplorazione dei gas da argille e I'analisi dei flussi in materiali nanoporosi.

e Semiconductor Module — Permette di analizzare in modo dettagliato operazioni su componenti semiconduttori al livello fisico fondamentale,

consentendo di modellare giunzioni P-N, transistor bipolari, MOSFET, MESFET, tiristori e diodi Schottky.

e Electrochemistry Module — Interfacce dedicate sono disponibili per elettroanalisi, elettrolisi e elettrodialisi. Le applicazioni tipiche includono:

sensori per glucosio, sensori per gas, elettrolisi cloro-alcali, desalinizzazione dell’acqua di mare, trattamento di acque reflue e controllo delle
reazioni elettrochimiche in impianti biomedici.

“Con I'introduzione di questi cinque moduli, COMSOL Multiphysics & in grado di offrire un pacchetto di simulazione che & unico sul mercato,”
afferma Bjorn Sjodin, VP del Product Management di COMSOL. “Non esiste un altro software capace di offrire lo stesso grado di precisione
in una varieta di discipline tanto ampia.”

LaGHIMICA,
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Questo modello simula il meccanismo del
piatto oscillante usato per controllare le pale
del rotore di un elicottero ed ¢ stato sviluppato
utilizzando il Multibody Dynamics Module.

Le analisi dinamiche, che tengono conto
della geometria sia delle pale rigide sia di
quelle flessibili, consentono di comprendere
in modo approfondito il comportamento
specifico, come la deformazione delle pale

e la forza di sollevamento. | risultati mostrano
gli stress di von Mises e la deformazione
delle pale del rotore.

Le nuove potenzialita di COMSOL Multiphysics
Le funzionalita contenute nella suite dei prodotti COMSOL per la Ver-
sione 4.3b introducono numerosi miglioramenti nel sistema di impor-
tazione dei file CAD e nella gestione delle geometrie, ma anche nella
gestione di mesh, fisiche, solutori e risultati. In questa versione sono
inoltre inclusi strumenti che offrono una maggiore fruibilita e migliori
prestazioni durante il processo di sviluppo del prodotto. COMSOL
Multiphysics 4.3b perfeziona le funzionalita contenute nei moduli gia
esistenti, accrescendo cosi la rapidita di simulazione e le potenzialita
dell’intera suite dei prodotti. COMSOL interviene ancora piu profonda-
mente sui processi di progettazione migliorando I'accuratezza e I'im-
mediatezza dei risultati ricavati dalle analisi. “La missione di COMSOL
e quella di fornire a ingegneri, progettisti e scienziati gli strumenti
giusti, necessari per progettare prodotti affidabili e sicuri,” afferma Ed
Fontes, Responsabile dell’Ufficio Tecnologico di COMSOL.

Questo modello rappresenta un chip di silicio sal-
dato sulla piastra di un circuito. La mesh € stata
realizzata usando la funzionalita di mesh estrusa,
disponibile in COMSOL Multiphysics e potenziata
nella Versione 4.3b. Viene qui mostrato il livello

di qualita degli elementi.

e Geometria e Mesh — Una nuova funzionalita consente agli utenti
di fare rapide analisi “what-if” estrapolando una geometria 2D
dalla sezione trasversale di una geometria 3D. Un nuovo siste-
ma di coordinate curvilinee rende piu semplice la definizione di
materiali anisotropi nelle forme geometriche curve. In aggiunta,
il miglioramento delle funzionalita di mesh estrusa consente una
modellazione piu rapida.

¢ Interfaccia e produttivita — La nuova interfaccia “One Window”
del LiveLink™ for Inventor® consente agli utenti di lavorare con
COMSOL Multiphysics direttamente dall’ambiente di lavoro di
Inventor®. Nuovi aggiornamenti nel LiveLink™ for Excel® permet-
tono di importare modelli multipli e di esportare dati sui materiali
da Excel® a COMSOL.

e Applicazioni elettriche — Un nuovo solutore magnetico agevola
le simulazioni magnetiche stazionarie e transitorie rendendole piu
rapide. NellAC/DC Module & stata aggiunta una nuova funziona-
lita relativa al contatto elettrico, per cui il flusso di corrente elet-
trica tra due superfici puo variare a seconda delle proprieta delle
superfici e della pressione di contatto. Nel’lRF Module & inoltre
disponibile una funzionalita per le strutture periodiche delle onde
elettromagnetiche.

e Applicazioni meccaniche — Con lo Structural Mechanics Module
e ora possibile simulare il pretensionamento delle giunzioni imbul-
lonate e definire le proprieta geometriche delle sezioni trasversali
delle travi. Nel Fatigue Module e stato aggiunta una funzione
“dannegiamento cumulativo” per analisi a fatica con carichi di
ampiezza casuale. L’'Heat Transfer Module € stato ulteriormente
potenziato con funzionalita relative all’irraggiamento superficie-
superficie, differenziando in questo modo i contributi in funzione
della lunghezza d’onda, al trasferimento di calore con cambia-
mento di fase e al contatto termico.

e Applicazioni fluidodinamiche — Applicazioni fluidodinamiche —
La nuova funzionalita del “frozen rotor” nel CFD Module risolve
efficacemente il campo di flusso nelle macchine rotanti per flussi

LA IMICA,
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Sistemi di vuoto - Un modello di adsorbimento

e desorbimento di acqua in un sistema di vuoto
carico-blocco é stato sviluppato utilizzando il
Molecular Flow Module. | risultati della simulazione
confermano la pressione nella camera a vuoto

e segmenti di bloccaggio del carico.

laminari e turbolenti. Una nuova funzione denominata “thin scre-
en” consente di simulare con estrema efficacia barriere perme-
abili sottili, griglie e piatti perforati. In aggiunta, sono disponibili
per gli utenti anche il modello di turbolenza SST e un nuovo
solutore CFD.

® Applicazioni chimiche — La nuova funzione in grado di simulare
una sottile barriera impermeabile per il trasporto di massa consen-
te agli utenti di rappresentare pareti sottili come contorni interni
con una condizione di flusso normale nullo su entrambi i lati.

Mantenendo la semplicita di modellazione e I'efficacia che tutti gli
utenti ormai si aspettano dalle soluzioni COMSOL, i moduli e le
funzionalita che sono state introdotte nella piattaforma di simula-
zione con la Versione 4.3b seguono il medesimo processo intuitivo
di modellazione. “E straordinario il fatto che gli utenti possano

Power Supply Cooling - Simulazione del comporta-
mento termico del PSU. Le custodie elettroniche inclu-
dono dispositivi di raffreddamento per evitare il dan-
neggiamento dei componenti per le alte temperature.
Un ventilatore di estrazione e una griglia forata assicu-
rano un flusso d’aria che abbatte il riscaldamento.

sperimentare o stesso flusso di lavoro, indipendentemente dal tipo
di simulazione o di applicazione a cui stanno lavorando,” afferma
ancora Bjorn Sjodin, VP del Product Management di COMSOL.
“Questo approccio unico consente agli utenti di adattare I'ambiente
COMSOL ai propri bisogni specifici e di utilizzare nella propria simu-
lazione qualsiasi solutore o funzionalita consenta loro di ottenere i
risultati piu utili per i propri obiettivi.”

Dal momento che I'ambiente di modellazione rimane o stesso,
sia i nuovi moduli sia quelli gia esistenti possono essere combi-
nati e accoppiati per creare simulazioni specificamente progettate
dall’'utente in base alle proprie esigenze e alle proprie specifiche
necessita. Il download del software & disponibile per gli utenti in
sottoscrizione. Per accedere a ulteriori informazioni relative alla
release 4.3b & possibile visitare il sito di COMSOL all’indirizzo:
www.comsol.it/4.3b.

Dal 23 al 25 ottobre 2013 si terra a Rotterdam, presso il Beurs-World Trade
Center, la IX Conferenza Europea COMSOL. La Conferenza ha come obiettivo
il miglioramento delle tecniche di modellazione e di simulazione di applica-
zioni multidisciplinari e multifisiche e riunisce ogni anno ingegneri, ricercatori

e scienziati da tutto il mondo, offrendo loro la possibilita di presentare e far
conoscere il proprio lavoro, condividere best practice e tecnologie innovative
e incontrare i creatori di COMSOL Multiphysics.

| partecipanti potranno frequentare i numerosi minicorsi in programma, le
panel discussion, gli eventi di networking.e assistere ai keynote di industrie
leader del settore e alle presentazioni degli utenti.

LaGHIMICA,
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SCAMBIATORE DI CALORE: Il modello simula uno
scambiatore a fascio tubiero e mantello riempito d’aria
con acqua che scorre nei tubi interni.

COMSOL 4.3b

Ora disponibile!
www.comsol.it/4.3b

Verifica e ottimizza i tuoi progetti
con COMSOL Multiphysics:

Un software di modellazione multifisica € lo strumento ideale per simulare
fedelmente le prestazioni dei tuoi prodotti. |l suo punto di forza? La capacita
di includere tutti i fenomeni fisici presenti nel mondo reale. Per saperne di
piu su COMSOL Multiphysics: www.comsol.it/c/gh3

COMSOL Multiphysics
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Plasma Module
Semiconductor Module

MECHANICAL

Heat Transfer Module
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Nonlinear Structural Materials Module
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Multibody Dynamics Module
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FLUID
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Subsurface Flow Module
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Molecular Flow Module
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Material Library
Particle Tracing Module

CHEMICAL

Chemical Reaction Engineering Module
Batteries & Fuel Cells Module
Electrodeposition Module
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Electrochemistry Module

INTERFACING

LiveLink™ for MATLAB®
LiveLink™ for Excel®

CAD Import Module

ECAD Import Module
LiveLink™ for SolidWorks®
LiveLink™ for SpaceClaim®
LiveLink™ for Inventor®
LiveLink™ for AutoCAD®
LiveLink™ for Creo™ Parametric
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File Import for CATIA® V5

N COMSOL

© Copyright 2013 COMSOL. COMSOL, COMSOL Multiphysics, Capture the Concept, COMSOL Desktop, and LiveLink are either registered trademarks or trademarks of COMSOL AB. All other trademarks are the property of their respective owners, and COMSOL AB and its
subsidiaries and products are not affiliated with, endorsed by, sponsored by, or supported by those trademark owners. For a list of such trademark owners, see http//www.comsol.com/tm



Advertorial

BRUNO WOLHFARTH srl:
Via Cavour 31 Sordio - Tel. +39 029810153
email: info@wolhfarth.it - www.wolhfarth.it

Elettropompe
autoadescanti e reversibili

Da quasi cinquant’anni Bruno Wohlfarth costruisce elettropompe
e filtri in acciaio inox per industrie e laboratori nei settori chimico,
alimentare e farmaceutico, particolarmente adatte per il travaso
di prodotti liquidi e densi.

L’azienda ha sempre privilegiato la qualita di materiali ed esecuzione rispetto alla quantita della produzione
e si € guadagnata 'apprezzamento di clienti di prestigio in Italia e all’estero.

Le caratteristiche basilari delle elettropompe e dei filtri sono immutate, ma si € ampliata la gamma dei
materiali impiegati e delle soluzioni costruttive per soddisfare le esigenze della clientela, nell’evoluzione dei
prodotti da trattare e nel rispetto delle normative igieniche e della sicurezza.

Il prodotto storico e ancor oggi di punta e rappresentato dalle elettropompe della serie RAPID, autoade-
scanti e reversibili, in acciaio inox AISI 316L, con girante flessibile, particolarmente apprezzate nel settore
chimico, alimentare, farmaceutico e cosmetico, per le loro qualita di robustezza, funzionalita e igiene.
Nella versione carrellata sono molto pratiche e adattabili in vari ambiti di lavoro; senza il carrello vengono
installate fisse in impianti, anche con attacchi flangiati UNI EN1092 PN10, molto richiesti.

II'corpo pompa € in acciaio inox AISI 316L, ricavato da barra piena, senza fusioni né saldature, e quindi
con superfici perfettamente lisce e compatte, prive di porosita. Girante e guarnizioni sono in diversi tipi di
elastomero, in base al prodotto da travasare: Neoprene, per tensioattivi, alcolici e alcuni acidi e oli; Dutral,
per acidi corrosivi; Nitrile, per oli minerali ed essenze; Silicone bianco, certificato idoneo all'impiego a
contatto di alimenti, secondo la regolamentazione FDA e in ottemperanza alla Direttiva CE 1935/2004 .
La facilita di smontaggio permette agevoli operazioni di pulizia e manutenzione e la riduzione di guarnizioni
e componenti semplifica e velocizza le riparazioni.

Con motore a basso numero di giri 0 con variatore di velocita, le RAPID sono adatte al trasferimento di
prodotti delicati, come creme, emulsioni, microsfere, o molto densi, come paste o pomate, e viscosi, come
miele o gel e sono impiegate per facilitare alcune lavorazioni, ad esempio il iempimento di fusti, in cui si
richiede di ridurre la portata a fine operazione. Queste elettropompe possono essere fornite in esecuzione
antideflagrante e certificate a norma ATEX. Per particolari esigenze in campo chimico viene prodotta la
serie AC, con corpo pompa ricavato da barra di Titanio, metallo particolarmente resistente alla corrosione
e in particolare agli acidi come il Cloridrico e il Solforico.
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Elettropompa RAPID con variatore di velocita
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Filtro FARMINOX a Elettropompa RAPID con attacchi flangiati
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fluido vettore dove, in alcuni casi,

La corretta circolazione

del fluido vettore

per ottimizzare la produzione

TWK progetta e realizza unita monoblocco di riscaldamento con fluidi vettori come acqua
e olio diatermico per soddisfare le esigenze progettuali tecniche di processi industriali

e tecnologie correlate

La movimentazione sicura ed efficiente

del fluido caldo o freddo, come fluido vettore,

¢ un fattore d’importanza vitale per Uapplicazione
in particolari processi produttivi di molte industrie.
TWK, con la sua esperienza ventennale nel

settore della termoregolazione di fluidi vettori,

ha sviluppato la propria tecnologia realizzando
gruppi termici integrabili, mettendoli al servizio
dell’industria per meglio oltimizzare i processi
produttivi e garantire le condizioni di progetto
desiderate. Elemento guida dello sviluppo dei
prodotti TWK e stata I'esperienza ottenuta

sul campo operando nei vari settori industriali,
dall’automotive al tessile, dall’industria

del legno all’alimentare, dalle ricerche in
laboratorio al campo siderurgico. La forte presenza
di tali prodotti in tutti i settori e in molti mercati
internazionali ha permesso di studiare nei
particolari e risolvere quelle problematiche
correlate a un’inadeguata circolazione del

si trasforma in una clamorosa perdita
di efficienza con conseguente
dispendio economico e perdita produttiva.

ANALISI DELLE PROBLEMATICHE - Le problematiche legate alla
perdita d’efficienza di una macchina industriale che utilizza un fluido
vettore possono essere molteplici, le piu diffuse sono riconducibili a una
inadeguata circolazione del fluido vettore. | motivi principali possono
essere individuabili, ad esempio, nell’'errata realizzazione degli impianti
di collegamento fra I'unita termica e la macchina utilizzatrice o nellina-
deguato sistema di pompaggio non correttamente dimensionato, nella
presenza d’aria nel circuito e negli elementi riscaldanti, nell'inadeguato
riempimento dell'impianto o con la formazione di sostanze incrostanti
come depositi di calcare quando & acqua e craking quando € olio dia-
termico. Solitamente le cause della cavitazione vengono individuate nelle
seguenti situazioni: caricamento nuovo impianto non completo, forma-
zione di aria al’intermo del circuito dovuto a perdite, formazione di gas o

LA IMICA,
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Unita monoblocco di produzione vapore pulito mediante
olio diatermico con scambiatore in acciaio inox AISI 316

Unita monoblocco di produzione riscaldamento olio diatermico
mediante gas metano per applicazione a due utilizzi separati

di vapori all'interno del circuito provocato dal surriscaldamento del fluido
per un’errata circolazione, realizzazione impiantistica dei collegamento
all’'utilizzo con spostamenti e sali scendi senza gruppi di sfiato, macchina
utilizzatrice con passaggi del fluido vettore particolarmente complessi da
riempire, occlusioni lungo la linea di circolazione fluido dovuta a depositi
solidificati o filtri eccessivamente sporchi.

EFFETTI DI UNA CIRCOLAZIONE NON CORRETTA - Una circo-
lazione non corretta di un fluido vettore porta sicuramente a risultati
diversi da quelli prevedibili: I'effetto principale ottenuto & la mancanza
di efficienza produttiva fino al danneggiamento dell’unita termica. La
non corretta circolazione del fluido vettore si pud presentare all’inter-
no dell’'unita termica oppure nella parte di scambio della macchina
utilizzatrice.
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EFFETTI NEGATIVI SULLUNITA TERMICA

La mancanza di portata, a causa di un riempimento del circuito idraulico
non adeguato o al non corretto dimensionamento del gruppo pompan-
te, pud portare a un rapido deterioramento delle apparecchiature oltre
che a un’inefficienza di scambio termico nell’elemento riscaldante.
Prendiamo come esempio un circuito ad acqua surriscaldata e uno a olio
diatermico: pur essendo due fluidi vettori dalle diverse proprieta fisiche,
le problematiche legate a una circolazione non corretta sono abbastanza
simili. Per esempio, nel caso dell’olio si possono presentare fenomeni
di formazione di particelle solide, “craking “, mentre nel caso del’acqua
surriscaldata si possono presentano accumuli di carbonato di calcio. In
entrambi i casi, il fenomeno si evidenzia quando la circolazione del fluido
vettore nell’elemento riscaldante risulta essere inferiore a quella richiesta
e la formazione dei residui, accumulandosi nel corpo, impedisce la cor-
retta trasmissione del calore al fluido vettore. Un ulteriore problema che
potrebbe presentarsi, soprattutto con I'utilizzo di olio diatermico come
fluido vettore, potrebbe essere I'eccessivo surriscaldamento, ovvero
quando la temperatura di parete dell’elemento riscaldante supera quello
di innesco con pericolo di infiammabilita del fluido stesso.

EFFETTI NEGATIVI SULLA MACCHINA UTILIZZATRICE

La macchina utilizzatrice risente in particolar modo dell’effetto di man-
canza di una circolazione soprattutto sotto I'aspetto di resa termica
dell’elemento di scambio. La presenza di aria negli elementi di scam-
bio impedisce al fluido vettore di circolare correttamente a scapito
della distribuzione uniforme della temperatura su tutta la superficie
di scambio. Altro elemento che potrebbe diminuire la resa termica
all'utilizzo sono i depositi solidi prodotti dal surriscaldamento del fluido
vettore e trasferiti all’elemento di scambio che per sua forma trattiene
e accumula in punti che progressivamente si otturano dando luogo a
una drastica riduzione di portata e di conseguente scambio termico.
RISPOSTE ALLE PROBLEMATICHE DI CIRCOLAZIONE

Nel corso degli ultimi anni TWK ha continuamente studiato e preso in
carico tutti gli effetti negativi, analizzando attentamente ogni esigenza e
ogni singolo aspetto delle richieste fatte dai clienti utilizzatori, cercando
di individuare, nello specifico utilizzo, la causa per arrivare a ottenere
la soluzione appropriata e proporre un’unita ‘monoblocco’ che, oltre
a rispecchiare le esigenze richieste, sia altamente performante e con
la massima resa. Le unita termiche integrabili vengono utilizzate in
tutti i settori che richiedono un riscaldamento o un raffreddamento
specifico durante il ciclo produttivo anche in particolari condizioni di
lavoro gravoso o in ambienti classificati pericolosi. | fluidi vettori piu
utilizzati nei processi produttivi industriali sui quali ¢i si pud soffermare
sono I'acqua pulita trattata, I'olio diatermico e in alcuni casi il vapore
saturo. E importante garantire che il fluido vettore sia perfettamente
pulito durante la sua funzione di circolazione e scambio termico per
mantenere costante le caratteristiche progettuali dell’apparecchiature,
pertanto & bene prevedere filtri in linea che garantiscano un fluido pulito
senza parti solide o solidificate in sospensione.

Unita monoblocco di recupero gas di scarico
con relativa produzione di acqua surriscaldata

Unita monoblocco di riscaldamento olio diatermico suddiviso su
due unita uguali ciascuno con il proprio bruciatore a gas metano

Detti gruppi termici riscaldano il fluido vettore mediante resistenze
elettriche o riscaldatori a combustione. L'unita termica monoblocco
e completa di gruppi pompanti, valvole regolatrici, dispositivi di con-
trollo e sicurezza, quadro elettrico gestionale; il tutto opportunamente
dimensionato affinché il fluido possa circolare in modo corretto ed
efficiente a garantire lo scambio termico nelle condizioni ottimali di
progetto col massimo rendimento.

| prodotti monoblocco sono una soluzione ormai collaudata per la
regolazione della temperatura con fluidi vettori in quanto la tipologia
di riscaldamento, lo sviluppo del circuito idraulico, la scelta del siste-
ma pompante e la tipologia di termoregolazione del fluido, vengono
studiate e progettate da un unico team di ingegneri esperti che, con
I'ausilio di software per il calcolo fluidodinamico, ottimizzano I'insieme
con 'obiettivo di ottenere un buon equilibrio fra il massimo rendimento
e costi contenuti. Particolare attenzione viene data alla progettazione
e alla corretta installazione negli impianti piu vasti facendo di ogni
singola unita termica un progetto dedicato sul quale, in funzione delle
caratteristiche richieste all’utilizzo, vengono ottimizzate le condizioni di
circolazione e controllo del fluido vettore.

[“unita termica monoblocco & prevista di sistema automatizzato per
il carico del fluido vettore con relativa eliminazione di aria per rag-
giungere in tempi brevi il corretto riempimento dell'impianto, obiet-
tivo indispensabile per garantire una regolare circolazione del fluido
vettore evitando problemi di cavitazione della pompa, di surriscalda-
mento in camera di combustione e ottenendo il massimo rendimento
dell’intero sistema.
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Isolatori per la lavorazione di prodotti ad elevata attivita e sterili
Sistemi completi per la micronizzazione

La nostra filosofia

Non abbiamo una soluzione perTUTTO, maTUTTE le soluzioni che le vostre esigenze richiedono.
Non puntiamo a progettare solo MACCHINE, ma SINERGIE tra la nostra tecnologia e il vostro
lavoro. Capiamo cio di cui avete realmente BISOGNO, senza la NECESSITA che ce lo facciate

capire. Perché il SERVIZIO all'industria chimico-farmaceutica & il FRUTTO del nostro lavoro. 6 FPS

FPS. Food and Pharma Systems - Via Vandelli, 20 - 22100 - Como - ltalia AU S
Tel. +39 031 543429 - www.foodpharmasystems.com Micronization & Containment Solutions
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LA PRIMA EDIZIONE DI
EBW-EUROPEAN BIOTECH WEEK
Le biotecnologie e il loro ruolo nel
miglioramento della qualiti della vita

L’ INDUSTRIA CHIMICA:
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2014: segnali di ripresa

La prima edizione di EBW-European Biotech Week ASSOBIOTEC

Le biotecnologie e il loro ruolo nel
miglioramento della qualita della vita

5

Far conoscere al grande pubblico di tutta Europa il valore

e il potenziale del settore biotech a sessant’anni dalla scoperta
della struttura del DNA. Questo Uobiettivo dell’evento che,

dal 30 settembre al 6 ottobre 2013, per una settimana portera
il mondo delle biotecnologie e della ricerca sulle strade e nelle
piazze d’Europa, attraverso eventi multimediali e trasversali

tra tecnologia, arte, dibattiti e spettacoli teatrali.

La prima descrizione della struttura del DNA, pubblicata su “Nature” il
25 aprile del 1953 e che valse a James Watson, Francis Crick e Mauri-
ce Wilkins il Nobel per la Medicina nel 1962, ha segnato un significativo
salto in avanti nella ricerca biologica. Sono stati perd i ricercatori, gli
imprenditori biotech e chi ha finanziato la ricerca a tradurre queste
conoscenze in applicazioni volte a numerosi settori, quali la sanita,

I'agricoltura, I'alimentazione, i processi industriali e molto altro.

La European Biotech Week (EBW) & promossa dalle diciassette
associazioni nazionali di EuropaBio, insieme a 1.800 piccole e medie
imprese. A curare I'edizione italiana dell’evento & Assobiotec, che ha
organizzato piu di trentacinque eventi trasversali in una decina di citta,
lungo tutto lo Stivale: da Milano a Palermo, passando per Genova,
Torino, Bologna, Siena, L’Aquila, Napoli, Roma, Bari e Lecce. Moltissi-
me le iniziative, tra dibattiti, laboratori artistici, spettacoli teatrali, tavole
rotonde, laboratori in tante citta del Paese, e un’intera giornata di Porte
Aperte a cui hanno aderito 23 realta operanti nel settore delle biotec-
nologie. L’edizione italiana dell’evento ha ricevuto I'Alto Patronato della
Presidenza della Repubblica e il patrocinio del Senato della Repub-
blica, della Camera dei Deputati, della Presidenza del Consiglio dei
Ministri e di numerosi enti territoriali, tra cui regioni, province e comuni.

EUROPEAN

BIOTECH
WEEK

Numerosissimi anche i partner italiani che hanno aderito al progetto
e hanno dato il loro supporto nella costruzione di questo viaggio
italiano nel mondo delle biotecnologie: tra questi, I'AFl (Associazione
Farmaceutici Industria), I'’ANBI (Associazione Nazionale Biotecnologi
ltaliani), Assobiomedica, il Comitato Nazionale per la Biosicurezza,
le Biotecnologie e le Scienze per la Vita (CNBBSV), I'lstituto Supe-
riore di Sanita, il Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia
di Milano, Telethon, Si4lLife Polo - regionale Ricerca e Innovazione
- Area Scienze della vita, Novartis e il Parco Tecnologico Padano.
“Nell’elaborare il programma della settimana”, ha spiegato Alessan-
dro Sidoli, Presidente di Assobiotec, “come altri paesi € associazioni
europee, siamo partiti dall'idea di realizzare un percorso che dimostri
I'impatto positivo che le biotecnologie hanno e avranno sempre di
piu su tutti gli aspetti della vita dell’'uomo, dalla biomedicina, che vale
per il 50% delle applicazioni, al settore agro-alimentare e a quello
industriale.

: produces
Y products ;
* manuf: .L["TL% %g rown

techr)ology

i
Bio
©

subiances o

Oseizals0 i@ [
=i I i 5 :
.-...hr-:---D 5§ :Eg__ :_E .-'.
o c’ pie”
o 5 :
o)
diseases
LaHmica,

L’JNDUSTRIA n. 6 Settembre 13

23



24

Chemical Report

CHIMICA & MERCATO

WFEDEELHMV”

L’industria chimica:
situazione e prospettive

2014: segnali di ripresa

Secondo le analisi dell’ufficio studi di Federchimica pubblicate nello scorso mese

di agosto, per la chimica italiana il 2013 si chiudera con un segno negativo.

Sono pero gia presenti alcuni elementi che fanno ben sperare: nel prossimo anno si
tornera a crescere, grazie a un parziale recupero della domanda interna e un ulteriore
rafforzamento dell’export, che sembra sempre di piu la vera via per uscire dalla crisi.

La fase di rallentamento che, nei mesi centrali
dell’anno, caratterizzava Uindustria manifattu-
riera mondiale — e di conseguenza anche quella
chimica - ¢ in via di superamento

Nel 2014 la domanda mondiale di chimica
dovrebbe riprendere ritmi di espansione vivaci
(+4,5% dopo il +3,5% del 2013) e mostrare una
crescita diffusa in tutto il mondo, compreso il
Vecchio Continente.

Se si stima che la chimica europea chiudera il
2013 con una caduta dei volumi produttivi pari
all’'1% - risultato di una seconda parte dell’anno
in graduale risalita - nel 2014 potra farsi strada
una moderata ripresa (+1,5%), condizionata pero
da consumi ancora deboli delle famiglie europee
a fronte di un contributo sempre piu determinante
delle esportazioni.

La chimica americana nel 2014 mostrera solo
un leggero rallentamento rispetto alla robusta
crescita che sta caratterizzando Uanno in corso
(+2,8%). La disponibilita a costi competitivi del
gas naturale, impiegato non solo come fonte ener-
getica ma anche come materia prima per la filie-
ra petrolchimica, sostiene Uexport, in particolare
nel settore delle resine e delle materie plastiche.
Nei paesi emergenti invece la chimica continuera
a crescere a rltmz elevati, anche se pr()babllmente
meno vertiginosi rispetto al decennio scorso.

In generale, la domanda di chimica sara attivata
dall’ammodernamento delle infrastrutture, dai
processi di urbanizzazione e dall’aumento dei
consumi, durevoli e non.

LaGHIMICA,
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La chimica in Italia: si torna a crescere

Nell’anno in corso la chimica italiana ha mostrato di resistere al
difficile periodo economico con maggiore solidita rispetto ad altri
settori produttivi, che sono stati devastati dalla crisi: infatti I'inciden-
za delle sofferenze sui prestiti bancari risulta la piu bassa di tutto
il panorama industriale italiano (3,9% contro il 13,9% della media
nazionale). Nella chimica le vere e proprie crisi aziendali sono anco-
ra rare, ma permangono criticita piuttosto diffuse; tra le sofferenze
principali percepite dalle aziende del settore rimangono la difficolta
di domanda e quella di credito.

Anche ipotizzando che i segnali di miglioramento del secondo
semestre possano consolidarsi a partire dall’autunno, la chimica in
ltalia chiudera comunque I’'anno in corso con un arretramento della
produzione stimato intorno al 2,2% in volume in presenza di prezzi
pressoché stazionari.
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Le prospettive della chimica

SPIRAGLI DI RIPRESA NEL 2014
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La debolezza della domanda interna (-3,5%), che non si € ancora
completamente ripresa dagli anni della crisi, comportera anche la
contrazione dell'import (-2,0%), mentre le esportazioni — anche se in
fase di espansione — rimarranno sottotono (+1,3%).

A meno di stravolgimenti particolari del mercato attuale, per il 2014 si
prevede finalmente un ritono alla crescita: si fara strada una moderata
ripresa dei livelli produttivi (+1,3%) guidata dal parziale recupero della
domanda interna (+0,9%), ma soprattutto da un ulteriore rafforza-
mento delle esportazioni (+2,5%), che continua un trend in atto gia
da alcuni anni. Lexport crescera grazie alla rinnovata vitalita della
domanda mondiale e al ritorno alla crescita degli altri paesi dell’Unio-
ne europea. Si confermera dunque anche 2014 quella dicotomia tra
mercato interno ed esportazioni che — gia da alcuni anni — si traduce in
una forte variabilita nelle performance delle imprese chimiche, anche

allinterno dello stesso settore. Le imprese fortemente orientate ai
mercati esteri — via export o presenza produttiva — presentano, infatti,
livelli di attivita e redditivita meno penalizzanti e migliori prospettive
di ripresa rispetto a quelle orientate al solo mercato interno, attual-
mente in fase di stagnazione. Owiamente per il prossimo anno ci si
aspetta che anche il mercato interno riparta e riprendano i consumi.
Un altro nodo invece ancora tutto da sciogliere € quello che riguarda
I'elevato costo delle materie prime: nella chimica fine e specialistica
si sta assistendo a un leggero calo dei prezzi, ma la questione resta
problematica, dal momento che i costi restano elevati, tra il 20% e il
40% piu alti rispetto al 2007. Infatti, se si prendono in considerazione
il fattore della svalutazione del dollaro e I'elevato costo delle materie
prime che non & stato trasferito a valle, il risultato € che per le aziende
del settore chimico i margini di guadagno si sono assottigliati.

LaHmica,
L’JNDUSTRIA n. 6 Settembre 13 | 25



esclusiva

INTERVISTA

VITTORIO DONINI, DIRETTORE COMMERCIALE OMAC

L'esperienza
al servizio del cliente

OMAC ha conquistato il mercato internazionale grazie a una lunga esperienza nata
negli anni sessanta, partendo dall’artigianato fino a diventare oggi una affermata realta
industriale. Impegno nella ricerca tecnologica, attenzione nel design, cura nella scelta dei
materiali e personale qualificato rappresentano il mix ottimale raggiunto da OMAC per
ottenere un prodotto veramente competitivo, puntando sulla specializzazione e la rapidita
nel problem solving post-vendita. Di questo e altri punti di forza della societa abbiamo
parlato con Vittorio Donini, Direttore Commerciale OMAC.
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azienda in italia
a produrre pompe a lob

l‘”

Quali sono gli aspetti distintivi della societa?

Siete I'unica azienda a produrre pompe

volumetriche a lobi in Italia?

Si, OMAC ¢ 'unica azienda italiana specializzata nella produzione di
pompe volumetriche a lobi in acciaio inox e leghe speciali (Hastelloy,
Titanio, Monel...). L’attuale gamma produttiva nasce da un’esperien-
za consolidata e maturata in sinergia con i principali clienti operanti
nei settori di applicazione di questo prodotto: I'alimentare, il chimi-
co, il cosmetico e il farmaceutico. La societa inizialmente ha svolto
un’attivita di tipo artigianale a livello locale, principalmente lavorazioni
Su acciaio inox conto-terzi. Nel 1975 & stata progettata la prima
pompa a lobi in alluminio per I'industria ceramica e, in seguito, ci
siamo specializzati nella costruzione di pompe a lobi in acciaio inox,
diventando un’impresa consolidata e affermata sui mercati interna-
zionali. L'impegno nella ricerca, la cura nella scelta dei materiali e
la professionalita dello staff hanno sempre contraddistinto I'attivita
di questa azienda che, gia nel 2005, ha ottenuto la certificazione di
qualita ISO 9001:2000.

Quali prodotti caratterizzano

la vostra azienda oltre alle pompe a lobi?

OMAC propone anche una linea completa di pompe volumetriche a
tecnologia peristaltica, frutto dell’accordo siglato con il leader spa-
gnolo del settore per la distribuzione sul mercato italiano. La gamma
delle pompe peristaltiche € composta dalla serie DS-M per dosaggi e
basse portate e da 15 modelli con portate da 21 I/ora a 35.000 I/ora
e pressioni d’esercizio fino a 15 bar. Le caratteristiche che accomu-
nano la gamma sono: trasferimento esente da contaminazioni batte-
riche, facilita di pulizia, trasferimento delicato di prodotti eterogenei,
sensibili o abrasivi, alta capacita d’aspirazione in profondita (fino a
8 metri), possibilita di funzionamento a secco e perfetto dosaggio.

A quali settori del mercato vi rivolgete in particolar
modo e quali personalizzazioni di prodotto proponete?
Le nostre pompe a lobi possono essere utilizzate in diversi settori:
alimentare e bevande, chimico e industriale, cosmetico e farma-
ceutico. L'unico settore in cui non siamo inseriti € concorrenziali &
quello del trattamento acque. Le pompe a lobi non sono prodotte su
larga scala e ognuna viene configurata con caratteristiche tecniche
e optional per rispondere a una specifica applicazione. Al di la delle
applicazioni standard, la nostra flessibilita ci permette di realizzare
anche personalizzazioni piu spinte sulla base delle caratteristiche del
prodotto e dell’impianto in cui le pompe saranno installate.

, '
.

Alcune applicazioni di OMAC
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INTERVISTA

VITTORIO DONINI, DIRETTORE COMMERCIALE OMAC

Pompa BA 220

Pompa peristaltica
mod. FMP 30

Pompa C 220 ATEX
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Quali sono i vostri progetti di sviluppo

futuro per seguire le esigenze del cliente?

Nel corso degli anni abbiamo sempre approfondito la nostra specia-
lizzazione in questa tipologia di prodotto. Il catalogo & stato continua-
mente ampliato e oggi comprende cinque serie di pompe, dalle piu
economiche fino a quelle di piu alto livello qualitativo. In questo modo
siamo in grado di rispondere alle differenti esigenze degli utilizzatori,
coprendo tutto il mercato delle pompe a lobi sanitarie. Per noi € impor-
tante disporre di una gamma ampia, in grado di soddisfare tutte le esi-
genze del cliente; sia che chieda pompe economiche o di alta qualita,
certificazioni e rispetto delle norme di igienicita. Attualmente, in vista di
una futura espansione della richiesta di pompe certificate EHEDG, stia-
mo verificando la possibilita produrre, attraverso un semplice restyling
di una linea esistente, pompe fornite di tale certificazione a un prezzo
piu accessibile delle attuali.

Quali sono le richieste che provengono

dal mercato italiano ed estero?

Le richieste pit numerose sono quelle nel settore food & beverage, che
rappresenta il 50-60% del totale del nostro mercato. Inoltre siamo molto
presenti nei settori della chimica fine, come la cosmetica, la detergen-
za, la produzione di colle, resine e vernici, in cui & richiesto I'impiego
dell’acciaio inox o delle leghe speciali. Recentemente abbiamo ricevuto
ordini importanti di pompe per il settore dolciario, con destinazione finale
Turchia e Iran, e per il settore lattiero-caseario e per prodotti chimici,
con destinazione Stati Uniti. Fortunatamente possiamo contare su una
presenza che si estende ai mercati extra-europei e su buon posiziona-
mento in alcuni paesi che stanno vivendo una fase di crescita, come
India, Brasile e Turchia. Sono proprio questi mercati che quest’anno ci
stanno riservando le maggiori soddisfazioni, anche se in quest’ultima
parte del’anno il mercato europeo sta dando alcuni segnali di ripresa.

Quali sono le vostre certificazioni di prodotto

e quale utilita hanno nel mercato attuale?

OMAC deve seguire principalmente le normative e le linee guida in
materia di sicurezza e igiene. Le nostre pompe volumetriche a lobi sono
apprezzate in tutto il mondo per la solidita costruttiva e le prestazioni,
la loro affidabilita e sicurezza ¢ stata ufficiaimente confermata nel 2003
con I'ottenimento della certificazione ATEX dalla TUV. | nostri prodotti
possono essere forniti in esecuzione antideflagrante con classificazione |I
2G ke T4, per installazione in luoghi con presenza di atmosfere potenzial-
mente esplosive determinate da gas/vapori/nebbie di liquidi infiammabili.
Dal 2003 sono state vendute moltissime pompe certificate ATEX, che
trovano applicazione nei settori chimico, petrolchimico, alimentare e far-
maceutico. Per le certificazioni di tipo sanitario, al top abbiamo le serie F e
C, che sono state progettate per raggiungere il pit alto standard igienico-
sanitario e sono dotate di una facilita di lavaggio che permette la riduzione
del consumo di energia e dell'impiego di prodotti chimici per il lavaggio.



Esempio di pompa personalizzata

| materiali utilizzati, la finitura superficiale e tutte le caratteristiche
del progetto, hanno permesso di ottenere le certificazione EHEDG
(European Hygienic Equipment Design Group) presso il Politecnico di
Monaco. A un livello leggermente inferiore, abbiamo le pompe serie
BA con design secondo le norme 3A Sanitary Standard (nuovo stan-
dard Numero 02-10), finitura superficiale Ra < 0.8 |, elastomeri certi-
ficati BA/FDA e vengono consegnate con targhetta 3A e certificazione.
E importante notare, che anche le pompe con certificazione sanitaria
(EHEDG o 3A), possono essere fornite con certificazione ATEX.

Per un azienda leader di mercato del nostro settore, & importantissimo
poter disporre di queste certificazioni.

Come si concretizza la sinergia con il gruppo CSF Inox?
La sinergia si sviluppa soprattutto a livello commerciale. | nostri agenti
e distributori si possono presentare alla clientela con un pacchetto di
prodotti molto interessante: questo rafforza molto la nostra proposta
commerciale e ci permette di competere, soprattutto sul mercato
internazionale, con grandi aziende o gruppi multinazionali. Nelle fiere
ci presentiamo tutti insieme in un unico stand e 'impatto, a prescin-
dere dallo stile italiano dell’allestimento, & sempre molto positivo.

Quali servizi alla clientela offrite sia in Italia sia all’estero e
come si caratterizza questo aspetto nella vostra attivita?

La nostra produzione e principalmente su commessa: ogni pompa
presenta condizioni di lavoro specifiche, che richiedono modifiche
anche sostanziali ai nostri modelli standard, soprattutto per quanto
riguarda le tenute, le guarnizioni, gli optional e i materiali. Si inizia a
collaborare cercando di cogliere appieno le esigenze del cliente, in
seguito, grazie al’ampia gamma di prodotti e alla nostra esperienza,
andiamo a configurare una pompa che possa soddisfare proprio quel
tipo di richiesta. Questa fase & determinate e rappresenta un servizio
prezioso per il cliente. OMAC, grazie alle sue peculiarita, € in grado di
risolvere tutte le particolari problematiche sottoposte dalla clientela. Il
rapporto poi si sviluppa non solo grazie alla qualita e all’affidabilita dei
nostri prodotti, ma anche attraverso la garanzia di consegne nei tempi

Sinergia nel Gruppo CSF tra pompe OMAC e valvole BARDIANI

stabiliti e I'assistenza tecnica post-vendita. | ricambi sono sempre
disponibili e a un prezzo economicamente vantaggioso ed eseguiamo
interventi di manutenzione sia presso il cliente sia presso la nostra offi-
cina. L’efficienza del nostro servizio e la capacita di risolvere gli specifici
problemi degli utilizzatori hanno fatto di OMAC un punto di riferimento
a livello internazionale.

OMAC é associata ad attivita di sponsorizzazione in
campo sportivo. Quali realta sostenete e con quali scopi?
Con le altre societa del Gruppo CSF, di cui facciamo parte, contribuia-
mo alla sponsorizzazione della squadra ciclistica BARDIANI VALVOLE
— CSF INOX, che sta ottenendo buoni risultati in campo professioni-
stico. Come OMAC abbiamo dato il nome alla squadra di pallamano
under 16 di Rubiera, vincitrice del campionato italiano della categoria
nel 2012 e vice campione under 18 nel 2013. Inoltre sosteniamo la
Rubierese Calcio e la squadra ciclistica giovanile della Litokol. Siamo
inoltre sponsor della gara podistica locale “Caretera”. Mentre la spon-
sorizzazione nel ciclismo professionistico pud aver contribuito al con-
solidamento dellimmagine del Gruppo CSF, negli altri casi abbiamo
voluto saiutare i giovani ed esprimere la nostra vicinanza al territorio.

Modolo della Bardiani Valvole
CSF Inox domina in volata il Memorial Pantani
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TECNOLOGIA SICURA
PER GESTIRE LEMERGENZA

Sono servite ben 328 valvole KSB Italia, multinazionale con sede a
Concorezzo, leader nella produzione e nella vendita di pompe e valvole per
il trasporto di fluidi, per far funzionare il sistema ideato da Titan Salvage
e Micoperi per rialzare dal fondale marino la Costa Concordia, nave da
crociera naufragata il 13 gennaio 2012 al largo dell’lsola del Giglio.

LAGHIMICA,
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Sono 328 le valvole a farfalla pneumatiche che fanno
galleggiare le 114 mila tonnellate della nave

Per far galleggiare la nave, € stata svolta un’operazione denominata tecnicamente parbuckling,
mai tentata prima d’ora su un relitto di cosi elevate dimensioni (114 mila tonnellate, 290 metri di
lunghezza, 35 di larghezza e 57 di altezza) durante la quale i prodotti KSB Italia hanno giocato e
stanno giocando un ruolo di primo piano. Sui lati dei 30 cassoni, che stanno facendo da galleg-
gianti alla nave, sono state utilizzate le valvole KSB ltalia, che azionandosi determinano il livello
di galleggiamento dello scafo. Si tratta di valvole a farfalla pneumatiche in esecuzione speciale,
fornite e testate in Italia, proprio nel sito di Concorezzo, nei giorni precedenti all’'operazione per
verificare la funzionalita a 40 metri sotto il livello del mare. Data la complessa operazione, le val-
vole sono state dotate di un sistema di sicurezza che fa si che in condizioni di emergenza, per
mancanza di alimentazione elettropneumatica, € in grado di garantire una funzione di sicurezza
effettuando una manovra prestabilita; tutte le valvole sono azionabili da remoto, e in caso di
necessita, anche se con I'intervento dei sub & comunque possibile azionarle manualmente. Una
fornitura completa e complessa per la Costa Concordia con un totale di 328 valvole, di cui 120
pezzi per la pressurizzazione del serbatoio, 60 per la ventilazione, 2 per il sistema aria compres-
sa, 120 sommergibili a 30 metri di profondita e 26 sommergibili a 40 metri di profondita e con-
tenute in “Cassoni Blister”. «La gamma dei prodotti KSB lItalia ha garantito specifiche tecniche
del tutto particolari. In pochi mesi abbiamo dovuto effettuare la fornitura coordinando le nostre
attivita con quelle dei vari cantieri interessati all’operazione. Per dare un’idea, anche se parziale
della specificita dell’operazione e delle problematiche affrontate, basti pensare che solo per poter
effettuare dei sopraluoghi a bordo, il nostro personale tecnico ha dovuto superare dei corsi per
rocciatori affinché si potessero muovere in sicurezza sul relitto», ha dichiarato Guglielmo Cristao,
Responsabile Business Unit Valvole KSB ltalia. «Siamo orgogliosi di far parte attiva di questa
importante operazione con i nostri prodotti. E stato un processo lungo e complesso, che afferma
il prestigio di KSB ltalia e la capacita della stessa di far fronte a esigenze inedite mantenendo
inalterata la qualita», ha aggiunto Riccardo Vincenti, Consigliere Delegato KSB ltalia.

Il ruolo delle valvole nell’operazione

Su ognuno dei 30 cassoni Fincantieri, utilizzati per I'operazione di rotazione (parbuckling) del
relitto, cosi delicata da essere divisa in due fasi, sono state montate le valvole KSB ltalia.

Nel corso della prima fase sono stati impiegati 15 cassoni (refloating sponsons) posizionati sul
lato sinistro (portside) della nave: le valvole KSB lItalia hanno permesso il passaggio dell’acqua
nei martinetti idraulici (strandjacks), che, andando a riempire i cassoni, hanno messo in tensione
gli undici cavi d’acciaio fissati sia alla sommita dei nove cassoni centrali, sia alla piattaforma, su
cui € andata ad appoggiarsi la nave. Successivamente altri 15 cassoni, dotati di valvole saran-
no posizionati sul lato destro (starboard) del relitto con lo scopo di servire, una volta riempiti
anch’essi d’acqua, da veri e propri riequilibratori all'interno del nuovo assetto strutturale.

A questo punto, di nuovo entreranno in gioco le valvole KSB ltalia che assieme al sistema idrau-
lico, porteranno allo svuotamento graduale e simultaneo dei cassoni posizionati su entrambi i lati
della nave, riuscendo ad ottenere la spinta necessaria a farla galleggiare.

La fase del ribaltamento durera molte ore mettendo alla prova la tenuta delle valvole e il loro
corretto funzionamento. Le valvole KSB ltalia diverranno parte integrante dello scafo e conti-
nueranno ad occuparsi di “timonare” il relitto della Costa Concordia, garantendone I'assetto, in
attesa che la nave trovi la propria sistemazione definitiva.

LaGHmica,
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E N D U SE RUOLO CHIAVE DI KSB ITALIA
- NEL RECUPERO DELLA COSTA CONCORDIA

Intervista a Guglielmo Cristao sul ruolo delle
valvole KSB Italia nel recupero di Costa Concordia

Il Responsabile della Business Unit Valvole KSB lItalia ci illustra le caratteristiche di
questa speciale fornitura fatta per i cassoni di galleggiamento della Costa Concordia.

Qual e stato il ruolo della fornitura di KSB Italia durante il recupero del relitto?

Abbiamo interagito con i tecnici dei cantieri che hanno svolto I'operazione cooperando alla definizione delle tipologie di prodotto e
conseguente selezione degli stessi. In particolare, i prodotti KSB Italia sono serviti alla realizzazione dei cassoni e ai vari circuiti a essi
collegati. Al momento, la fornitura di questi prodotti € ancora fondamentale per il galleggiamento della nave perché le valvole fornite
comandano il riempimento e lo svuotamento dei cassoni. Questa operazione e servita nella prima fase a creare un adeguato con-
trappeso che favorisse il movimento di rotazione. Si pud quindi affermare le valvole KSB Italia sono responsabili del galleggiamento
della Costa Concordia dal momento che siamo integrati nel sistema di bilanciamento e zavorra che garantisce I'assetto della nave.

Quali e quanti test ha dovuto effettuare KSB Italia per garantire il corretto

funzionamento dei propri prodotti durante un recupero del genere, mai tentato prima?

Sono stati effettuati dei test specifici per garantire il corretto funzionamento a 40 metri di profondita; il tutto sotto la supervisione di
un ente terzo che ha certificato le operazioni.

Quali procedure di sicurezza sono state garantite da KSB Italia

sui propri prodotti in casi di malfunzionamento o di intoppi generici?

Le valvole fornite sono state realizzate con una costruzione collaudata e gia fornita da quasi mezzo secolo a bordo di navi da cro-
ciera, come la Concordia, traghetti, navi... Per il trasporto di prodotti chimici, gas liquefatto, petrolio, i nostri prodotti sono approvati
dai maggiori enti di qualifica navale a livello internazionale.

Non a caso siamo uno dei maggiori produttori mondiali di valvole per impiego a bordo delle navi. Secondo terminologia in uso a
livello internazionale utilizziamo le seguenti costruzioni: Bulk Carriers, Crude oil Carriers, Chemical/Product Tankers IMO 1-2-3, LNG
Tankers, LPG Tankers, Dredger vessels, Ferries/RORO vessels. Per quanto riguarda la specificita di quelle fornite e considerata la
complessita dell’operazione legata alle nostre valvole, abbiamo ritenuto opportuno effettuare dei test di funzionamento simulando
le reali condizioni di operativita.
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L’JNDUSTRIA n. 6 Settembre 13



b
i\;

§ T

———

Ecoline GT40: know-how KSB
al servizio della massima efficienza

Valvola a saracinesca con tenuta metallica in acciaio al carbonio a vite esterna e
cuneo flessibile, coperchio imbullonato e controtenuta di serie, con stelo non rotante
a finitura liscia e rivestimento del seggio sul disco con materiale anticorrosione.
Questi i particolari costruttivi che garantiscono buon funzionamento, resistenza
all’usura e lunga durata del ciclo di vita. I processi industriali richiedono prodotti
tecnologici di massima affidabilita, resistenza e qualita di ogni singolo componente,
che lavora in condizioni di esercizio estreme. E ideale nell’industria petrolchimica,
nell’ingegneria di processo, in impianti di innevamento e di raffreddamento, in

impianti di approvvigionamento idrico e acquedotti.

KSB Italia SpA - Via Massimo D’Azeglio 32 - 20863 Concorezzo (MB) - www.ksb.it

Pompe = Valvole = Service

Ecoline GT40
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. DOSSIER !Ie associazioni di categoria

Flussi di innovazione

%50"’0@, Assompompe - E I'associazione italiana dei costruttori di pompe, che rappresenta a
livello nazionale e internazionale le aziende del settore, aperta anche alle aziende com-
merciali. L’associazione, che raggruppa quarantacinque aziende tra le piu qualificate del
settore, si propone di informare i propri soci sugli sviluppi del mercato di riferimento, pro-

ASHOCIATIONE
MTALLAMA
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) CARLO BANFI

Presidente in carica di Assopompe per il
biennio 2013-2015 e ingegnere meccanico,
Carlo Banfi opera da oltre venticinque anni
nell’industria delle pompe centrifughe e per
il vuoto e ha ricoprerto diversi ruoli manage-
riali in importanti gruppi industriali, quali
Flowserve Wothington, Rutschi e Aturia.
Oggi ¢ Amministratore Delegato della
Sterlmb Fluid System Italr con una nuova
sede a Monza, societa italiana del gruppo
tedesco bterlmg SIHI. Da anni e impegnato
nell’attivita associativa: dal 2007 ¢ stato
Vice Presidente di Assompompe e dallo scorso
mese di giugno ¢ Presidente di Europump -
Associazione europea delle Associazioni
Nazionali dei Costruttori di Pompe —,

che comprende diciotto associazioni
nazionali. Nel suo incarico in Assopompe
Banfi ¢ affiancato dal Vice Presidente Andrea
Rovatti (Rovatti Pompe), insieme al Presi-
dente Onorario Vittorio Vergani (Emmecom).

LAGHIMICA,
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muovere I'aggregazione di risorse e competenze e divulgare conoscenze
utili per sostenere la vitalita tecnologica e industriale di un settore impor-
tante e riconosciuto a livello mondiale della nostra economia.

| soci producono pompe volumetriche destinate a diversi set-
tori di applicazione, dalla produzione di energia e oil & gas alla
chimica, fino ad arrivare all’acqua industriale e domestica, al
settore alimentare e a quello antincendio.

Il settore rappresentato dall’associazione occupa 7.500 addet-
ti, con un fatturato totale di oltre 1.850 milioni di euro e una
quota export di fatturato del 71%. Assompompe aderisce ad
ANIMA (Federazione delle Associazioni Nazionali dell’Industria
Meccanica Varia e Affine) ed & tra i soci fondatori di Europump,
partecipando direttamente alle iniziative europee del settore.
“Nell’ambito del piano programmatico che intendo sviluppare
durante la mia presidenza sara prioritario dedicarsi principal-
mente alla tutela dei piccoli e medi costruttori, che piu subisco-
no le conseguenze della crisi attuale del mercato interno e che
sono tra I’altro meno preparati ad adeguarsi alle richieste della
proliferante legislazione europea”, ha dichiarato al momento
dell’elezione il Presidente Carlo Banfi.

“A tal riguardo sara mia cura garantire un sempre piu concreto
supporto a Europump, che con il progetto Ecopump ¢é total-
mente impegnata a supportare la Commissione Europea nella
sua politica di risparmio energetico. Ecopump € un’iniziativa
strategica con cui Europump assume una posizione proposi-
tiva e attiva per assicurare che le varie legislazioni portino a
un’effettiva riduzione del consumo di energia, nell’interesse dei
clienti/utilizzatori e soprattutto dei costruttori”.
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Il cuore del processo

e AV L’Associazione italiana Costrut-
A tori Valvole e Rubinetteria rap-
presenta a livello nazionale e internazionale le
aziende italiane del settore.

Aderisce ad ANIMA (Federazione delle Associa-
zioni Nazionali dell’Industria Meccanica Varia e
Affine) ed € membro di CEIR (the European
Committee for the Valve Industry). Nel campo
della certificazione ¢, attraverso ANIMA, uno
dei soci fondatori dell’'ICIM (Istituto di Certifica-
zione Industriale della Meccanica) e di PASCAL
(Societa consortile per la certificazione delle
attrezzature a pressione).

Nata nel 1952, AVR raggruppa oggi le piu qualificate e presti-
giose aziende di un settore che nel nostro paese occupa 15.000
addetti e sviluppa un fatturato di circa 4.200 milioni di euro, di
cui il 60% proveniente dall’export. Le aziende aderenti all’as-
sociazione realizzano una vasta gamma di prodotti per I'edilizia
civile (rubinetteria sanitaria, valvole per impianti di riscaldamento
e antincendio, componenti e accessori), per I'industria generale
e speciale (chimica, petrolchimica, energia, siderurgia, cantieri-
stica e alimentare) e per le opere di pubblica utilita (acquedotti,
impianti di trattamento delle acque, depuratori e irrigazione).

Le valvole italiane continuano a essere apprezzate ed esportate
in tutto il mondo, specialmente quelle ad alta tecnologia, realiz-
zate per particolari progetti e che richiedono I'adozione di mate-

riali pregiati e di elevata qualita. Al settore appartengono anche
aziende leader produttrici di valvole in materiale termoplastico
con ottime prestazioni. In ambito normativo nazionale, europeo e
internazionale (UNI, CEIR, CEN, ISO ecc.), AVR & presente in tutti
i gruppi di lavoro e nei comitati tecnici di competenza.

4

} MAURIZIO BRANCALEONI

Presidente AVR (Associazione italiana Costrut-
tori Valvole e Rubinetteria) dal novembre 2007.
66 anni e laureato in fisica, Brancaleoni ¢ dal
1951 Amministratore Unico di AUMA Italiana,
azienda che ha contribuito a fondare nel 1976
come filiale della AUMA Werner Riester, sociela
produttrice di automatori elettrici e riduttori
per il comando di valvole industriali. I socio e
membro del Consiglio Direttivo dell’Associazio-
ne Termotecnica Italiana e dal maggio scorso é
Presidente di ATI — Sezione Lombardia. Capo
Delegazione Italiana al CEN TC69 e dell’'1SO
TC 153 SC2, ¢ Presidente della Commissione
UNI Valvole Industriali. Presiede, dal 1992,

il Gruppo di Lavoro Europeo CEN/TC 69/WG1/
SG10 ed e stato co-chairman dell’equivalente
Comitato statunitense SP 96, dell’ISA
(International Society for Automation).

Dal 2008 al 2012 ¢ stato Vice Presidente

NIMA per i rapporti economici e dallo

scorso dicembre ha assunto Uincarico di Vice
Presidente ANIMA allo sviluppo. Inoltre,

¢ Past President del CEIR, il comitato europeo
che raggruppa i costruttori di valvole e com-
ponenti del Vecchio Continente, e di Italcogen,
l’Associazione dei Costruttori e Distributori di
impianti di Cogenerazione, aderente ad ANIMA.
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DOSSIER MOVIMENTAZIONE FLUIDI

approfondimenti

POMPE
Pompe dedicate

Un sistema basato sull’impiego di materiali che possono ‘sfidare’ la maggioranza dei liquidi
dalle piu disparate composizioni, con la possibilita di unificare le scorte dei ricambi a stock,
cosi da ridurre drasticamente i costi di mantenimento a cura di Alberto Bacchetta

Il mondo chimico, per definizione, poco ci azzecca con Uacqua e

la sua movimentazione. Molto piu probabile imbattersi in pompe
dedicate a liquidi tossici, corrosivi, liquidi, la cui fuoriuscita acci-
dentale per avaria del sistema di tenuta potrebbe risultare deleterio
per Uambiente circostante. Da qui la necessita di utilizzare pompe
“dedicate” e Pompetravaini le costruisce da svariati decenni,
equipaggiate da sistemi di tenuta quanto piu sofisticati possibile.

Uno di questi, conosciuto come “sistema a trascinamento magne-
tico”, puo essere letto come frai piu affidabili che il mercato sia
in grado di offrire tanto che Pompetravaini lo ha fatto proprio uti-
lizzandolo sia per le pompe centrifughe costruite in accordo alle
norme ISO 2858, al secolo le TCK, sia per le pompe centrifughe
autoadescanti, meglio conosciute come TBK, oppure TBAK se
disegnate con bocca aspirante assiale a bassissimo valore di
Npsh. Passo indietro. Si immagini una pompa con tenuta mecca-
nica, si immagini I'albero che l'alloggia e la sua sporgenza che ne
consegue. L'avaria della tenuta, qualunque sia la causa, determi-
na, cosi come gia ricordato, una fuoriuscita di prodotto pompato
dalla cassa-stoppa con conseguente versamento in atmosfera di
un liquido che, trattandosi di impianto chimico, difficimente verra
ben “digerito” dall’ambiente circostante e dagli operatori che ne
dovranno sopportare le inalazioni.

Fosse acqua pulita... Il modello TCK
Torniamo alle pompe TCK, TBK e TBAK a trascinamento magne-

tico. Entrambe le soluzioni, la pompa centrifuga piuttosto che le

pompe centrifughe autoadescanti, si presentano con due alberi.

Quello conduttore, solidale al motore attraverso il giunto di accop-
piamento, e quello condotto, bagnato dal prodotto pompato, sul
quale sono montate le giranti. Quest’ultimo non genera sporgenza
in quanto completamente racchiuso all’interno di un bicchiere,
costruito in Hastelloy piuttosto che in Duplex, materiali scelti con
cura dalla Pompetravaini a prescindere dal liquido pompato, cosi
da risultare certamente adatti per la maggior parte dei liquidi
pompati. L’albero condotto, come detto “bagnato” ma non a con-
tatto con I'atmosfera per I'assenza di sporgenza, riceve |'energia
necessaria per il funzionamento della pompa grazie all’azione dei
magneti, condotti e conduttori, questi ultimi solidali all’albero con-
duttore e quindi al motore. Il modello TCK riscaldato
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Il modello TBK

| magneti, piu semplicemente delle calamite, sono costruiti in
Samario Cobalto, e risultano “bagnati” dal prodotto se trattasi dei
condotti e quindi anch’essi ben racchiusi nel bicchiere di cui sopra,
oppure “asciutti” se trattasi dei conduttori.

Il motore elettrico mette in rotazione I'albero conduttore attraverso
il giunto. L'albero conduttore, solidale al magnete conduttore, tra-
smette grazie a quest’ultimo, per induzione magnetica, la rotazione
al magnete condotto e di conseguenza all’albero condotto sul
quale ¢ calettata la girante che a sua volta si mette in rotazione.

[l liquido, “magicamente”, viene pompato.

In assenza di “sporgenza” d’albero, in assenza di possibili perdite
in atmosfera.

Tutto questo sistema viene supportato da bronzine in carburo di
silicio, mentre tutte le restanti parti non citate sino a ora, forse di
secondaria importanza ma altrettanto correttamente selezionate,
sono costruite in acciaio inox al titanio.

La decisione della Pompetravaini di utilizzare, per la realizzazione
del sistema a trascinamento magnetico, materiali nobili a pre-
scindere dalla effettiva necessita in funzione del liquido pompato,
e determinata dalla volonta di offrire, sempre e comunque, una
pompa dall’altissima qualita.

Supponendo I'impianto chimico quale meccanismo il cui costo di
gestione risulta essere “importante”, siamo altrettanto consapevoli
che una sua fermata causa la banale avaria di una pompa possa
essere quanto mai economicamente insostenibile.

Da qui la decisone di affidare le sorti del sistema a materiali che
possono sfidare la stragrande maggioranza di liquidi dalle piu
disparate composizioni, con la possibilita, di non poco conto, di
unificare le scorte dei ricambi a stock cosi da ridurre drasticamente
i costi di mantenimento.

Altro aspetto fondamentale riguarda la possibilita di utilizzare la
medesima “idraulica” delle pompe citate, ricordiamo TCK, TBK e
TBAK, e decidere strada facendo a quale sistema di tenuta affidare
le proprie sorti.

Questo significa che laddove una tenuta meccanica montata, ad
esempio su di una pompa centrifuga ISO 2858, non esegua a

Il modello TBAK

dovere il proprio compito, questa & sostituibile con un sistema a
trascinamento magnetico e questo senza modificare la pompa,
senza modificare di alcunché le dimensioni di ingombro della
pompa stessa, senza che il piping necessiti anche della piu piccola
modifica. Tolgo e metto.

| vantaggi economici sono evidenti.

Una sonda termometrica, una PT100, ¢ fornita a corredo € mon-
tata sulla pompa stessa con lo scopo di monitorare la temperatura
del sistema a trascinamento magnetico.

Ulteriori dispositivi per evitare la marcia a secco della pompa sono
altrettanto facilmente fornibili ed altrettanto semplicemente utilizza-
bili. Svariate sono le installazioni sino a oggi eseguite.

Si pud spaziare dalla pompa per soluzione tossica alla pompa per
liquido surriscaldato, dalla pompa per gpl, fra I'altro una “speciali-
ta” della Pompetravaini, alla pompa che necessita di riscaldamento
sia sul corpo che, manco a dirlo, sul sistema a trascinamento
magnetico.

Un esempio interessante pud essere riassunto nella fornitura di
42 pompe centrifughe autoadescanti multistadio a trascinamento
magnetico, TBAK 502/A3, costruite, le pompe, in acciaio inox aisi
316, il sistema come precedentemente indicato.

Equipaggiate di motore explosion-proff, certificate Atex Zona 1,
sono state installate nel “parco serbatoi” di una fra le pit importanti
aziende farmaceutiche del mondo.

Di non poco conto ricordare che trattasi dei serbatoi di stoccaggio
della materia prima scaricata dai camion, operazione che noto-
riamente non € eseguita con I'attenzione che viene riservata a
interventi piu... asettici.

La robustezza delle pompe, I'affidabilita della tenuta a trascina-
mento magnetico, la sicurezza garantita dai sistemi di sicurezza,
fa si che gli operatori possano operare nella piu assoluta serenita.
'azienda farmaceutica, da par suo, fatto I'investimento, e altret-
tanto consapevole che il ritorno economico risulta garantito dalla
marcia continua delle pompe a trascinamento magnetico che
garantendo I'operativita allontanano i poco economici “fermo
impianto” e le conseguenti manutenzioni straordinarie.
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Soluzioni per ogni applicazione

SERIE CP - La serie di pompe CP a girante periferica rappre-
senta una novita della gamma di CSF Inox; il progetto & stato
sviluppato a seguito di una ricerca di mercato, da cui € nata
I'esigenza di un prodotto compatto, privo di pulsazioni e idoneo
a operare con portate molto piccole con pressioni di mandata
elevate. Lo staff tecnico ha sviluppato la nuova serie secondo i
criteri costruttivi della pompa a girante periferica, ottimizzando il
design delle parti a contatto con il prodotto pompato, secondo i
criteri del disegno igienico per le applicazioni dei settori alimen-
tari e farmaceutici.

Le finiture delle parti interne presentano livelli di rugosita inferiori
ad 1 micron. La pompa a girante periferica € progettata per
operare a portate molto basse fino a 5-6 m3/h e a prevalenze
elevate fino a 90-100 metri; la realizzazione & interamente in
AlSI 316L, con trattamento di lucidatura elettrochimico per le
parti a contatto con il prodotto pompato.

Arichiesta & disponibile la versione con girante realizzata in lega
inossidabile antifrizione. In base al principio di funzionamento
e alle caratteristiche costruttive, & idonea ad applicazioni con
liquidi puliti, non abrasivi e senza solidi in sospensione, con
viscosita massima pari a 200-250 cP.

La serie e limitata a due modelli ed & realizzata con motori
elettrici a 2 poli di forma B34, dotati di estremita d’albero in
AISI 316L predisposta per I'alloggiamento della girante; sono
disponibili sia a 50 che a 60 Hz.

La tenuta meccanica ¢ disponibile in vari tipi di esecuzione, sin-
gola interna, bilanciata e doppia flussata; i materiali di tenuta e
delle guarnizioni statiche sono in EPDM e, a richiesta, possono
essere forniti in FKM, PTFE e perfluoro-elastomero. La pompa
serie CP e destinata a un’ampia gamma di applicazioni quali
micro dosaggi, impianti di laboratorio, sistemi a spruzzo e siste-
mi di dosaggio e misurazione in linea; la pompa & disponibile
con piedi registrabili e carenatura in acciaio inossidabile per la
protezione del motore.
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CSF Inox rappresenta oggi un’azienda leader nella produ-
zione di pompe in acciaio inossidabile, in forte espansione
sul mercato europeo e mondiale. Ogni anno, infatti, 'azienda
investe nella ricerca di nuove soluzioni e nuovi prodotti per
affrontare il mercato globale, oltre a migliorare costantemente
le serie di prodotti esistenti a catalogo. L'intera gamma

di produzione comprende: pompe centrifughe, volumetriche,
autoadescanti e viene affiancata da una serie di accessori
tutti in acciaio inossidabile, quali valvole, raccordi e filtri.

Pompa serie CN Pompa serie SN

Pompa serie CP

SERIE CN - La serie di pompe centrifughe monostadio & realizzata in AISI 316L
ed é disegnata secondo le piu recenti norme di disegno igienico. Le pompe sono
realizzate in versione monoblocco, con girante aperta, € motore standard IEC.
Design ottimizzato per garantire elevati livelli di igiene, facilita di pulizia nei processi
CIP/SIP, assenza di punti di ristagno. Il corpo della pompa € realizzato mediante
lamiera stampata ad alto spessore, mentre la girante & in microfusione con tratta-
mento di lucidatura elettrochimica per garantire ottimi livelli di finitura superficiale.
SERIE SN - La serie di pompe volumetriche a disco sinusoidale & apprezzata
per le caratteristiche di funzionamento estremamente delicate nei confronti del
prodotto. La pompa SN ¢& utilizzata nel settore cosmetico per trasferimenti di
prodotti viscosi, quali creme, detergenti e gel.

Sono realizzate interamente in acciaio inossidabile e le parti interne che rea-
lizzano la camera di pompaggio sono in materiali plastici tecnici. Grazie alla
particolare geometria del rotore e al principio di funzionamento, sono in grado
di pompare liquidi e prodotti viscosi con la massima delicatezza ed assenza
di pulsazioni, senza danneggiare eventuali solidi in sospensione. Sono inoltre
autoadescanti e di semplice manutenzione.
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Massima potenza specifica

Netzsch Pompe & Sistemi Italia ha convogliato il suo know-how pluriennale nel settore della
costruzione di elementi di pompaggio in gomma-metallo nel nuovo modello TORNADO® T2.

La nuova TORNADO® T2 presenta numerose innovazioni: durante il movimento
rotatorio dei lobi, entrano in contatto solo piu gomma e metallo; viene cosi escluso
il dannoso e usurante contatto tra gli elementi in gomma. Grazie all’'inversione dei
materiali tra i componenti statici e quelli dinamici, i componenti elastomerici sono
esposti a un minore carico dinamico per deformazione plastica. Anche questo con-
sente di ridurre l'usura. Linserto, resistente all’attrito e con lubrificazione longlife,
non ha bisogno di alcuna manutenzione.

Le dimensioni compatte e la costruzione intelligente della pompa, grazie alla
quale il riduttore sincronizzato a cinghia aziona il prodotto e garantisce anche la
sincronizzazione, permettono di ridurre i costi per lo spazio del vostro impianto da
modificare, perché offrono piu liberta per I'integrazione del gruppo nell'impianto.
Per realizzare la manutenzione il cliente pud accedere velocemente e faciimente
al corpo pompa sino all’attacco flangiato, perché la parte frontale della pompa
TORNADO® T2 pud essere completamente aperta. Il grande coperchio offre pil
spazio per eventuali ispezioni, per la pulizia o per la sostituzione dei componenti.
Grazie alla costruzione intelligente della trasmissione, la cinghia pud essere sosti-
tuita faciimente con poche operazioni. La qualita della cinghia e degli ingranaggi
garantisce la massima precisione di adattamento e di sincronizzazione della tra-
smissione a cinghia, cosi come un’eccezionale silenziosita di funzionamento.

Per un dosaggio sicuro e preciso

ProMinent propone le pompe a motore della serie Sigma, equipaggiata con caratteristiche
intelligenti per garantire un alto livello di semplicita di programmazione, sicurezza ed efficacia.

I modelli di pompe Sigma S1Chb/S2Chb/S3Cb nascono con un’interfaccia elettronica rimovibile e integrano un sistema automatico di arresto per
sovrappressione. | profili di dosaggio configurabili garantiscono un ottimo risultato e performance eccellenti, mentre I'unita elettronica mobile
offre una convenienza aggiuntiva, assicurando che la pompa puod essere adattata velocemente e con facilita a qualsiasi applicazione specifica.
Ogni pompa Sigma ¢ disponibile sia nella versione base sia nella versione a microprocessore/di controllo con componenti elettronici interni.
Dotata di valvola di degassamento integrale (opzionale), valvola di troppopieno che protegge dai sovraccarichi e profili di dosaggio che assicu-
rano ottimi risultati di sistema, la linea Sigma garantisce un processo completamente sicuro, con le membrane multistrato e il segnalatore ottico
di rottura membrana, e una gestione sempilificata della ricambistica, quando un

certo numero di pompe della serie vengono utilizzate insieme.

L'unita elettronica rimovibile, con largo display LCD, garantisce la massima
convenienza operativa. Le pompe a motore della serie Sigma sono studiate
per assicurare una semplice integrazione nei processi con Bus network grazie
al Profibus® o interfaccia CANopen (versione microprocessore). Inoltre, garan-
tiscono la possibilita di dosaggio in funzione al flusso, valore misurato, tempo e
impulso. Grazie alla polivalenza di ProMinent, le pompe dosatrici a membrana a
motore sono in grado di realizzare qualunque processo di dosaggio, salvaguar-
dando I'ambiente e con consumi energetici estremamente limitati.
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Pompe centrifughe
per applicazioni industriali

Rovatti Pompe s’impegna da sempre in un attivo programma di ricerca e sviluppo ad ampio raggio,
focalizzando I'attenzione su innovazioni tecnologiche, processi produttivi e nuovi materiali

Elettropompa serie MNE

Pompa serie SNE

Uno dei piu recenti e apprezzati successi della societa e rappresentato dalla serie EXTREME, una gamma di pompe adatta ad applicazioni
estreme per il pompaggio di liquidi particolarmente aggressivi. Realizzate interamente in microfusione di acciaio inox AlISI 316, sono state
progettate e sviluppate con I'obiettivo di trattare in piena efficienza e sicurezza liquidi altamente corrosivi provenienti da complessi residenziali,
installazioni civili e strutture industriali. L'assenza di ogni punto di saldatura e lo spessore di tutti i componenti idraulici conferiscono a queste

pompe una perfetta resistenza alla corrosione e all’usura, rendendole piu affidabili e preferibili rispetto a prodotti costruiti attraverso la tecnica
dello stampaggio a freddo dell’acciaio, in particolar modo per applicazioni nelle quali sia richiesto il trattamento di fluidi altamente caustici.

Il processo di microfusione dell’acciaio rifinisce infine le superfici dei componenti in contatto con il liquido pompato incrementandone I'efficienza
idraulica. Numerose pompe EXTREME sono gia state installate su impianti a osmosi inversa, industrie chimiche e strutture per applicazioni

marine. La molteplicita dei modelli costruttivi (elettropompe sommerse radiali e semiassiali da 8” a 14” — pompe ad asse verticale — elettropom-

pe multistadio di superficie) e il vasto range prestazionale sia per portate sia per prevalenze e la semplicita di
manutenzione fanno di tutte le pompe di questa gamma la perfetta soluzione per molteplici utilizzi, capaci di
garantire nel tempo prestazioni d’eccellenza e massima affidabilita. Considerando che i sistemi di pompaggio
assorbono oggi circa il 20% del consumo energetico industriale, essere in grado di ottimizzare le risorse signi-
fica ridurre in maniera importante costi di gestione e impatto ambientale. Per questo Rovatti Pompe, rivolgendo
una costante attenzione alle legislazioni internazionali che regolamentano I'efficienza energetica, ha sviluppato
un vasto range di pompe per installazioni di superficie e profondita, capaci di garantire rendimenti ai vertici
del mercato, accrescendo I'efficienza di ogni impianto che le adotti strutturalmente elevando lo stato dell’arte
dei sistemi di pompaggio. Per quanto riguarda le installazioni di superficie, spiccano infatti le ormai note serie
SNE e MNE (rispettivamente pompe ed elettropompe monoblocco normalizzate EN733) che rappresentano
I'opportunita migliore per accrescere I'efficienza di ogni installazione attraverso elevatissimi rendimenti idraulici
accanto a bassi costi di manutenzione. Queste pompe, oltre a prevedere giranti in microfusione di acciaio inox
0 acciaio al carbonio per garantire massima sicurezza di funzionamento, sono disponibili sia con tenuta mec-
canica sia a baderna per tutte le grandezze e, nella versione a baderna, vengono equipaggiate con I'esclusivo
Twinner System®, capace di semplificare le operazioni di pulizia, ispezione e manutenzione. Nel contesto delle
installazioni di profondita, € invece importante ricordare le nuove serie di elettropompe sommerse da 8” e 10”
(8E110-8E140-10E300), in grado di garantire rendimenti ai vertici del mercato e massima sicurezza di funzio-
namento. Un impegno costante in ricerca e un tanto stretto quanto sinergico rapporto di collaborazione con la
clientela definiscono il quadro di un gruppo che si € affermato come protagonista globale del proprio settore e
che continua a ricercare soluzioni innovative in grado di risolvere problemi del settore industriale.

LA

I modelli 10EX, 8VX
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tubo flessibile

Decenni di esperienza e know how, uniti a un’attenta analisi delle esigenze dei clienti,
hanno portato alla creazione di APEX, la nuova serie di pompe peristaltiche industriali Bredel,
marchio del gruppo Watson-Marlow Pumps Group.

Progettate per le applicazioni di dosaggio, misurazione e trasfe-
rimento da 2,8 a 1.200 litri/ora attraverso una vasta gamma di
soluzioni, le nuove pompe APEX ora sono la scelta principale per
gli impianti industriali in tutto il mondo. Contrariamente ad altri tipi
di pompe, le pompe a tubo flessibile APEX non presentano com-
ponenti costosi soggetti a usura, quali tenute, valvole, membrane,
statori, rotori 0 guarnizioni. Di conseguenza, rappresentano la solu-
zione ideale per gestire i fluidi piu difficili: abrasivi, corrosivi, viscosi,
sensibili al taglio, cristallizzatori o perfino fluidi che presentano una
combinazione di queste proprieta.

Dosaggio preciso - APEX ¢ la scelta migliore per un dosaggio
continuo e preciso, grazie alle proprie eccellenti prestazioni, che
sono le migliori sul mercato per pressioni fino a 8 bar, e un flusso
stabile e affidabile fino a 1200 I/h (con un tubo di 20 mm di diame-
tro). Cio viene supportato da una nuova generazione di tubi a lunga
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durata che, permette un’accuratezza ripetibile durante il dosaggio di
additivi, mentre velocita continue fino a 100 giri/min forniscono una
capacita maggiore rispetto a prodotti della concorrenza.
Massima continuita di processo - Gli utenti delle pompe
APEX traggono vantaggio dalla ridotta manutenzione, che consente
di ottenere un tempo di operativita maggiore e, di conseguenza,
un’incrementata continuita di processo. Con un alloggiamento in
alluminio pressofuso che permette un’elevata dissipazione di calore,
tecnologia robusta ad accoppiamento diretto ed elementi di tubo
di precisione, APEX garantisce costi di esercizio ridotti e riduce la
necessita di tenere magazzino per le emergenze.

Facile scalabilita - Fra i vantaggi offerti dalle pompe, vi & inol-
tre la facile scalabilita. Mentre APEX offre prestazioni ottime per i
trasferimenti a flusso ridotto, se i requisiti per il processo dovessero
cambiare, sara possibile effettuare dei semplici aggiornamenti senza
I'obbligo di dover acquistare una nuova pompa. Questo perché i
modelli APEX sono tre pompe in una, con un singolo corpo pompa
regolabile per tre dimensioni del tubo (10, 15 e 20 mm, a seconda
dei volumi di produzione). Una tale scalabilita per flussi maggiori
costituisce una garanzia per il futuro che non teme confronti con i
prodotti della concorrenza.

Tecnologia testata per una vasta gamma di applica-
zioni - La flessibilita dei modelli APEX rende le pompe adatte per
molteplici applicazioni, dal dosaggio del concime al trasferimento di
malta fluida fino alla movimentazione di fluidi o semisolidi alimentari.
Oltre a una garanzia di due anni, i clienti possono acquistare in tutta
sicurezza, sapendo che le pompe APEX sono costruite da Bredel, il
maggior produttore mondiale di pompe peristaltiche industriali, con
oltre 100.000 unita vendute in tutto il mondo.



Per tutte le soluzioni

Gruppo Aturia rappresenta I'integrazione di cinque prestigiose

aziende che operano nel campo delle pompe per i sistemi idrici,
servizi domestici e industriali.

Impegnato in un processo di rinnovamento caratterizzato da un forte orientamento al mercato, il gruppo Aturia oggi ha
una vasta gamma di pompe per varie applicazioni. | prodotti sono suddivisi in quattro linee:

- linea blu: pompe sommerse con idrauliche semi-assiali e radiali;

- linea Verde: pompe monoblocco, in-line, monostadio DIN 24255, multistadio, a casa-divisa e pompe verticali;

- linea Gialla: pompe ISO 2858-5199 per I'industria chimica, pompe API 610 di processo,pompe a trascinamento magnetico;
- linea Rossa: sistemi di pompaggio antincendio.

L'impegno del Gruppo Aturia per il miglioramento della Qualita & stato riconosciuto dal Lloyd’s Register con la certifica-
zione del Sistema Qualita ISO 9001:2012. La qualita del prodotto € garantita dal controllo totale di tutti i componenti.
Le prestazioni delle macchine vengono verificate nella Sala Prove interna. Gruppo Aturia ha attrezzato un laboratorio
metrologico per la verifica dei particolari con macchina di misura a coordinate e strumenti tradizionali, la cui taratura &
gestita tramite software di ultima generazione. L'ampio parco macchine a C/N consente agli operatori di ottenere facil-
mente nelle lavorazioni la precisione richiesta dei componenti. La gestione in rete delle specifiche di progetto e dei dise-
gni garantisce la disponibilita immediata delle informazioni sempre in ultima revisione. Il sistema di gestione informatico
e la raccolta dei dati relativi alle lavorazioni consentono inoltre la tracciabilita del prodotto in ogni sua fase. L'operatore
agisce in autonomia e sicurezza nella gestione della macchina, dei disegni e nel controllo dei componenti.

q9dos30

Metering Pumps

La rivoluzione
del dosaggio
senza valvole

+ Niente valvole, niente tenute, niente blocchi da gas
- Dosaggio accurato, ripetibile e senza sollecitazioni
- Controllo della portata 5000:1 fino a 500ml/min.fino a 7 bar

- Teste pompanti ReNu: sigillate ermeticamente per la
vostra sicurezza, manutenzione semplice e veloce:

meno di un minuto!

Watson-Marlow.. (noution in tull How

Pompa API 685

=

Pompa centrifuga NDM

Industrial Process Division qdospumps.com

MARLOW
Watson-Marlow  MasoSine  Bredel Ty B —— +390306871184
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Gruppo di trasporto in vuoto

Robuschi, azienda specializzata nella produzione di
compressori a bassa pressione e pompe industriali,
presenta soluzioni all’avanguardia per impianti di
trasporto pneumatico.

Robuschi presenta I'innovativo gruppo di compressione ROBOX Screw,
che risponde perfettamente alle esigenze del trasporto pneumatico, unen-
do le peculiarita di RSW, compressore a vite oil free di ultima generazione,
con le caratteristiche dei gruppi soffianti Robox. ROBOX Screw & un grup-
po completo e flessibile, in grado di raggiungere fino a 2,5 bar (g) di pressione e portate fino a 10.500 mé/h. Disponibile in un’ampia gamma di
grandezze, ROBOX Screw ha tra le sue caratteristiche I'alta efficienza, i bassi consumi e un’estrema silenziosita. € adatto all'industria alimentare,
al trasporto pneumatico di polvere, ai cementifici, per il trasporto pneumatico di materiale sia in fase diluita sia fluida; all'industria di processo,
al trasporto pneumatico in atmosfera di azoto; all'industria chimica, per il trasporto pneumatico di materiali plastici. Per il trasporto pneumatico
nell'industria alimentare, nei cementifici € nell'industria di processo con pressione di esercizio non superiori a 1.000 mbar, particolarmente adatto
risulta il gruppo compressore ROBOX Screw Low Pressure, che unisce la facilita di esercizio di un classico soffiatore a lobi con I'efficienza del
compressore a vite oil free RSW. Grazie alla sua flessibilita e alla sua capacita di raggiungere 1.000 mbar di pressione e 10.500 m3/h di portata,
si adatta alle diverse esigenze del cliente. Si distingue inoltre per un lay-out compatto, grazie anche al suo peculiare sistema di lubrificazione a
bagno d’olio. Per il trasporto pneumatico di materiale sfuso nel settore industriale, anche del residuo di ceneri nelle centrali termoelettriche, per
un funzionamento in vuoto fino a 100 mbar, Robuschi presenta il gruppo aspiratore ROBOX evolution versione ES 55/dv, dotato di soffiatore in
vuoto RB-DV. Si tratta di un package estremamente duttile, caratterizzato dalla massima sicurezza, resistenza, facilita di manutenzione e mini-
mo ingombro, con una portata massima di 10.500 m3/h. Il suo funzionamento oil free lo rende applicabile in qualsiasi settore industriale, senza
pericolo di contaminazione, risultando, in questo modo, rispettoso dell’ambiente ed ecologico.

Pompe anticorrosione

Savino Barbera produce pompe centrifughe e agitatori
anticorrosione in materiali termoplastici per il trattamento
di liquidi e prodotti aggressivi.

La gamma produttiva di Savino Barbera comprende pompe orizzontali, verticali, a trascinamen-
to magnetico, pneumatiche a doppia membrana, autoadescanti, per lo svuotamento di fusti
e barili, disincrostanti e con tenuta meccanica doppia. L'utilizzo di resine termoplastiche anti-
corrosione (rivestimenti di piccole parti meccaniche con materiali plastici come PP, PVC, PVDF
resistenti all’aggressione chimica) evita che pompe e agitatori subiscano danni dovuti a corrosione e deterioramento del metallo.

Le pompe verticali a sbalzo tipo AS sono particolarmente adatte all’installazione in vasche o serbatoi con battente variabile o per applicazioni
industriali dove la resistenza all’aggressione deve essere abbinata alla sicurezza dell’esclusione di fuoriuscite di liquido. Queste pompe hanno

una lunghezza massima di 3 m (pompe cantilever), senza supporto intermedio.

Le pompe centrifughe orizzontali tipo OMA, equipaggiate con una speciale tenuta meccanica, garantiscono elevati standard di sicurezza
nel trattamento e pompaggio di acidi o di sostanze pericolose. La tenuta meccanica, di esclusiva progettazione Savino Barbera, € singola,
bilanciata e montata internamente a pacchetto, per il massimo raffreddamento delle parti in strisciamento.

Anche le pompe orizzontali monoblocco OMA consentono il trasferimento e il ricircolo di prodotti chimici in sicurezza perché qualsiasi con-
tatto delle parti meccaniche con i prodotti chimici viene escluso, grazie alla costruzione plastica del corpo-pompa e al ricorso alla tenuta
meccanica. Le pompe di Savino Barbera sono adatte a servizi quali il ricircolo di liquidi, i lavaggi chimici, i trasferimenti e i riempimenti, le
miscelazioni e le agitazioni e la disincrostazione di tubi e serpentine.

LaGHIMICA,
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Pompe pneumatiche
a doppia membrana

Debem opera da oltre trent’anni nel settore del trasferimento dei fluidi ed & specializzata
nella produzione di pompe industriali per ambienti altamente corrosivi e aggressivi.
Recentemente ha ampliato la sua gamma produttiva con la pompa a doppia membrana
Boxer 502/2013 e con la pompa sanitaria Saniboxer.

LA
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Boxer 502/2013 - La nuova pompa Boxer 502/2013 in PP/PVDF di Debem garantisce presta-
zioni eccellenti, elevata potenza e robustezza. Boxer 502/2013 ¢ piu leggera, pit compatta e piu
economica, mantenendo le performance gia ottime dei modelli precedenti.

La nuova pompa € adatta al pompaggio di fluidi con viscosita apparenti elevate, anche in presen-
za di parti solide in sospensione. Boxer 502/2013 & dotata di circuito pneumatico antistallo, che
garantisce un funzionamento sicuro senza aria lubrificata, capacita di autoadescamento a secco,
regolazione fine della velocita senza perdite di pressione e possibilita di funzionare a vuoto senza
provocare alcun tipo di danno. La vasta scelta dei materiali di composizione determina la migliore
compatibilita chimica con il fluido e con I'ambiente, senza trascurare le temperature. Il prodotto,
particolarmente indicato per applicazioni gravose con elevata umidita o in ambiente, ha conseguito
la certificazione ATEX.

Saniboxer — E la nuova pompa sanitaria per la movimentazione di fluidi alimentari e farmaceutici.
Certificata 3A, realizzata in acciaio inox Aisi 316 lucidato meccanicamente ottenendo una rugosita
< 0,8um, la pompa Saniboxer & progettata per il settore alimentare, farmaceutico e cosmetico.
Autoadescanti a secco, garantiscono la possibilita di eseguire una regolazione fine della velocita
senza perdite di pressione, nonché di funzionare a vuoto senza subire danni, caratteristiche che
danno a queste pompe una versatilita di impiego senza precedenti. Il loro principio costruttivo le
rende particolarmente indicate per applicazioni gravose con elevata umidita o in ambiente poten-
zialmente esplosivo (certificazione ATEX). Le pompe pneumatiche a membrana Saniboxer sono
state progettate e costruite per il pompaggio di liquidi con viscosita apparente da 1 a 15.000 cps
a 20°C. Sono costruite con materiali compatibili con i fluidi in conformita alla certificazione 3A, le
sostanze chimiche da impiegare per la pulizia e la sanificazione della pompa e con i C.I.P. di lavag-
gio. Il funzionamento della pompa € consentito con temperature d’esercizio (temperatura fluido +
temperatura ambiente) compatibili con i materiali dei componenti della pompa e mai superiori a
95°C. Le superfici lisce, lucidate a specchio 'assenza di incavature dove si possano depositare
residui di fluido consentono una facile pulizia della pompa impedendo la conseguente formazione
di batteri, requisito fondamentale per ottenere la certificazione 3A.

La speciale forma della valvola Easy-Clean, brevettata da Debem, blocca la sfera e al contempo
impedisce il formarsi di residui di fluido, consentendo una facile pulizia. Il sistema di unita di controllo
membrane & abbinabile alle pompe a membrana Saniboxer e prevede un’autodiagnosi dei contatti
e del corretto funzionamento del circuito. In casi di malfunzionamento si accende sempre la spia
rossa e, in relazione al tipo di anomalia, si attivera anche il segnale acustico. L'unita di controllo
funziona solo durante il pompaggio di liquidi conduttivi; rileva la rottura delle membrane tramite dei
contatti posizionati dietro le membrane al'interno della camera di compressione. La presenza di
liquido tra i due sensori provoca la chiusura del circuito elettrico posto nell’'unita di controllo e la
conseguente commutazione del relé di uscita, disattivando in tal modo I'elettrovalvola di comando
della pompa, bloccandone il funzionamento e azionando un allarme visivo e uno acustico.
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Pompe a membrana
resistenti alla corrosione

Da oltre quarant’anni KNF Italia opera con la sua struttura commerciale e, oltre alla fornitura
di pompe per il vuoto, compressori € pompe per liquidi, fornisce assistenza tecnica su tutto
il territorio. Presentiamo tre tra i piu innovativi prodotti della sua vasta gamma.

N 87 TTE - Le pompe della serie N 87 TTE possono trasportare aria, gas e vapori poco aggressivi, generare vuoto e comprimere aria, senza
contaminazione d’olio. Resistenti alla corrosione, possono funzionare in qualsiasi posizione e non richiedono alcun tipo di manutenzione.
Trovano largo uso nei campi della chimica e dell’impiantistica; sono utilizzate inoltre nel settore di analisi dei gas, del campionamento del gas
ambientale, analisi del gas di scarico e dei fumi. Assicurano un funzionamento silenzioso (le vibrazioni sono totalmente assenti), prestazioni
elevate e lunga durata, grazie alla membrana a struttura differenziata. Sono disponibili in versione con motore IP 54 e in versione ATEX.
La pompe della serie N 87 TTE non possono partire se direttamente collegate a circuiti in pressione o sotto vuoto; una volta accese, i tubi
devono essere a pressione atmosferica. Questo vale anche per la riaccensione dopo una breve pausa. Per evitare il superamento della
pressione massima di lavoro, € possibile regolare la portata parzializzando il lato aspirazione.

SIMDOS 02 FT - La nuova SIMDOS 02 FT (interamente in PTFE) & stata progettata appositamente per dosare prodotti chimici aggressivi.
E infatti dotata di testata e membrana in PTFE e valvole in FFPM (Kalrez®), tutti materiali resistenti ad attacchi corrosivi. Come optional sono
disponibili le valvole in Chemraz®, materiale che permette il trasferimento di acidi molto concentrati, quali acido nitrico, solforico e cloridrico
oltre a solventi quali TFH, DMF, DMSO e MEK. La testata € montata all’esterno della carcassa con protezione IP 65 contro la penetrazione di
getti d’acqua, caratteristica molto importante per quanto riguarda la sicurezza. La SIMDOS 02 ¢ inoltre disponibile con testate in PP o PVDF
e ha una portata regolabile da 30 p | fino a 20 ml/min ed ¢ in grado di dosare volumi da 30 pl fino a 999 ml. Una volta tarata, la ripetibilita &
nell’ordine di +/- 1% su tutto il range. Oltre a offrire un’ottima stabilita a lungo
termine, la pompa & molto affidabile durante I'intero processo. La SIMDOS 02
FT pud funzionare a secco ed e auto-adescante fino a 2 m.c.a. Puo funzionare
contro pressioni fino a 6 bar e pompare liquidi con una viscosita fino a 150
centistokes. Grazie al software integrato € possibile tarare la pompa tramite la
manopola in modo che possa aspirare liquidi con viscosita diverse.

Grazie al design pulito e allingombro limitato, la nuova SIMDOS 02 FT occupa
poco spazio nel laboratorio.

NF 2.35 — E la pit piccola pompa da 16 bar sul mercato e pud essere tenuta
sul palmo di una mano. Lultima nella linea di pompe KNF a elevata pressione e
qualita elevata, il nuovo modello fornisce 100 ml/min a 16 bar, in funzionamento
continuo e per tutta la vita della pompa. Grazie a un sistema di valvole brevet-
tato e ad affidabili connessioni idrauliche a innesto rapido, questa pompa ad
alta efficienza offre un eccellente rapporto dimensioni-prestazioni. La pompa &
autoadescante, puod funzionare a secco ed e esente da manutenzione.

La NF 2.35 ha una testata prodotta in PEEK, materiale che offre un’elevata
compatibilita chimica. La membrana e le valvole sono disponibili in EPDM e
FFKM, che assicurano che la pompa possa essere usata con la maggior parte
NF 2.35 dei liquidi e gas sia neutri sia aggressivi.

SIMIDOS 02 FT

LaGHmica,
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Attuatori elettrici d| alta qual ita
Gli attuatori elettrici AUMA possono essere installati per il controllo di valvole a saracinesca,

a globo, a sfera e a farfalla e permettono di regolare il flusso di fluidi di vario tipo (acqua, petrolio,
vapore o0 gas), su impianti di grandi o piccole dimensioni.

LA
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AUMA ¢ in grado di offrire componenti di qualita superiore e garantisce il supporto necessario nella
pianificazione e nella realizzazione del sistema di controllo periferico in combinazione con gli attuatori,
il loro approwvigionamento, I'installazione de i componenti € la loro messa in servizio. Tra le piu recenti
realizzazioni nel settore della movimentazione dei fluidi, AUMA ha supportato lo Stato del Qatar nel
miglioramento della propria rete idrica, fornendo 105 attuatori elettrici di ultima generazione per il siste-
ma di approwvigionamento idrico della capitale Doha. La tecnologia modulare AUMA ¢ stata scelta per
la motorizzazione di un parco di valvole manuali esistenti e il comando a distanza, tramite un sistema
di controllo SCADA. La fornitura € partita da un’analisi del sistema idrico cittadino, che € riuscita a
individuare la soluzione piu adatta. Inoltre, AUMA ha realizzato delle soluzioni su misura per tutti gli
accoppiamenti meccanici, fabbricati sul posto per soddisfare le precise esigenze di ogni installazione.
Nel settore Qil&Gas, AUMA ha recentemente siglato un importante contratto con Gazprom.
["azienda si occupera della fornitura di soluzioni personalizzate atte al telecontrollo di un importante
numero di stazioni di compressione gas in Siberia. Dopo aver rilevato I'opportunita di sostituire le
attrezzature esistenti con una moderna tecnologia di attuazione, il reparto Ricerca & Sviluppo di AUMA
ha progettato un attuatore personalizzato per gli impianti Gazprom, con notevoli miglioramenti dal
punto di vista della velocita di manovra e della modularita del design. In virtu delle capacita tecniche e
del rispetto dei tempi di consegna, AUMA é stata incaricata della fornitura di altre 7 stazioni di com-
pressione, oltre alle 5 inizialmente assegnate. A oggi, sono stati forniti oltre 200 attuatori ed entro la fine
del 2014 si arrivera a 300 unita. Nel settore petrolifero, inolte, AUMA ha realizzato una fornitura per I'o-
leodotto Druzba, che trasporta per oltre 2.500 miglia il petrolio russo e kazaco verso Ucraina, Polonia,
Ungheria e Germania. Su incarico di Transpetrol — gestore della sezione slovacca dell’oleodotto — sono
stati forniti 90 attuatori elettrici di ultima generazione, per sostituire le attrezzature esistenti all'interno
delle stazioni di Bu€any e di Sahy. Progettati per resistere anche in condizioni ambientali estreme, dli
attuatori SAEx hanno portato notevoli vantaggi all'impianto in termini di prestazioni e capacita diagno-
stica avanzata. Con questi progetti, AUMA conferma la propria presenza nel’ambito dei pit importanti
progetti legati alla movimentazione di fluidi a livello internazionale. Oltre alle competenze tecniche, alla
flessibilita e alla reattivita che contraddistinguono I'azienda, a fare la differenza € soprattutto il concetto
di modularita che — unito al design flessibile degli attuatori e dei riduttori AUMA — consente di elaborare
soluzioni su misura, in grado di soddisfare le esigenze specifiche di ogni applicazione.
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Solutions for a world in motion

Auma, global service

Migliaia di saracinesche, valvole a farfalla, a sfera, a maschio e paratoie sono
costantemente in funzione per valorizzare I'efficienza gestionale degli impianti di
processo e di pubblica utilita (acquedotti, depuratori, irrigazione, centrali termiche).

Gli attuatori elettrici azionano ininterrottamente gli organi di intercettazione e di
regolazione tramite segnali che vanno dai sistemi di controllo elementare a quelli piu
sofisticati a bus di campo.

Auma offre una vasta gamma di servizi per il Global Service a vantaggio degli
investimenti e della manutenzione.

Auma é la soluzione.

AUMA ITALIANA S.R.L.
Via delle Arnasche, 6 - 20023 Cerro Maggiore (M) Tel: +39 0331 51351 Fax: +39 0331 517606
www.auma.it - info@auma.it

AUMA, il partner affidabile ovunque con te
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Innovative tecnologie di controllo

Le diverse societa appartenenti al gruppo hanno infatti specializzazioni
differenti che permettono di coprire I'intera gamma dei prodotti € delle
tecnologie disponibili sul mercato per quanto riguarda le valvole.

Vetec, una delle societa consociate del gruppo Samson, € specializ-
zata in valvole rotative. La valvola di controllo Maxifluss unisce i punti
di forza delle valvole di controllo, delle valvole a farfalla e delle valvole a
sfera. Il design universale la rende adatta sia per applicazioni normali sia
critiche. A rotazione eccentrica, I'otturatore tocca la sede solo quando
la valvola € completamente chiusa. Questo assicura un controllo esatto
e affidabile. Altro marchio di punta, recentemente entrato nell’orbita di
Samson, € Cera System. Le sue valvole, realizzate in materiali ceramici
dalle alte prestazioni, riescono a fornire una soluzione quando le valvole
tradizionali arrivano al limite per resistenza all'usura, alla corrosione e
alle alte temperature. Cera System ¢ specializzata nelle valvole a sfera
e nelle valvole a disco scorrevole, oltre a componenti per tubazioni
con rivestimenti in ceramica. Le specifiche applicazioni industriali che
possono essere soddisfatte includono la gassificazione del carbone e
il settore fotovoltaico. Leusch € invece un produttore specializzato in
valvole di grandi dimensioni, per tubazioni con diametro fino a 3 metri.

Il Gruppo Samson € unico nel suo genere per la completezza di gamma
delle apparecchiature di regolazione, utilizzate nei processi industriali.

Il gruppo, con oltre 50 filiali indipendenti e piu di 220 uffici tecnici e
commerciali, garantisce risposte rapide e assistenza ai clienti ovunque essi
siano presenti nel mondo. Samson unisce un gruppo di aziende con
un’elevata specializzazione, in grado di sviluppare e produrre valvole di
controllo che incontrano tutte le richieste dei clienti: dalle valvole a sfera alle
valvole bypass installate nelle turbine a vapore. Grazie alla presenza delle
diverse aziende il gruppo € quindi in grado di fornire al cliente ogni elemento
che fa parte della tecnologia di controllo, in modo tale da andare incontro
a tutte le esigenze dovute a progetti complessi e a sfide di controllo insolite.

Le valvole di dimensioni fino a DN 2500 o NPS 100 sono utilizzate prin-
cipalmente nelle raffinerie e negli impianti petrolchimici Le sue valvole
a farfalla di regolazione e di intercettazione e le valvole a sfera filettata
sSono equipaggiate con tenute morbide o di metallo, sono adatte sia
per temperature estremamente basse sia alte (da -196°C a 1000°C)
e possono gestire alte pressioni. Lalta qualita, i rivestimenti in polimeri
omogenei, come il PTFE e il PFA, caratterizzano le valvole di controllo,
a farfalla e a sfera del marchio Pfeiffer. Piccoli sistemi chiavi in mano
e servizi di consulenza, project management, installazione e collaudo
rappresentano il core business di Samsomatic.

Elettrovalvole a sicurezza intrinseca a basso consumo energetico e
finecorsa per il monitoraggio degli attuatori in aree pericolose, cosi
come sistemi e strumenti per la sicurezza arricchiscono la gamma.
L'ultima e piu recente acquisizione del gruppo SAMSON ¢ invece
Ringo Valvulas, specializzata sia in valvole lineari sia rotative nelle
applicazioni con elevati requisiti di affidabilita, come nel settore nuclea-
re o dell’Oil&Gas. A completare il quadro delle societa del gruppo sono
Air Torque, con i suoi attuatori pneumatici rotativi, € Starline, che
produce valvole a sfera di alta qualita per processi critici.

Valvola di controllo
Pfeiffer modello BR1a

Valvola di controllo
Samson modello 3241

Valvola a sfera Cera System

Valvola Makxifluss di Vetec
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Elettrovalvola a pilotaggio forzato

La nuova elettrovalvola VZWF di Festo funziona senza pressione
differenziale, persino in circuiti chiusi e assicura agli utilizzatori
un’elevata produttivita e automazione di qualita eccellente.

Festo — leader a livello mondiale nella fornitura di tecnologie per I'automazione — ha recentemente
introdotto la elettrovalvola a pilotaggio forzato VZWF, una delle ultime soluzioni di processo presentate
dall’azienda ai propri clienti. Si tratta di un prodotto innovativo, che puo essere utilizzato con acqua, aria
e a contatto con fluidi neutri; in particolare & indicato infatti per fluidi gassosi e liquidi che presentano
una viscosita massima di 22 m2/s. Lelettrovalvola risulta quindi particolarmente adatta in applicazioni
quali sistemi di riempimento (circuito secondario), sistemi di trattamento delle acque, circuiti di riscalda-
mento, installazioni che prevedono I'utilizzo di gas chimici, industria petrolchimica, sistemi di pompaggio
e sistemi di automazione pneumatica. Lelettrovalvola VZWF controlla le pressioni elevate, in presenza
di grandi dimensioni nominali con elettrovalvole piccole. Tra le numerose caratteristiche che lo rendono
un prodotto senza concorrenti sul mercato, la VZWF & dotata anche della funzione N/C integrata, che
e in grado di provocare la chiusura automatica qualora si verificassero delle diminuzioni di pressione.

Il prodotto inoltre commuta anche a 0 bar di pressione. Festo sta ampliando la sua gia vasta gamma di

vavole a sfera e a farfalla pensate per applicazioni con fluidi gassosi € liquidi, in modo da poter offrire ai

propri clienti soluzioni ancora piu convenienti e di elevata qualita.

Valvole a spillo e sfera

La nuova linea di valvole a spillo e a sfera SBB & DBB della serie IBLOK di Indra ¢ stata
progettata e realizzata al fine di combinare in un unico corpo integrale e compatto valvole
di piping e di strumentazione.

Tutte le valvole della serie IBLOK, oltre a contribuire ad aumentare I'efficienza nelle diverse installazioni di processo, offrono numerosi rag-
guardevoli vantaggi che le rendono assolutamente piu efficienti e dunque preferibili rispetto alle tradizionali installazioni “Christmas Trees”.
Alcuni dei principali vantaggi derivanti dall’utilizzo delle valvole della serie IBLOK possono essere individuati nella riduzione drastica dei costi
e dei tempi di installazione e manutenzione, dei pesi, dei sistemi di sostegno e/o ancoraggio, dei punti di perdita e dei problemi in genere,
che possono essere conseguenti alla presenza di possibili vibrazioni. Massima cura viene dedicata dall’azienda anche alla scelta dei materiali,
che vengono selezionati a seconda dei vari fluidi che devono essere trattati (che possono essere, per esempio, gas, idrocarburi ecc.), anche
con un alto grado di pericolosita: puo dipendere dall’area e dalle condizioni
di estrazione, oltreché nelle varie fasi di lavorazione, che si determinano le
varie criticita. Oltre alle configurazioni e ai materiali standard (Aisi 316, A105
ecc.), le valvole della serie IBLOK possono essere realizzate in modo perso-
nalizzato e pensato per ogni esigenza specifica.

Si pud prevedere I'impiego di materiali speciali (come Duplex, Superduplex,
Monel, Inconel, Incoloy, Hastelloy-C ecc.) e di opzioni e accessori che ne
aumentano I'efficienza e/o i requisiti di sicurezza (per esempio, sistemi di
blocco, segnalazioni elettriche ecc.).

Le valvole Indra SBB & DBB della serie IBLOK rispettano tutti i requisiti delle
differenti normative di riferimento (Ansi/Asme, Api 589, Ped, Nace std) con
certificazioni specifiche di prodotto (Atex, Fugitive Emission - TA luft- Fire
Safe, Gost-R, per il mercato Russo, CNR per il mercato canadese).

LaGHIMICA,
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One Stop Shopping di nuova generazione.

Soluzioni in armadi di comando, preassemblate \‘\ -
e personalizzate, garantiscono ’affidabilita 4 ‘;&
del sistema. Installazione rapida, 2 \

\ )
adatte per impiego in ambienti gravosi. * -
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La serie 1-5700

Il modello VeGA 1-6940

VALVOLE

- —— e | 11

Valvola di regolazione
con otturatore tandem 1-70000

Valvole di regolazione
per applicazioni estreme

Parcol, azienda leader del settore, che nel 2014 festeggera i sessant’anni di attivita,
offre soluzioni e prodotti di qualita, tra cui valvole di regolazione, desurriscaldatori,
sistemi di riduzione e ottemperamento vapore e valvole di sicurezza.

Le soluzioni proposte dall’azienda si rivolgono in particolare
alle applicazioni severe nei settori delle centrali termoelettriche,
dell’Oil&Gas, della dissalazione termica e degli impianti urea.
A integrazione del prodotto, i servizi offerti da Parcol richiedo-
no un know-how molto elevato: ingegneria d’offerta, project
management in fase esecutiva, gestione documentale, gestione
qualita, assistenza in fase di avviamento e post-vendita.
VeGA 1-6940 - E Ia valvola di regolazione pit versatile per le
applicazioni generali. A globo, disponibili da 1/2” DN a 24” DN di
diametro nominale, con trim quick-change e caratterizzazione affida-
ta alle particolari forature delle gabbie, le valvole VeGA sono utilizzate
in diversi servizi, da quelli generici a quelli piu critici per pressione
e temperatura, rumorosita, cavitazione, flashing, su fluidi tossici e
corrosivi, emissioni tossiche e per la criogenia.

Serie 1-7000 - Le valvole di regolazione con otturatore in tandem
1-7000 sono state progettate da Parcol per le applicazioni gravose
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con alte pressioni differenziali tipiche delle centrali termoelettriche e
dell’industria di processo. La robustezza del corpo e la particolarita
del trim permettono a questa serie di valvole di raggiungere una
perfetta tenuta tra sede e otturatore e ne rendono ideale I'utilizzo con
acqua di alimento caldaia, condensato, nei servizi di ricircolo pompe,
drenaggio e regolazione dell’acqua di ottemperamento.

Serie 1-5700 - Questinnovativa serie comprende una gamma
completa di stazioni di riduzione e attemperamento vapore (PRDS),
che vengono installate nelle centrali termoelettriche e negli impianti
di produzione di vapore. La particolare forma sferica del corpo pro-
duce una distribuzione uniforme degli sforzi meccanici.

I materiali e i processi tecnologici speciali garantiscono un’eccellente
resistenza alle sollecitazioni meccaniche causate dai frequenti cicli
termici e ne rendono ottimale I'utilizzo nei servizi di by-pass turbina
vapore e nelle stazioni di riduzione e ottemperamento vapore dei
processi industriali.



Per il controllo della
movimentazione dei fluidi

Dal 1974 Valcom® progetta e costruisce strumentazione per la misura e il controllo
dei processi e delle variabili per I'industria chimica, petrolchimica & farmaceutica.

La gamma produttiva di Valcom comprende trasmettitori elettronici di pressione, livello,
vuoto, Delta P (e annessi sistemi di controllo) certificati ATEX, che coprono campi di misura
da 100mbar a 1000bar con uscita 4-20mA, protocollo di comunicazione HART® e con
elettronica integrata o remota.

La serie 27 IM - La costruzione completamente inox della custodia la rende adatta a
installazioni in atmosfere aggressive, permettendo la misura di livello di campi di misura a
partire da 100mbar. La serie & dotata del sistema di doppia tenuta IP68 e del filtro di prote-
zione ai disturbi elettromagnetici. Questi trasmettitori si caratterizzano per la grande capa-
cita di adattamento alle diverse misure di livello di liquidi e percolato in pozzi, impianti di
trattamento acque e serbatoi. Sono caratterizzati da uscita standard in corrente (4-20mA)
con opzione uscita protocollo SMART-HART® o tensione (0-5V, 0-10V); hanno un’accu-
ratezza di misura dallo 0,15% allo 0,3% nel campo di temperatura -40+85°C. Insieme
allindicatore con soglie di allarme, rappresentano I'accoppiata vincente per I'indicazione a
display della variabile desiderata con in aggiunta 2 o 4 soglie di allarme programmabili, per
la segnalazione di allarme di livello minimo e massimo in un serbatoio, o per I'avviamento,
arresto e rotazione di pompe a livelli prestabiliti.

Elettrovalvola con testa magnetica

Asco Numatics presenta Asco 327, I’elettrovalvola a comando diretto, con testa magnetica e
otturatore diretto. Un prodotto innovativo raccomandato in particolar modo per le applicazioni
che richiedono una portata elevata a pressioni alte e basse.

Indicatore di processo multifunzione

Lelettrovalvola Asco 327 ¢ prowvista di testa magnetica antideflagrante di tipo NF
o WSNF, che ne consente I'uso anche in atmosfere esplosive. Dispone dell’omo-
logazione CE, secondo la Direttiva ATEX 94/9/CE (n. di omologazione Ce: LCIE
00 ATEX 6008 X) e n. di certificato di conformita IECEx: IECEx LCI 07.0015X).
Il rispetto dei requisiti essenziali in materia di sicurezza e salute & garantito dalla
conformita alle norme internazionali ed europee EN-IEC 600079-0, EN-IEC
60079-1, EN-IEC 61241-0 e EN-IEC 61241-1.

L'utilizzo delle elettrovalvole Asco 327 & raccomandato per le operazioni di pilo-
taggio che necessitano di una portata elevata in un vasto campo di pressioni e
nessuna pressione minima di funzionamento. Gli speciali anelli mobili dell’elet-
. tropompa eliminano I'effetto di aderenza e garantiscono una durata ancora piu
lunga del prodotto. La Asco 327 & provvista del cosiddetto “otturatore equilibrato” ed ¢ realizzata in acciaio inox AlSi316, materiale ideale
anche per atmosfere aggressive. Queste elettrovalvole presentano un diametro di passaggio di 5,7 mm, in conformita con le norme IEC
61508 di sicurezza funzionale, omologata dal TUV e utilizzabile fino al massimo livello d’integrita di sicurezza SIL4. Infine, & disponibile
una versione speciale dell’elettrovalvola pensata per basse temperature ambientali e dei fluidi.

LaGHmica,
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Valvole a sfera per
applicazioni heavy duty

OMAL riconosciuta a pieno titolo come leader del settore, produce attuatori e valvole a
sfera per applicazioni heavy duty. L’azienda si e focalizzata in modo particolare sull’industria
di processo, con investimenti in risorse umane e macchinari di elevata tecnologia, finalizzati
all’eccellenza nelle prestazioni del prodotto e al rispetto del’ambiente

(ha ottenuto la Certificazione Ambientale ISO 14001).

>

Il nuo_l'-leadquarte di Rdengo Sian (BS)
OMAL punta a essere non solo un fornitore di prodotti, ma un vero e
proprio partner per i propri clienti. A tal proposito, il pay-off di OMAL
“Empowered Performance” riassume la mission aziendale: le risposte
alla clientela devono essere le rapide, il supporto tecnico ancora pit
accurato e la durata/affidabilita dei prodotti superiore agli standard.
Le valvole a sfera di OMAL, anche nelle versioni manuali, sono pro-
gettate e realizzate per avere il massimo delle prestazioni in termini di
tenuta alle varie pressioni e temperature e durata nel tempo, ovvero
a frequenti cicli di apertura e chiusura (heavy duty). Infatti I'azienda,
che produce internamente pure gli attuatori pneumatici, valorizza le
prestazioni e la durata di una valvola, specie negli impianti dei settori
chimici industriali, sempre piu spinti nell’automazione del processo.
Le valvole sono completamente realizzate all'interno degli stabilimenti
OMAL con Sistema Qualita certificato 1ISO 9001.

Serie MAGNUM Split wafer
inox con attuatore DA

LaGHIMICA,
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Le materie prime sono certificate e registrate per mantenere la com-
pleta tracciabilita fino al termine del processo di assemblaggio e col-
laudo. Le lavorazioni meccaniche vengono eseguite mediante centri
di lavoro CNC di precisione e di ultima generazione che garantiscono
la qualita e la costanza del processo produttivo. Il risultato ultimo di
tale esperienza sono le nuove valvole a sfera delle serie MAGNUM e
THOR, destinate all’utilizzo negli impianti chimici. Le valvole a sfera
serie MAGNUM (esecuzione a corpo piatto tipo Wafer e Split Wafer)
e THOR (esecuzione flangiata tipo SPLIT BODY) sono realizzate in
accordo alle norme di riferimento EN 12516 e ASME B16.34 e certifi-
cate in conformita alle direttive PED 97/23/CE e ATEX 94/9/EC.
Inoltre, di serie, le valvole adottano tutti gli accorgimenti tecnici speci-
fici e progettati da OMAL, che consentono di superare brillantemente
i test piu severi richiesti nei settori dell'industria chimica e di processo.
Infatti la qualita delle valvole MAGNUM e THOR ¢& dimostrata dai certi-
ficati di prodotto ottenuti (TA-LUFT e fugitive emission, “Fire-Safe” ISO
10497 e API 6FA - API 6D-American Petroleum Institute).

Le misure disponibili vanno dal DN15 (1/2”) al DN200 (8”) con flangia-
ture disponibili sia per EN 1092-1 sia per ASME B16.5. Per i materiali
si va dai comuni acciai al carbonio A105, LF2, acciai inossidabili AlSI
304, 316, agli acciai speciali conosciuti come Duplex, Superduplex.
Tutte le valvole sono di serie a passaggio totale, ma a richiesta sono
disponibili anche a passaggio ridotto. Le valvole possono essere con
comando manuale a leva o con riduttore per le misure superiori a 4”,
e con l'attacco I1ISO 5211 per il fissaggio degli attuatori.

Serie MAGNUM Body
con attuatore SR

Serie MAGNUM Split wafer
inox con attuatore SR



In concomitanza con:

= MCl

Ao 2 Petrolchimico

Tecnologie per
Il Petrolchimico

mcT Petrolchimico & un evento verticale di una giornata sulle tecnologie per
I'industria petrolchimica: strumentazione e controllo, sistemi di automazione,
calore ed energia, laboratorio di analisi, trattamento acquafaria/scarichi
industriali, manutenzione degli impianti.

L'ingresso & gratuito per gli operatori preregistrati.
Il programma prevede:

v due convegni plenari mattutini

v una parte espositiva

+ al pomeriggio workshop e corsi di formazione

v buffet e coffee break offerti dagli sponsor

v in esclusiva gratuitamente tutti i contenuti in PDF

28 novembre 2013 CARS

Crowne Plaza Hotel
San Donato Milanese (MI)

Registrazione gratuita per gli operatori professionall Organizzato da
www.eiomfiere.it/mctpetrolchimico EIom
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dall’eccellente resistenza

| prodotti Jointex® di Texpack sono raccomandati nei casi in cui si desidera ridurre le emissioni
fuggitive e per impieghi con sostanze chimicamente aggressive. Sono ideali per I'industria
chimica e petrolchimica, cartaria, alimentare e farmaceutica e idonei per ogni tipo di fluido,

con I'esclusione di metalli alcalini fusi, acido fluoridrico, fluoro gassoso e composti

che possono generarlo. In particolare & perfetto per applicazioni nell’industria chimica

e petrolchimica: torri di distillazione, scambiatori di calore, alchilazione, tubazioni,

sistemi di tubazioni per acidi pompe e valvole.

Jointex® red - ¢ una giuntura in lastra di qualita superiore,
costituita da PTFE caricato con particelle di silice omogeneamen-
te disperse attraverso il composto, messa a punto da Texpack.
Diversamente da quanto succede con lastre sfogliate di PTFE,
lo speciale processo produttivo del Jointex® red fa in modo che
le proprieta meccaniche siano isotropiche nel piano della guarni-
zione, determinando eccellente resistenza al creep e capacita di
tenuta, anche alle temperature piu elevate.

Jointex® blue - Questo modello & una giuntura in lastra per
guarnizioni piane di qualita, costituita da PTFE caricato con fibre di
vetro. Il materiale presenta valide proprieta meccaniche, che permetto-
no di realizzare e conservare nel tempo una tenuta elevata.

Jointex® micro

Jointex® blue

Jointex® white

LaGHIMICA,
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Risulta inoltre stabile all’invecchiamento per esposizione alla luce e
agenti atmosferici; & faciimente lavorabil per tranciatura e tornitura.

| prodotti Jointex® sono raccomandati in tutti quei casi in cui si
desidera ridurre le emissioni fuggitive e per impieghi con sostanze
chimicamente aggressive.

Ideali per numerose applicazioni in diversi settori, quali I'industria chi-
mica e petrolchimica, cartaria, alimentare e farmaceutica. Industria
chimica e petrolchimica, scambiatori di calore, tubazioni, valvole,
pompe, industria alimentare e farmaceutica, guarnizioni piane e
centrifughe.

Jointex® white - E la giuntura in lastra per guarnizioni piane
di alta qualita, costituita da PTFE modificato rinforzato con cariche
termoresistenti. La modifica della struttura molecolare del polimero
€ uno speciale processo produttivo che determina I'orientamento
isotropico dei componenti nel piano della guarnizione sono alla base
delle notevoli caratteristiche meccaniche di questo materiale, che si
uniscono alle ben note eccellenti proprieta chimiche del PTFE.
Ottima € la capacita di tenuta anche a bassi carichi di serraggio e
alta temperatura.

Jointex® micro - E una giuntura in lastra di qualita superiore,
costituita da PTFE modificato caricato con microsfere di vetro.

La formulazione innovativa determina un’eccellente compressibilita
ed elasticita della guarnizione, che con la loro azione combinata,
consentono di realizzare un elevatissimo livello di tenuta anche a
bassi carichi di serraggio.

Le proprieta meccaniche della guarnizione sono isotropiche nelle
due direzioni del piano e si conservano anche a temperature elevate.
Il materiale & stabile all'invecchiamento per esposizione alla luce e
agli agenti atmosferici, facilmente lavorabile per tranciatura e torni-
tura. Lutilizzo dei prodotti Jointex® & raccomandato in particolar
modo dove si desidera ridurre le emissioni fuggitive e per impieghi
con sostanze chimicamente aggressive.



TEXLON: resistenza,
tenuta e adattabilita

TEXLON piattina soffice autoadesiva € una guarni-
zione a nastro in PTFE puro al 100% (microporoso mo-
nodirezionale), materiale che conferisce una totale
resistenza agli agenti chimici.

Essendo morbida e automodellante & dotata di
un’elevatissima resistenza alla trazione e ben si adatta
a tutte le superfici, soprattutto a quelle piul irregolari,
garantendo una tenuta solida, sicura e duratura.

E disponibile in svariate misure per superfici di ogni
dimensione ed é dotata di un lato adesivo, per facili-

tarne il posizionamento in fase di montaggio.

TEDXXPACH:

TEXTILES AND PACKINGS

Richiedete il nuovo catalogo generale al nostro
Customer Service.

Texpack srl - unipersonale

Via Galileo Galilei, 24 25030 Adro (BS)

Tel. +39 030 7480168 - Fax +39 030 7480201
info@texpack.it - www.texpack.it
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Il perfluoroelastomero

intelligente
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Fluortecno, azienda leader nel settore delle guarnizioni industriali, ha investito la sua
esperienza e professionalita nella realizzazione di un compound di perfluoroelastomero,
il Kaflon 72B, capace di soddisfare le piu svariate esigenze delle industrie chimiche.

La ricerca, di Fluortecno che ha condotto alla scoperta di questa nuova
mescola altamente competitiva, di eccellente qualita e dal costo competi-
tivo, ha coinvolto alcune importanti aziende chimiche italiane e I'Universita
degli Studi di Milano. Definire il Kaflon 72B un PTFE ‘gommoso’ non & un
paradosso: infatti unisce alla resistenza chimica del Teflon la malleabilita ed
elasticita della gomma. Grazie alla collaborazione dell’'Universita degli Studli
di Milano, & stato possibile analizzare il comportamento del KAFLON 72B a
diverse temperature. In particolare, si sono eseguite sul Kaflon analisi D.S.C.
e T.G.A. Dalle prove termogravimetriche T.G.A. (eseguita tra -60°C e 350°C)
si € osservata una temperatura di transizione vetrosa Tg = —13.5°C. Sotto
la temperatura di transizione vetrosa, i segmenti molecolari che formano |l
polimero perdono dei gradi di liberta e di conseguenza il Kaflon 72B comincia
modificare il suo carattere gommoso e a irrigidirsi.

Risultati molto interessanti si sono ottenuti anche da prove calorimetriche tipo
D.S.C. Tale prova ¢é stata eseguita nel range di temperature compreso tra 25
e 450°C, con una velocita di incremento della temperatura di 10,00°C/min.
"analisi ha mostrato tra i 248 e i 326°C una trascurabile perdita in peso pari
a circa 1.2% W, attribuibile a sostanze (come plastificanti, additivi e solventi,
necessari per la realizzazione della mescola o per la sua lavorazione) comun-
que non in grado di compromettere le caratteristiche chimico-meccaniche del
Kaflon. Sempre dalla stessa D.S.C. & possibile capire che la decomposizione
del polimero avviene solo a temperature superiori a 433°C.

Chimicamente il Kaflon & inerte nei confronti di una vastissima schiera di
sostanze chimiche, la cosa & stata dimostrata anche dai test di compatibilita
chimica svolti in condizioni critiche presso I'Universita degli Studi di Milano.
Tra i piu significativi dati emersi dai test, € risultata ottima la compatibilita
chimica del Kaflon con le seguenti sostanze: HNO3 70%, 85°C HCI fumante
a 60°C, HF, Diclorometano, Acetone, Toluene, Trifluoro etanolo, DMF, THF
e Cloroformio. Il Kaflon & inerte nei confronti di una vastissima schiera di
sostanze chimiche, il che rende addirittura difficoltoso trovare un solvente in
grado di scioglierlo per poter svolgere alcuni tipi di analisi, esempio la NMR.
Il Kaflon 72B riassume in se le doti migliori della gomma e del P.T.F.E questo
puo essere faciimente intuibile osservando la tabella 1.

Il Kaflon possiede la certificazione F.D.A. e 3A indispensabile per I'utilizzo del
prodotto nel settore alimentare e farmaceutico; trova applicazione per O-ring,
tenute per valvole, tenute meccaniche, reattori, sonde pH, guarnizioni per
strumentistica di laboratorio e, grazie alla sua buona elasticita, come mem-
brana per pompe.
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DOSSIER

approfondimenti

MOVIMENTAZIONE FLUIDI

TENUTE E RACCORDI

Soluzioni ad elevato
contenuto tecnologico

Le tenute Fluiten offrono sicurezza in termini di progettazione, scelta dei materiali, verifica dei
cicli produttivi e di qualita. Tutti i prodotti sono realizzati nel rispetto delle norme DIN o API;
sono certificati RINA, FDA, ATEX e PED e impiegati con successo da numerose e prestigiose

realta industriali.

Lo stabilimento di Pero

Il centro di Ricerca & Sviluppo

Fluiten e I'azienda leader italiana che dal 1962 progetta e realizza
tenute meccaniche per I'industria, quelle apparecchiature che ser-
vono a isolare due ambienti tra i quali vi sia un albero dotato di moto
circolare. La societa & il punto di riferimento nel mercato italiano e si
sta affermando anche in Europa, con oltre 100 collaboratori e sedi
commerciali e centri di servizio in Francia, Belgio, Olanda, Germania
e Spagna. Le tenute meccaniche Fluiten trovano il loro principale
utilizzo nelle industrie chimiche, del petrolio e dell’energia, come
anche nel settore farmaceutico, alimentare e navale. Grazie ai cospi-
cui investimenti in ricerca e sviluppo, € una delle poche aziende al
mondo a padroneggiare la tecnologia delle tenute a gas, derivata da
applicazioni spaziali e quella delle tenute per compressori centrifu-
ghi, in alternativa alla tecnologia con liquidi.

Questa tecnologia, che Fluiten ha chiamato Fluilift, prevede che
durante la rotazione le superfici di tenuta si distacchino di pochi
micron o frazioni di micron con una conseguente riduzione quasi a
zero dell’attrito e un notevole risparmio di energia.

Il flussaggio (ossia la circolazione del fluido/gas) aviene con azoto
o altro gas inerte in pressione a garanzia del contenimento totale di
eventuali perdite, senza inquinare né I'ambiente né il fluido di proces-
so0. Rispetto alle tenute flussate a liquido, le tenute a gas richiedono
un sistema di pressurizzazione piu semplice e di costo inferiore, pro-
vocano un minor surriscaldamento, hanno un ridotto assorbimento
di coppia, un’alta compatibilita tra fluido di flussaggio e liquido di
processo e permettono un risparmio nei costi di flussaggio.

LaGHIMICA,
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Le aziende che scelgono le tenute Fluiten possono contare anche
sul prezioso contributo fornito da un ufficio tecnico specializzato
nella progettazione e realizzazione di soluzioni dedicate in funzione
di specifici tipi di macchine e particolari condizioni operative e da un
laboratorio metrologico dotato di strumenti di moderna concezione
che conferiscono elevati standard qualitativi ai prodotti e con i quali
si effettuano analisi atte a simulare e comprendere il comportamento
dei componenti delle tenute meccaniche. Le tenute a gas GT1911/
GT1910 di Fluiten costituiscono una soluzione a elevato contenuto
tecnologico e di nuova generazione sviluppata per salvaguardare
'ambiente ed evitare ogni possibile contaminazione del fluido di
processo. Gli anelli di tenuta dimensionati con I'ausilio FEM e dotati
di cave idrodinamiche realizzate con tecnologia laser Fluilift consen-
tono la pressurizzazione con gas inerte che diviene il fluido barriera
tra il processo e I'atmosfera. Anche a basse velocita di rotazione le
cave sugli anelli di tenuta consentono il galleggiamento degli stessi,
eliminando l'attrito e il calore generato e minimizzando i valori di
assorbimento. Il modello GT 1910 A ¢ inoltre dotato di cuscinetto a
sfera o a rulli per diminuire il run-out in zona tenuta. Il modello CB4F
€ invece una tenuta doppia lubrificata a cartuccia con anelli studiati
per il funzionamento a gas. Gli anelli progettati con I'ausilio degli
elementi finiti garantiscono un’elevata affidabilita ad alte e basse
velocita di rotazione dell’albero con minor assorbimento di coppia.
Le cave idrodinamiche realizzate con tecnologia laser Fluilift permet-
tono il micro galleggiamento degli anelli e un’ottima tenuta senza
inquinare il prodotto ed evitando emissioni.

La tenuta a cartuccia CB4F
doppia lubrificata a gas

Esempio di cave
idrodinamiche Fluilift
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La Cleanroom & un investimento importante I s AL Cr O OO §aplt.§;

=R IE che necessita di servizi importanti, Alsco offre:

SERVIZIO SPECIFICO PER CLEANROOM

N,

noleggio e gestione
di capi sempre idonei qualita su misura

P ROTEGG E - decontaminazione particellare degli abiti a - presenza capillare con
livello di classe A [ASTM - F51/00) mediante 8 sedi operative in Italia e |

un processo di lavaggio esclusivo ad acqua - qualita certificata, uniforme in tutte le sedi

L . . . First in textile services worldwide
I L TUO PRO D OTTO deionizzata - assitenza tecnico-commerciale a 360°
- possibilita di sterilizzazione, mediante personalizzata Direzione Generale e Sede Amministrativa

irraggiamento Beta o Gamma o in autoclave - consulenza tecnica via Agostino Bertani, 6 20154 Milano

DALL’ 0 P ERA'I'O RE - semplicita e sicurezza di un fornitore globale (IS0 14644 e 14698) T- 02 89400523 - F- 02 89401493
- flessibilita di gestione E: alsco.milano @alsco.it - www.alsco.it
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Nuova generazione di analizzatori di vibrazione

Lo strumento CSI 2140 Machinery Health Analyzer proposto da Emerson Process Management
e una soluzione completa che assicura la valutazione e il mantenimento dello stato di salute

delle apparecchiature meccaniche.

Emerson Process Management ha recentemente presentato
I'analizzatore CSI 2140 Machinery Health Analyzer, prodotto che
rappresenta la nuova generazione di strumenti portatili per I'analisi
delle vibrazioni delle apparecchiature critiche, in grado di rilevare
tutti gli eventuali problemi prima ancora che si possano ripercuote-
re in fermate non pianificate. Il nuovo analizzatore e stato studiato
dall’azienda allo scopo di incrementare le gia eccellenti funziona-
lita dello strumento Emerson CSI 2130 e permette di raccogliere
simultaneamente dati da ben quattro differenti canali e di ritrasmet-
terli attraverso comunicazione wireless e Bluetooth.

LaGHIMICA,
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Dotato di touchscreen a colori, I'analizzatore CSI2140 ¢ lo stru-
mento pil potente attualmente presente sul mercato di riferimento
per quanto concerne I'acquisizione dei dati provenienti dalle ronde
di analisi, permettendo quindi agli addetti di ridurre drasticamente
le tempistiche di acquisizione e di concentrarsi su attivita che pre-
sentano un maggiore valore aggiunto.

La forma ergonomica del nuovo analizzatore e il suo peso estre-
mamente ridotto consentono un utilizzo ancora piu facile da parte
degli utenti. La raccolta dati & piu rapida del 50% rispetto a quella
degli altri strumenti, riducendo il tempo da trascorrere in luoghi
pericolosi € permettendo ai tecnici di completare i rilievi nel modo
piu rapido ed efficace. Lo schermo dello strumento & di facile lettu-
ra, sia con sole diretto sia in aree buie, grazie alle funzioni di auto-
adattamento che si basano sul rilevamento della luce ambientale.
Dal momento che oltre il 50% dei problemi meccanici sembrano
essere causati dall’'usura di cuscinetti, il monitoraggio dello stato
di salute di questi costituisce senza dubbio un componente chiave
nei programmi di affidabilita. Con lo strumento che acquisisce dati
da quattro diversi canali, gli utilizzatori potranno ottenere letture in
senso assiale, verticale e orizzontale contemporaneamente.
Grazie anche alla tecnologia PeakVue™ di Emerson Process
Management, i tecnici responsabili dell’affidabilita possono rilevare
le prestazioni dei cuscinetti compromessi con largo anticipo rispet-
to a quanto consentito dalle altre tecnologie. Inoltre, la diagnostica
avanzata, di cui I'analizzatore CSI 2140 e dotato, permette agli
utenti di effettuare direttamente I'analisi delle cause dei problemi
meccanici. La maggior parte degli strumenti di rilevamento delle
vibrazioni richiede un cablaggio al database di impianto per scari-
care i dati e realizzare le analisi.

Il CSI 2140 puo inviare i dati anche tramite wireless, direttamente
dal campo all’ufficio. | tecnici possono successivamente continuare
la ronda di analisi, oppure iniziarne un’altra, senza per questo dover
tornare in ufficio. | dati sono ulteriormente messi a disposizione di
altre funzioni aziendali, specialisti nel quartier generale oppure in
altri stabilimenti. Le ulteriori innovative funzionalita dello strumento
CSI 2140 permettono agli utenti di effettuare analisi mono, bi o
quadricanale, analisi cross-channel, analisi di transitori e analisi
strutturali (ODS), monitoraggio di motori elettrici AC e bilanciamen-
to dinamico su quattro piani. Grazie a queste caratteristiche che lo
rendono uno strumento unico nel settore, I'analizzatore CSI 2140
rappresenta dunque uno strumento completo e facile da utilizzare
per un’analisi precisa dello stato di salute delle macchine rotanti.



Con le pompe fuori servizio la produzione si ferma.

Capire quali pompe sono in pericolo & una necessita,

il monitoraggio in tempo reale ¢ la soluzione.

Ma come posso permettermi questa innovazione?

Con un’implementazione a basso costo ed una facile integrazione, Emerson Pump Health
Monitoring garantisce un risparmio immediato ed a lungo termine. La tecnologia predittiva in
tempo reale permette di stabilire che cosa deve essere monitorato e quando, in modo da poter
ottimizzare le tempistiche di lavoro, risparmiare risorse e manodopera. Il monitoraggio automatico
dell’asset evita i rischi operativi ed aumenta la sicurezza e la conformita ambientale. Il risultato &
una maggiore affidabilita dell'impianto. Inoltre l'utilizzo della tecnologia Smart Wireless é facile «
ed immediata. Per capire come incrementare il potenziale dell’impianto & possibile visitare il sito: %
www.EmersonProcess.com/PumpHealth. T: +39 0362 2285.1
EMERSON.

Process Management

©2013. Micro Motion, Inc. Tuttii diritti riservati. | logo Emerson e Micro Motion sono marchi di proprieta di Emerson Electric Co. e di Micro Motion, Inc.
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Miniaturizzazione nella tecnologia
della misurazione della pressione

Keller, leader mondiale nella produzione di misuratori di pressione, progetta e produce trasmettitori,
trasduttori, pressostati, manometri e indicatori digitali e calibratori di pressione.

La sua linea di trasmettori OEM é dotata dell’innovativa tecnologia Chip-in-Oil (CiO), sviluppata da Keller,
che assicura estrema compattezza e resistenza alle interferenze elettriche e alle vibrazioni.

| segnali del sensore

ricettivo sono connessi

al circuito integrato per il
condizionamento del segnale

attraverso cavi ultracorti di collegamento

| trasmettitori OEM si possono descrivere come sistemi “embed-
ded”, owvero incorporati, in due modi differenti. Il sensore e le
componenti elettroniche a valle sono incorporati nella medesima
struttura di alloggiamento; inoltre le capsule stesse del trasmettitore
sono perfettamente adatte a essere incorporate in sistemi di appli-
cazione specifiche. A seconda delle esigenze, il segnale in uscita
standardizzato e la temperatura € compensata (raziometricamente
o digitalmente).

La possibilita di disporre di un sensore miniaturizzato € ora realta
grazie alla tecnologia Chip-in-Qil (CiO) sviluppata da Keller. | vantaggi
offerti da questa tipologia di dispositivo sono notevoli: la compa-
tezza, I'elevata resistenza ai campi di interferenze elettriche e infine
I'elevata resistenza alle vibrazioni grazie alla massa ridotta e ai corti
percorsi di conduzione. Un circuito integrato per applicazioni spe-
cifiche (ASIC) viene montato direttamente accanto al sensore della
pressione — nella stessa struttura di alloggiamento — per fornire agli
utenti una vasta gamma di funzioni utili.

Cio pero non rende affatto piti grande la capsula per la misurazione
della pressione: le sue dimensioni esterne restano le medesime. Uni-
tamente alla struttura di alloggiamento in acciaio ad alta resistenza,
le piastre passanti in vetro fungono da capacitori passanti, formando
cosi una gabbia di Faraday.

LaGHIMICA,
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Questo rende la tecnologia CiO estremamente resiliente rispetto ai
campi elettrici. Persino le intensita di campo di 250 V/m, con fre-
quenze fino a 4 GHz non sono in grado di influenzare il segnale di
misurazione. Il circuito integrato per applicazioni specifiche (ASIC)
€ pensato come un microcontrollore con le unita periferiche corri-
spondenti, in modo tale da poter registrare i segnali dei sensori con
elevata risoluzione e dinamicita (tasso di campionamento: 2 kHz).
In aggiunta alla pressione del processo in quanto tale viene rilevata
anche la temperatura del sensore di pressione per utilizzarla nella
compensazione matematica della temperatura durante I'elaborazio-
ne del segnale. | trasmettitori OEM forniscono due segnali di uscita:
un’uscita analogica di tensione raziometrica e un‘interfaccia digitale
del circuito inter-integrato (12C).

La combinazione unica tra dimensioni minime, prestazioni eccezio-
nali e compatibilita con vari elementi rende questo strumento unico
nel suo genere e funzionale in diversi campi di applicazione.

| trasmettitori OEM rappresentano un nuovo capitolo nella storia
della tecnologia della misurazione di pressione. Il concetto di Chip-
in-Oil sposta I'elaborazione del segnale direttamente all’interno della
struttura — in acciaio inossidabile — per I'alloggiamento della capsula
di protezione a riempimento di olio che misura la pressione.

La linearizzazione, la compensazione della temperatura e la para-
metrizzazione vengono gestite da qui. Per l'integrazione nei sistemi
di livello superiore o negli strumenti alimentati a batteria sono dispo-
nibili versioni con uscita di tensione raziometrica o con interfaccia
seriale-digitale 12C. A seconda delle applicazione specifiche, Keller
€ in grado di fornire differenti progetti costruttivi.

) Wy
L

Serie 4 LC - il piu piccolo sensore con un diametro di 11 mm




Per applicazioni di sicurezza in zone a rischio
di esplosione per polveri e gas

Manometri Digitali

Manometri digitali a sicurezza intrinseca

Trasmettitori di Pressione

Trasmettitori di pressione a sicurezza
antideflagrante

Trasmettitori di pressione a sicurezza intrinseca
per applicazioni industriali

Tel. 800 78 17 17
officeitaly @keller-druck.com
www.keller-druck.com
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Vuoto incontaminato

Saurus939 Skid

LA

IMICA,
L’JNDUSTRIA n. 6 Settembre 13

Grazie al suo design semplice e tradizionale, abbinato a
soluzioni tecniche innovative, quali il nuovo sistema LubriZero®
- un kit di materiali in PTFE con cariche speciali che, oltre a
essere resistenti alla corrosione, non necessitano praticamente
di lubrificazione, permettendo anche I'uso di oli sintetici FDA
approved a completa tutela del processo - la rinnovata pompa
da vuoto a pistone SAURUS939 di Italvacuum conferma le sue
prestazioni in tutti i processi chimici e farmaceutici.

In presenza dei solventi piu comuni (Alcol Metilico, Alcol Etilico, Cloroformio, Acetone,
Acetato di Etile, Benzolo, Toluolo) e anche di quelli pit aggressivi (Acido Cloridrico, Acido
Acetico, Clorobenzene, Dimetilformammide, Dicloroetano, Cicloesano, Acrilonitrile, ecc.),
SAURUS939 garantisce:

e assoluta sicurezza per il processo e gli operatori.

e separazione tra parte di processo e parte meccanica

® clevata resistenza alla corrosione

* clevata sopportabilita alle polveri, ai solventi condensati e ai prodotti secondari della distillazione
e possibilita di utilizzo senza limiti per diversi gradi di vuoto

e pbassa velocita di funzionamento (250 rpm)

® bassa temperatura di lavoro

e possibilita di installazione in ambienti pericolosi

e lunga vita e assoluta affidabilita ad elevate prestazioni

e costi operativi molto contenuti:

e consumi d’olio insignificanti

e motori a basso consumo d’energia

e manutenzione semplice ed economica.

La gamma SAURUS939 include modelli mono stadio e modelli a doppio stadio.

| modelli a doppio stadio sono anche disponibili:

- con uno o due compressori volumetrici root per incrementare la capacita di aspirazione
della pompa e ottenere un vuoto molto spinto;

- in esecuzione skid completi con tutti gli accessori della pompa (post-condensatore atmo-
sferico per il recupero dei solventi in uscita dalla pompa; serbatoio di raccolta dei conden-
sati in uscita dal post-condensatore; filtro montato sull’aspirazione della pompa; pannello
di controllo della pompa in versione ATEX; basamento di supporto per la pompa ed i suoi
accessori; condensatore sotto vuoto per garantire il recupero dei solventi di condensazione
e le appropriate condizioni di aspirazione della pompa).

La portata nominale va da 80 a 3.800 m3/hr, i livelli di vuoto da 7 a 0,03 mbar. Cilindri, piston,
fasce elastiche, testata sono fatti in speciale ghisa anti-acido. Le valvole di scarico sono rea-
lizzate in bronzo anti-acido, acciaio inox o hastelloy. Gli altri componenti sono fatti in normale
ghisa o acciaio speciale. Le pompe sono completamente sigillate. La pompa da vuoto SAU-
RUS939 & conforme alle norme ATEX. Nel suo modello standard, CE ex Il 2 G T4, & adatta per
un’area classificata come Zona 1 Gas e Classe Temperatura T4 (135°C). Nei modelli speciali
la pompa da vuoto & adatta per zona ‘0’ internal-gas, zona ‘1’ external-gas con tre differenti
classi di temperatura T4 (135°C) / T 150° C / T3 (200°C), a seconda delle condizioni operative.



Partner ideale per la realizzazione
delle interfacce di processo

La complessita della protezione contro le esplosioni negli impianti di produzione nell’ambito della
industria di processo richiede una profonda conoscenza della materia e una comprovata esperienza
sul campo. Pepperl+Fuchs offre queste peculiarita assieme a prodotti di elevata qualita e tecnologia
e massima affidabilita, unite a uno stretto rapporto con il cliente che é supportato,

in ogni singolo progetto, dalla valutazione iniziale fino alla consegna della soluzione finale.

Nellambito di aree pericolose, Pepperl+Fuchs & in grado di

proporre tutti i metodi di inibizione dell’esplosione riducendo la
soglia di pericolosita e consigliando al cliente la soluzione idea-
le per le sue necessita. Le numerose proposte comprendono: sicurezza
intrinseca (Ex i), sicurezza aumentata (Ex €), esecuzioni antideflagranti (Ex

|
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d), sistemi pressurizzati(Ex p), sistemi a incapsulamento (Ex m), sistemi
di segregazione con sabbia (Ex q) e i modi di protezione semplificata (Ex
n). Inoltre, spesso, i gestori degli impianti di processo devonoattenersi a
ulteriori specifici standard di protezione e best Pratices: in questo caso la

=
s

capacita dei tecnici di Pepperl+Fuchs di integrare le due necessita spesso
. . Cabinet in AISI 316L
diventa elemento preferenziale nella scelta del partner.
Grazie alla propria rete internazionale di specialisti € a piu di sessant’anni di esperienza nella
realizzazione di moduli per la gestione di segnali da e per aree con pericolo di esplosione,
Pepperl+Fuchs & la societa leader a livello internazionale quando si tratta di aree classificate Ex.
Lo stretto contatto con gli operatori degli impianti ha portato infatti a ricercare soluzioni innovative
per rispondere alle esigenze dei gestori e quindi a sviluppare nuovi prodotti e nuove tecnologie.
Un recente esempio € stata I'invenzione del DART (Dynamic Arc Recognition and Termination),
che costituisce il prossimo sviluppo della sicurezza intrinseca.
La linea Fieldconnex® & stata arricchita di numerosi prodotti DART Fieldbus e da moduli di
diagnostica avanzata, ma anche i sistemi di I/O remoto in esecuzione Ex e non Ex, e i moduli
a sicurezza intrinseca sono costantemente rinnovati per incontrare al meglio le nuove esigenze
di mercato. Inoltre gli specialisti di Pepperl+Fuchs organizzano corsi sui principi di protezione
contro le esplosioni e sulle direttive che regolano la materia, con lo scopo di orientare gli utiliz-
zatori e i tecnici consulenti attraverso le numerose norme. | Solution Engineering Center (SEC)
dell’azienda, distribuiti in tutto il mondo, di cui uno presente in Italia presso I'unita produttiva di
Burago di Molgora (MB), offrono consulenza e supporto di ingegneria sin dalla fase iniziale del
progetto in stretta collaborazione con I'utilizzatore.
Presso il SEC si analizzano le necessita del cliente, elaborando una proposta di progetto che,
se approvata, si trasforma in progetto esecutivo, che pud prevedere I'utilizzo di sistemi basati
Su barriere a sicurezza intrinseca, trasmissione di segnali mediante sistemi di I/0O remoti oppure
gestire architetture completamente digitali di bus di campo. La realizzazione pratica passa attra-
verso I'assemblaggio di cabinet, cassette di giunzione utilizzando i prodotti dell’ampia gamma di
Pepperl+Fuchs, con I'integrazione di componenti forniti dal cliente o da parti terze se richiesto.
In ltalia tutto cio & realizzato presso I'unita produttiva di Burago, dove tecnici ingegneri, installa-
tori e certificatori garantiscono una completa sinergia di tutte le fasi realizzative del progetto con
possibilita di ispezioni in loco da parte del cliente. Anche la parte di certificazione a corredo della

Cabinet demo con le varie fornitura & seguita in ogni dettaglio dai tecnici dell’azienda, in modo che tutta la fornitura possa
proposte Pepperl+Fuchs essere spedita sull'impianto assicurando al cliente che & pronta per il commissioning.
LaCpmuca,
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DAL MONDO DELL'INDUSTRIA

TECHNICAL NEWS DALLE AZIENDE

Il massimo dell’efficienza in solo due formati

Baumer ha ampliato la serie NextGen, introducendo dopo la 0500 il nuovo O300. O300
é adatto soprattutto per impianti dagli spazi ristretti, mentre I’O500 si distingue
nelle applicazioni che richiedono un campo di lavoro maggiore.

Le prestazioni offerte dal nuovo O300 non hanno pari sul mercato: il sensore offre i massimi campi di lavoro per
le sue dimensioni e un’elevata affidabilita, grazie alla sua ampia riserva di segnale. L’immunita alla luce ambientale
permette il perfetto funzionamento di O300 anche in condizioni luminose difficilissime. L’'Opto-ASIC di Baumer di
ultima generazione lo rende indipendente dal colore nel rilevamento degli oggetti.

Come per 'O500, lo spot gia allineato su supporti specifici e la boccola metallica di montaggio € in grado di
ridurre al minimo i tempi d’installazione. Anche il concetto di teach-in senza contatto contribuisce all’affidabilita
del prodotto nel tempo: grazie al’innovativo gTeach la serie O300 € immune ai problemi di usura e di tenuta a
cui sono soggetti i pit comuni sistemi meccanici costituiti da elementi mobili. Per poter programmare il sensore &
sufficiente sfiorare la superficie di teach-in con un utensile ferromagnetico, come per esempio un cacciavite. Una
luce LED blu ha la funzione di fornire un feedback ottico visibile da tutti i lati grazie al posizionamento in vista sulla
testa del sensore. Anche la nuova famiglia O300 & disponibile in tre tecnologie: soppressione di sfondo, immune
da colori e con campi di lavoro fino a 300 mm; retro-riflessione che funziona anche con superfici a specchio e
si distingue per la prolungata affidabilita anche in presenza di sporco; la SmartReflect, tecnologia sviluppata da
Baumer, grazie a cui non ha bisogno di un riflettore dedicato nonostante sia affidabile come un sensore a sbarramento, che la rende la solu-

zione universale anche in presenza di vibrazioni. Per esempio, pud essere utilizzato su nastri trasportatori, impiegando il tappeto stesso come
riferimento. Infine, un altro plus della serie O300 ¢ rappresentato dalla capacita di rilevare oggetti attraverso fori di piccole dimensioni, come un
sensore coassiale, gia nella versione base.

Dischi di rottura interamente
prodotti con tecnologia laser

Donadon SDD propone un nuovo processo per la produzione dei dischi di rottura. La serie di dischi

di rottura NS Nanoscored comprende sia dischi a tensione (convessi), come i dischi Donadon SCD/NS,
sia dischi a compressione (reverse) come i dischi Donadon SCR/NS (a spicchi)

o i dischi Donadon Y90/NS (ad apertura sulla circonferenza).

| dischi di rottura della serie NS Nanoscored sono completamente metallici
e adatti a tutte le applicazioni. Principali vantaggi: A

* accuratezza e affidabilita; R

e resistenza alla frammentazione anche per pressione di scoppio elevata;

e pressione di rottura inferiore a 0,5 bar g (7 psi g) anche per DN 25;

e disponibile in diametri da DN 10 a DN 600;

e flessibilita di materiali: acciaio inossidabile, Nickel, Inconel, Monel, Hastelloy, Titanio, Tantalio;

e flessibilita di disegno:

a. A compressione (reverse buckling) con 6 o piu incisioni radiali (modello SCR/NS)

b. A compressione (reverse buckling) con incisione perimetrale (modello YO0/NS)

c. A tensione (forward acting) con 6 o piu incisioni (modello SCD/NS);

e per portadischi standard o sanitari (Tri-clamp);

e tolleranza +/- 5% su tutta la gamma.

La nuova tecnologia di produzione permette di fabbricare dischi di rottura incisi anche con materiali di spessore
molto basso (qualsiasi spessore disponibile industrialmente) mantenendo alta affidabiliti e bassa tolleranza. E

quindi possibile estendere il campo di pressioni di rottura disponibili a pressioni pit basse di quelle tradizionali.

LaGHIMICA,
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Misura della portata
per il trattamento
delle acque reflue

Il nuovo Promag 400 di Endress+Hauser unisce
un design ottimizzato per I'uso nel mercato
delle acque con I’esperienza e I'innovazione.
La conformita con le linee guida per la misura
fiscale (OIML R49 e MID MI-001) e per I'utilizzo
con acque per uso alimentare lo rende

uno strumento ancora pitu completo.

All'interno del nuovo Promag 400 ¢ facile caricare e scaricare i para-
metri per backup dati e mettere in servizio velocemente piu punti di
misura identici. La memorizzazione automatica dei dati (HistoROM)
con analisi delle tendenze assicura un veloce ripristino dei dati del
dispositivo durante la manutenzione, senza alcuna ritaratura.

Le nuove funzioni auto-diagnostiche garantiscono livelli di sicurezza
piu elevati e la tracciabilita dei risultati di misura si basa su concetti di
verifica tracciabili. Altre caratteristiche importanti del prodotto sono
il rilevamento dei guasti permanenti e una chiara categorizzazione
delle attivita specifiche di manutenzione.

Le uscite analogiche con protocollo HART®, PROFIBUS DP, Ether-
Net/IP consentono, grazie alla totale compatibilita, la perfetta inte-
grazione di Promag 400 in sistemi di controllo di processo esistenti.
Inoltre, la gestione del ciclo di vita avviene attraverso il nostro portale
W@M studiato per la progettazione, la manutenzione e I'assisten-
za tecnica. Promag 400 ¢ resistente e garantisce misure affidabili
anche in condizioni estreme; misura sia sommerso sia interrato,
anche in condizioni climatiche molto variabili, senza ulteriori prote-
zioni. E dotato infine di sensore robusto completamente saldato,
classe di protezione IP 68, e di scatola di giunzione resistente alla
corrosione, con guarnizione multipla.

Trasmettitore radar
a onda guidata

Magnetrol International fornisce strumenti per il
controllo di livello nelle piu svariate applicazioni
industriali: dispositivi intelligenti, affidabili e facili
da utilizzare, progettati per migliorare la sicurezza
e l’efficienza in campo industriale.

Magnetrol International ha recentemente presentato il nuovo
trasmettitore radar a onda guidata ECLIPSE 706, uno strumento
completamente innovativo in grado di garantire performance ele-
vate ed estrema sicurezza.

Con un’affidabilita senza precedenti se confrontato agli altri pro-
dotti presenti sul mercato, il modello ECLIPSE 706 di Magnetrol
International rappresenta una soluzione all’avanguardia nel campo
del controllo di livello.

Fornisce infatti eccezionali prestazioni ed eccellenti caratteristiche
di precisione e sicurezza in pressoché qualsiasi processo indu-
striale. Un segnale piu chiaro, che facilita ulteriormente I'utente
nell’uso del prodotto, una linea completa di sonde con protezione
troppo pieno e una diagnostica avanzata consentono all’utente di
ottenere in qualunque applicazione industriale una misura di livello
del liquido o dell’interfaccia non solo sicura, ma anche efficace e
molto economica, risultando praticamente immune alle variabili
del processo. Il nuovo trasmettitore radar a onda guidata garan-
tisce un rendimento molto elevato e si basa su una tecnologia
ampiamente collaudata, la cui efficacia e riconosciuta dal mercato.
Utilizzando la tecnologia di commutazione del diodo, con la sonda
pit completa che offre sul mercato, questo singolo trasmettitore
pud essere usato in un’ampia gamma di applicazioni che variano
dagli idrocarburi ai mezzi a base d’acqua.

LA IMICA,
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EVENTI

REMTECH - POLLUTEC

SOSTENIBILITA, DECOMISSIONING E SALUTE

Dal 18 al 20 settembre, alla Fiera di Ferrara, la settima edizione del
e, REM Salone piti specializzato su bonifiche e riqualificazione dei siti contaminati,
che sara inaugurato dal Ministro del’Ambiente Andrea Orlando

Anche quest’anno il target di RemTech Expo (www.remtechexpo.com) —
PA, professionisti, universita, industria, comparto petrolifero, settore immo-
biliare e della pianificazione — trovera un’area espositiva altamente quali-
ficata, eventi paralleli, incontri tecnici promossi dalle aziende espositrici,
prove pilota e dimostrazioni sul campo, delegazioni straniere dei principali
buyer e premi. In primo piano & la sostenibilita, al centro del convegno di
apertura “Sostenibilita, tecnologie innovative e impatti economici”. Inoltre il
salone presentera quattro nuove “call for proposal” — “for pilot test”, “from
Exhibitor”, “for Public Administration” e “for University and Research” —, che mettono in luce le innovazioni nel settore delle bonifiche, i casi
applicati virtuosi, i lavori di ricerca disponibili nel nostro paese e all’estero. Inediti anche la “RemTech Training School” — che, insieme al pre-
stigioso “Corso di Alta Formazione sull’accertamento di illeciti ambientali”, conferma la vocazione formativa di RemTech — e la focalizzazione
del tema della salute in rapporto ai contaminanti, affrontato nel convegno “Interferenti endocrini e salute umana”.

Anche per questa edizione, RemTech sara un interlocutore privilegiato del mondo industriale: il coinvolgimento delle imprese, specialmente
del comparto energetico, avverra attraverso il Focus industriale e i convegni “Decommissioning nucleare”, “Bonifica dei siti di distribuzione
carburante” e “Analisi di rischio e monitoraggio”. Bonifiche e tecnologie di remediation saranno, invece, trattate negli incontri “Gestione e
bonifica dei sedimenti”, “Bonifica dei terreni contaminati”, “Pubblica amministrazione e piani di bonifica” e “Bonifica delle acque contamina-
te”, con la presentazione di case histories. Tra le sezioni speciali, Coast Expo, I'evento piu specializzato sulla gestione e tutela della fascia
costiera e del mare, Esonda, il nuovo focus sul dissesto idrogeologico e il rischio idraulico, Inertia, il salone piu qualificato sui rifiuti inerti e gli
aggregati naturali, riciclati e artificiali, e la XVII edizione dell’Interforum Recycling.

F APPUNTAMENTO CON L’ECO-INNOVAZIONE
P

OLLUTEC Siavvicina I’apertura di Pollutec Horizons (3-6 dicembre), la vetrina internazionale
HORIZONSI2013 delle soluzioni ambientali che si annuncia molto ricca di eventi e novita

Questa nuova edizione affronta tutte le tematiche di riferimento dal
punto di vista della ricerca e dell'innovazione: gestione dei rifiuti, trat-
tamento dell’acqua, energie rinnovabili, efficacia energetica, qualita
dell’aria, prevenzione dei rischi e biodiversita. Oltre all’approccio setto-
riale, Pollutec Horizons 2013 porra I'accento su numerose tematiche
trasversali come la gestione intelligente delle citta, le proposte per
un’azienda piu performante e, per la prima volta, lo sviluppo sosteni-
bile nelle aziende ospedaliere. Accanto ai topic delle eco-tecnologie
innovative, il salone ripropone inoltre la tematica legata all’industria
sostenibile in collaborazione con la Federazione francese per le scien-

ze chimiche (FFC). Presentera una selezione di soluzioni innovative
inserendosi nel necessario cambiamento dei nostri modelli di produzione, in particolare nei campi dell’ ottimizzazione della performance dei
processi, dell’efficacia energetica, della sobrieta nell’utilizzo dei materiali e dell’eco-socio-progettazione.

Inoltre, gli organizzatori del salone hanno deciso di lanciare quest’anno un focus “Strutture Ospedaliere e Sviluppo sostenibile”. Principalmen-
te focalizzato sulla gestione ambientale delle strutture ospedaliere, gli acquisti responsabili ospedalieri, I'impatto degli ospedali sull’ambiente
e il benessere sul posto di lavoro dei dipendenti, questo nuovo focus & proposto in collaborazione con CD2S, H360, IHF, Inéris, SFSE e
Uniclima. Anche in questa edizione Pollutec Horizons si presenta come un evento di portata internazionale, accogliendo il 30% di espositori
e oltre 5000 visitatori provenienti da differenti paesi del mondo.

LaGHIMICA,
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SCI, ’Europa ed il mondo

La Societa Chimica Italiana annovera oltre quattromilacinquecento

iscritti. | soci svolgono la loro attivita nelle industrie, nelle universita e

negli enti di ricerca, nelle scuole, nei laboratori pubbilici e privati di ricerca

e controllo. Essi sono uniti, oltre che dall’interesse per la scienza chimica,
dalla volonta di contribuire alla crescita culturale ed economica della comunita
nazionale ed al miglioramento della qualita della vita dell’'uomo.

La Societa Chimica ltaliana ha lo scopo di promuovere lo studio ed il progresso della
Chimica e delle sue applicazioni ed in particolare:
- favorire ed incrementare la ricerca scientifica in tutti i campi della Chimica;
- divulgare la conoscenza della Chimica e 'importanza delle sue applicazioni nel quadro
del progresso e del benessere dell’'umanita;
- promuovere e favorire lo studio della Chimica nelle Universita ed in tutte le Scuole di ogni
ordine e grado;
- promuovere in ogni campo lo sviluppo delle Scienze.
Per raggiungere questi scopi, e con esclusione del fine di lucro, la Societa Chimica Italiana
promuove, anche mediante i suoi Organi Periferici, (Sezioni, Divisioni, Gruppi Interdivisionali),
pubblicazioni, studi, indagini, manifestazioni.
Le Sezioni perseguono a livello regionale gli scopi della Societa. Le Divisioni riuniscono Soci che
seguono un comune indirizzo scientifico e di ricerca. | Gruppi Interdivisionali raggruppano i Soci
interessati a specifiche tematiche interdisciplinari.
Gli organi direttivi della Societa sono il Presidente, il Consiglio Centrale ed il Comitato Esecutivo.
Sezioni e Divisioni sono rette anch’esse da un Consiglio Direttivo e da un Presidente.

La Societa organizza numerosi convegni, corsi, scuole e seminari sia a livello nazionale che
internazionale. Per divulgare i principi della scienza chimica nella scuola secondaria
superiore organizza annualmente i "Giochi della Chimica", una competizione che consente
ai giovani di mettere alla prova le proprie conoscenze in questo campo e che seleziona la
squadra nazionale per le Olimpiadi internazionali della Chimica.

Rilevante ¢ |'attivita editoriale con la pubblicazione, congiuntamente ad altre Societa
Chimiche Europee, di riviste scientifiche di alto livello internazionale. Organo ufficiale

della Societa e “La Chimica e I'Industria”.
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= DI PVG: SVILUPPO
ED INNOVAZIONE
PER RIMANERE

SEMPRE GIOVANE

Quest’anno ricorre il centesimo anniversario del primo brevetto per la polimerizzazione del PVC. Questa ricorrenza é stata ricordata
in diversi modi dalla filiera del PVC europea e tra questi da un comunicato emesso da ECVM, I’associazione europea dei produttori
PVC, in cui vengono descritti, oltre alla storia del PVC, i suoi sviluppi in termini di innovazione e la sempre maggior importanza che

ha avuto per I'economia mondiale.

L’evoluzione

Lungo € il cammino percorso dal polivinilcloruro da quando in Germania
lo scienziato Friedrich Klatte lo scopri € da quando, il 4 luglio 1913, gli fu
rilasciato il brevetto.

Ma il materiale che Klatte aveva brevettato era difficile da lavorare ed
aveva davanti a sé un lungo cammino prima di diventare quel materiale
versatile che poi si & dimostrato. Sembra infatti che solo nel 1920, ed in
America, si comincio a pensare di utilizzare iI| PVC come sostituto della
gomma naturale che era diventata troppo costosa.

Ed & alla fine degli anni Venti che il nuovo materiale comincio ad essere
sempre piu studiato; nel 1926 vi fu un utilizzo a livello industriale da parte
sempre di aziende tedesche come IG Farben e Wacker (Fig. 1, 2).

Negli anni Trenta cominciarono ad apparire sul mercato i primi esempi
di pavimenti, tubi e membrane in PVC. La domanda del materiale poi
comincio ad aumentare durante la seconda guerra mondiale, quando fu
utilizzato come isolante per i cavi utilizzati sulle navi militari grazie alle sue
proprieta elettriche e alla sua non-infiammabilita.

Subito dopo la guerra inizio la prima produzione industriale dei famosi
dischi musicali in “vinile”, che hanno accompagnato i giovani dagli anni
Sessanta agli anni Novanta.

Nei decenni successivi molte aziende cominciarono a produrre PVC. Si
verificd cosi un significativo aumento nei volumi prodotti, oltre che un forte
sviluppo in termini di innovazione, con nuove applicazioni che lo avrebbe-
ro portato ad essere il materiale pitl versatile ed uno dei materiali leader nel
settore delle costruzioni.

Si arriva cosi ai primi sessant’anni del PVC che, come materiale plastico,
si € imposto sul mercato grazie a diverse caratteristiche quali:

- eccellenti proprieta meccaniche;

- elevata durezza;

- buone capacita isolanti;

- eccellente resistenza al fuoco;

- resistenza agli oli e agli agenti chimici;

- eccellente processabilita;

- buona stampabilita.

Queste caratteristiche possono essere assunte incorporando nella sua

matrice polimerica additivi, quali plastificanti, stabilizzanti, lubrificanti ed

altri modificanti.

Ma I'evoluzione del PVC non ¢ finita qui: il materiale e la sua industria

hanno sempre continuato ad evolvere e a seguire le indicazioni provenienti

dalle istituzioni, dal consumatore e dal mercato. Cosi, oltre a mettere a

punto nuovi prodotti sempre piu prestazionali, gli ultimi quarant’anni sono

serviti per migliorare la sostenibilita, prima degli impianti di produzione e

poi dei prodotti e delle lavorazioni.

Negli anni Settanta/Ottanta fino all’inizio degli anni Novanta tutti i produtto-

ri di PVC hanno sviluppato nuove tecnologie di produzione del monomero

(CVM) e del polimero (PVC) per migliorare le prestazioni degli impianti in

termini di impatto ambientale ed esposizione dei lavoratori alle sostanze

chimiche presenti nel ciclo produttivo.

A partire dal 1990, i maggiori sforzi si sono concentrati sul miglioramento

della sostenibilita del ciclo di vita dalla fase di produzione alla fase di tra-

sformazione del PVC in articolo finito ed al riciclo del PVC post consumo.

Cosi I'industria europea del PVC, a partire dai produttori del polimero fino

ai produttori dell’articolo finale, hanno siglato due “Impegni Volontari”:

- il Vinyl 2010, nel decennio 2001-2010, che ha completato con suc-
cesso il suo percorso, raggiungendo sostanzialmente tutti i principali
obiettivi che la filiera si era volontariamente imposta (vedere all'interno
del sito www.vinylplus.eu);



Fig. 1 - Il primo reattore di
polimerizzazione Wacker

di Vinnolit, I'evoluzione industriale di Wacker

- il VinylPlus, per il periodo 2011-2020, che, come evoluzione logica del
precedente Impegno, ha ampliato gli obiettivi di sostenibilita in aree
molto piti complesse, quali sono I'utilizzo di energia e materie prime da
risorse rinnovabili e impegnandosi a riciclare fino a 800 mila t/a entro il
2020 (www.vinylplus.eu).

Il mercato oggi

Nonostante il perdurare della crisi, la domanda mondiale di PVC, che era

di 22 milioni di t nel 2000, ¢ stata di 32 milioni di t nel 2011.

Ancor oggi, quindi, il PVC & un materiale in continua evoluzione e I'inno-

vazione in termini di prestazioni e sostenibilita lo ha reso ancor piu impor-

tante nella nostra vita quotidiana ed utilizzato in innumerevoli manufatti. In

Fig. 3 viene riportata I'attuale ripartizione dei settori in cui viene utilizzato

sia a livello mondiale che in Europa.

Limportanza, ancor oggi dopo 100 anni dalla nascita, di questo polimero

per le nostre vite & stata messa in evidenza nel comunicato di ECVM,

I'associazione dei produttori di PVC europei, pubblicato nella sua versione

originale sul sito del PVC Forum Italia (www.pvcforum.it) in cui si conferma

che il PVC:

- e un materiale sostenibile, riciclabile e riciclato;

- permette di ottenere articoli di elevate prestazioni con un ottimo rappor-
to costi/benefici;

- contribuisce alla riduzione dei consumi di energia, alla riduzione delle
emissioni di gas serra, all’ottimizzazione nell’ utilizzo, nel trasporto e nel
contenimento dell’acqua, potabile e non;

- continua a rinnovarsi nonostante sia un materiale che viene definito ma-

La situazione italiana

Nonostante I'importanza del PVC e le previsioni positive di crescita a livello
mondiale, I'ltalia & purtroppo passata negli anni da Paese produttore, con
elevato know-how, a Paese importatore di PVC polimero.
Fortunatamente a questo trend negativo delle produzioni di PVC polimero
non e corrisposta un’equivalente riduzione del settore della trasformazione
nazionale che, seppur con un certo declino, comunque identico a quello
degli altri materiali competitori plastici e non, € riuscito a mantenersi ad un
buon livello, continuando ad essere in Europa secondo alla sola Germa-
nia. Lindustria di trasformazione italiana ha sempre avuto una parte attiva
nell’applicare quei miglioramenti formulativi e produttivi previsti all'interno
dei programmi volontari Vinyl 2010 e VinylPlus (www.vinylplus.eu) messi
a punto dall'industria europea. Sul nuovo PVC e sul suo cammino verso
una sempre maggiore sostenibilita sono disponibili numerosi documenti e
articoli reperibili sul sito del PVC Forum ltalia o su precedenti pubblicazioni
de La Chimica e L’Industria.

Vogliamo questa volta porre I'attenzione invece sugli altri due punti che
hanno un impatto importante sulla crescita e sullo sviluppo di tutto il mon-
do ma anche delle singole nazioni compresa I'ltalia. Essendo un settore,
quello del PVC, che ha come “core business” I'edilizia € le infrastrutture, la
sua soprawvivenza € legata agli investimenti nel settore delle costruzioni.
Dopo anni di crisi nell’edilizia € importante quindi promuovere in Italia inve-
stimenti in questo settore, che comporterebbe la “salvezza” di una filiera
produttiva che & sempre stata uno dei pilastri delle PMI italiane. Il nuovo
PVC deve essere un materiale di scelta da parte sia del settore privato sia
del settore pubblico. Questo non solo perché il nuovo PVC & un materiale
sostenibile che rispetta e talvolta supera la piu stringente normativa mon-
diale sul’'uso delle sostanze (il regolamento europeo Reach), e non solo
perché & coerente con gli Impegni Volontari Vinyl 2010 e VinylPlus siglati
dalle aziende produttrici e di trasformazione europee, ma anche perché
gli articoli in PVC hanno un minor costo totale rispetto agli altri materiali
competitori. Infatti un’analisi di Althesys Strategic Consulting su tre settori
applicativi diversi, quali finestre, tubazioni e pavimenti, ha dimostrato che,
quando si considerano tutti i vari costi per I'acquisto e la gestione del
prodotto (manutenzione, utilizzo, smaltimento), gli articoli in PVC hanno un
costo totale (TCO - Total Cost of Ownership) favorevole rispetto agli altri
materiali. Scegliere il PVC permette quindi, sia al settore privato sia al set-
tore pubblico, di risparmiare denaro, cosa questa ancora pit importante in
un periodo di forte crisi e di forte riduzione delle spese e degli investimenti
anche da parte dello Stato, come quello che stiamo vivendo.
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Questo e confermato dalle previsioni del mercato che 4 11%
evidenziano come, nonostante il perdurare della crisi,
la produzione del PVC continuera a crescere a livello 14%
mondiale in modo significativo dai 32 milioni di t del 2
2011, fino a raggiungere i 49 milioni di t nel 2020. Fig. 3 2%
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LA MEDICALIZZAZIONE

DEL GUSTO

Esiste evidenza crescente che la manipolazione dei recettori olfattivi e del sapore espressi ectopicamente
in tessuti non-sensoriali ha implicazioni sistemiche, di cui vengono discusse le potenziali applicazioni in campo metabolico,

respiratorio, oncologico e infettivo.

edicina e alimentazione hanno sempre avuto relazioni molto
strette, non solo a livello di prevenzione di malattie specifiche
(avitaminosi) e di mantenimento della salute, ma anche a li-
vello di scoperta di nuovi farmaci [1]. Le ragioni sono owvie: la
maggior parte dei farmaci sono, almeno per il momento, molecole a basso
peso molecolare (small molecules nel tecnicismo farmaceutico) e le piante
eduli contengono una miriade di composti di questo tipo che possono
mimare I'attivita di farmaci di sintesi od ispirarne la scoperta. L’oleocan-
tale dell'olio d’oliva, gli antocianosidi del mirtillo e I'apigenina del sedano
sono, a livello di bersagli molecolari, analoghi biologici a bassa potenza di
farmaci molto noti quali, rispettivamente, ibuprofene, captopril € diazepam
[1]. Queste relazioni sono state identificate a posteriori, cioe sulla scia dello
sviluppo di farmaci sintetici e dell'identificazione dei loro bersagli moleco-
lari, ma sono anche possibili relazioni a priori, cioe casi di farmaci ispirati a
composti di origine alimentare. |l caso pit importante € quello delle statine,
analoghi sintetici della lovastatina del lievito rosso del riso e la classe di
farmaci di maggior successo commerciale di tutti i tempi [1], mentre quello
piu recente € quello delle glifozine, una classe di analoghi sintetici della
florizina, il principio antidiabetico della mela [2].
| confini fra alimentazione e medicina sono sempre stati vaghi, ma 'equi-
valente culturale del Grand Canyon le ha sempre separate dal gusto. Fino
a pochi anni fa, il dogma era che alimentazione e medicina hanno a che
fare con la prevenzione e la cura delle malattie, mentre il gusto (flavor) €
essenzialmente edonico e le sue implicazioni sono esclusivamente ga-
stronomiche. Eventuali associazioni fra gusto e medicina sarebbero solo
indirette, mediate cioé da preferenze alimentari specifiche, quali diversita
nel consumo di frutta e verdura, associate ad una diversa espressione di
specifici geni del sapore [3]. Tuttavia, nel corso degli ultimi due decenni, i

€ accumulata evidenza crescente che la chemorecezione, cioe I'interazio-
ne dei composti sapidi, profumati e trigeminali con i loro recettori specifi-
Ci, rappresenta un’opportunita importante per la ricerca farmaceutica, in
quanto i chemorecettori hanno un ruolo fisiologico ed una localizzazione
che trascendono sostanzialmente il gusto e I'area oro-nasale [4]. Le poten-
zialita farmaceutiche della chemorecezione sensoriale riguardano patologie
quali asma, cancro alla prostata, diabete e obesita, tutte aree di estremo
interesse per la ricerca farmaceutica, e dove esiste un’enorme esigenza di
nuovi farmaci. In generale, nel gusto (flavor) distinguiamo tre componenti: il
sapore propriamente detto (taste), I'olfatto (odour) e la trigeminalita (trigemi-
nality). ll sapore & concettualmente semplice, € si coniuga nei cinque sapori
fondamentali (dolce, amaro, salato, acido e umami). Viceversa I'olfatto e
combinatoriale e molto piu complicato, essendo basato su oltre novecento
recettori specifici, mentre per trigeminalita si intendono tutte quelle sensa-
zioni legate alla fisicita del cibo (temperatura, forma, consistenza) [4]. La
base del gusto & rappresentata dalla chemorecezione, cioe I'interazione,
intesa nel senso farmacologico di riconoscimento di complementarieta di
forma e polarizzazione, fra legandi e recettori gustativi specifici, detti che-
morecettori, che, dal punto di vista funzionale, possono essere di natura
ionica (canali ionici) o metabotropica (recettori accoppiati a proteine G). |
recettori trigeminali sono dei canali ionici la cui rilevanza clinica € stata subi-
to evidente, come indicato dal numero di progetti di drug discovery centrati
sui termo-TRPS, cioe sui recettori trigeminali della temperatura (TRPV1-
V4, TRPM8, TRPA1) [4]. Meno noto ¢ il fatto che anche i recettori dell’ol-
fatto e del sapore hanno rilevanza per il drug discovery, e questo articolo si
focalizzera esclusivamente su questo tipo di chemorecettori.

Linterazione dei farmaci con la chemorecezione & nota da tempo. Molti
farmaci sono amari e altri possono interferire con i meccanismi fisiologici



della chemorecezione, provocando disgusie. La disgusia farmaco-indotta
€ sovente associata al danno cellulare indotto da agenti citotossici, ma
sono anche noti casi di disgusie specifiche associate ad un meccanismo
molecolare ben preciso. Il caso piu noto ¢ il cosiddetto «champagne blues»
indotto da inibitori dell’anidrasi carbonica. La percezione del frizzante &
complessa e mediata dall’attivazione di vari recettori trigeminali da parte
non dell’anidride carbonica, ma dell’acido carbonico, prodotto alla super-
ficie delle cellule gustative dall’enzima anidrasi carbonica. Il blocco dell’ani-
drasi carbonica associato a farmaci anti-glaucoma come I'acetazolamide
(1) porta all'incapacita, o ad una diminuzione significativa, della capacita di
distinguere I'acqua frizzante da quella naturale [5].

Linteresse per le connessioni farmaceutiche della chemorecezione & stato
stimolato dalla scoperta che, oltre alla localizzazione canonica nella cavita
oro-nasale, questi recettori sono anche espressi in modo atopico, ciog in
localizzazioni diverse, dove la loro stimolazione non evoca sensazioni gu-
stative, ma & invece associata a processi fisiologici vitali, quali riproduzione,
respirazione e nutrizione [6].

| recettori olfattivi

Lolfatto & normalmente associato alla minuscola area (circa 2 cm?) dell’'e-
pitelio olfattivo dove sono localizzate le terminazioni nervose che conten-
gono i recettori offattivi. L'olfatto & un sistema molto complesso, basato
sull’espressione di oltre 900 distinti recettori, la maggiore famiglia del pro-
teoma umano, i cui geni rappresentano il 3% del nostro genoma. | recettori
dell’olfatto sono recettori accoppiati a proteine G (GPCR) e presentano una
certa capacita di riconoscere determinati elementi strutturali presenti in un
composto [7]. Tuttavia, le molecole olfattive sono generalmente promiscue
€ in grado di attivare una gamma (bouquet) di recettori olfattivi; la percezio-
ne quali- e quantitativa di uno stimolo odoroso ¢ il risultato di un proces-
so combinatoriale associato ad un profilo di attivazione specifico per ogni
composto [7]. Per questa ragione, e nonostante alcuni esempi importanti,
e molto difficile definire precise relazioni struttura-odore e prevedere il pro-
fumo di un composto specifico. | recettori olfattivi sono localizzati su cellule
neuronali e non epiteliali, e, diversamente da tutti gli altri sensi, 'olfatto ri-
ferisce direttamente alla sua area cerebrale specifica senza la mediazione
intermedia di circuiti neurali. L'olfatto € quindi il pit “innato” dei nostri sensi.
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Alcuni specifici recettori olfattivi sono espressi in modo ectopico nella pro-
stata e nella testa degli spermatozoi [8]. In particolare, il recettore olfattivo
OR1D2 ¢ implicato nella chemotassi, ciog il processo con cui, seguendo
presumibilmente una traccia chimica, gli spermatozoi raggiungono I'ovoci-
ta nelle tube uterine, percorrendo il canale cervicale ed attraversando I'ute-
ro. La natura di questa traccia chimica, emessa dall’ovocita e/o dal tessuto
delle tube uterine, € tuttora sconosciuta, ma € probabile che il recettore
olfattivo OR1D2 abbia un ruolo critico nel guidare gli spermatozoi verso
I'ovocita [9]. Il burgeonale (2), un composto sintetico usato in profumeria
per mimare il profumo del mughetto ed in grado di attivare OR1D2, stimola
infatti la chemotassi spermatica, che €, viceversa, inibita da antagonisti di
OR1D2 come I'undecanale (3) [9]. Le implicazioni di queste scoperte per lo
sviluppo di nuovi mezzi non-ormonali di controllo delle nascite sono owvie.
La sensibilita al burgeonale, caso unico fra tutti i composti odorosi, € pit
spiccata nell” uomo rispetto alle donne [10] e una ridotta sensibilita offattiva
al burgeonale € associata ad infertilita maschile idiopatica [11]. La minore
(o mancata) espressione del recettore OR1D2 a livello dell’'epitelio nasale
sarebbe in pratica correlata ad un analogo difetto negli spermatozoi, che
non riuscirebbero quindi a captare bene i segnali che I'ovocita invia loro per
guidarne il percorso fino alle tube uterine, dove awviene la fecondazione.
Ma le cose non finiscono qui. Per ragioni sconosciute, la trasformazione
tumorale delle cellule prostatiche € associata ad un’aumentata espressio-
ne di due recettori chemosensoriali, quello olfattivo OR1D2 [12] del bur-
geonale, e quello trigeminale TRPM8 [13] del mentolo (4). Questa parti-
colarita biochimica & stata sfruttata per sviluppare delle sonde molecolari
per I'identificazione non-bioptica di metastasi tumorali prostatiche a livello
dei linfonodi. Coniugando il burgeonale con coloranti fluorescenti, € infatti
possibile visualizzare selettivamente cellule tumorali prostatiche, differen-
Ziandole nettamente da quelle prostatiche non trasformate e da quelle non
prostatiche, aprendo la strada alla visualizzazione di linfonodi metastatiz-
zati nel corso del trattamento chirurgico del tumore [12]. Sonde fluorurate
basate su esteri del mentolo sono state sviluppate in modo analogo per la
rivelazione delle metastasi prostatiche con la PET [13].

Le molecole olfattive hanno anche un secondo recettore negli spermato-
zoi, il canale ionico CatSper, attivato non solo dal burgeonale, ma anche
dal progesterone e da alcune prostaglandine [14]. Questo canale controlla
il livello intracellulare di calcio e sembrereblbe avere un ruolo maggiore ri-
spetto al recettore olfattivo OR1D2 nel governare la motilita degli sperma-
tozoi, agendo da sensore polimodiale per una serie di tracce chimiche che
assistono la “navigazione” degli spermatozoi nel canale genitale femminile.
Non ultimo fra i misteri del burgeonale € la straordinaria sensibilita olfattiva
nei suoi riguardi che ¢ stata evidenziata nel ratto, che riesce a riconoscere
il profumo di questo composto alla concentrazione omeopatica di 0,1 ppqg
(1 x10-16) , la pit bassa soglia offattiva mai registrata [15].

| recettori olfattivi stanno anche ricevendo un’attenzione crescente come
mezzo di indagine genetica, in quanto I'espressione alterata di alcuni di
essi e collegata, in modo non chiaro, alla predisposizione a certe malattie.
Uno dei casi piul interessanti €, ad esempio, quello della correlazione fra
un’abnorme espressione del recettore OR14J1C e la predisposizione al
diabete di tipo 1 [16].
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A

Il mughetto (Convallaria majalis L.)

| recettori del sapore

Rispetto all’olfatto, il sapore € molto piti semplice, dato che si coniuga in
un numero limitato di recettori. Sorprendentemente, i sapori apparente-
mente pitl semplici, ciog il salato e I'acido, sono anche i meno caratterizzati
a livello molecolare, mentre sono stati identificati recettori specifici di tipo
metabotropico, ciog associati a proteine G, per il dolce (uno solo), I'amaro
(almeno 26 recettori funzionali nel’'uomo) e I'umami (un singolo recettore
principale). Il ruolo di questi chemorecettori € tradizionalmente associato
all'identificazione di alimenti ricchi dal punto di vista nutrizionale (zuccheri e
proteine) e al respingimento di alimenti tossici, visto che moilti veleni sono
amari [17]. La situazione & tuttavia pit complessa, o0 per lo meno articola-
ta, in quanto esistono tossine mortali che sono dolci, come I'atrattiloside,
e composti amarissimi, come I'absintina (5) dell’assenzio, che non han-
no invece un’apparente tossicita. La localizzazione classica dei recettori
del’amaro & nella cavita oro-faringea, in strutture anatomiche specifiche
(papille gustative) che contengono 80-100 cellule gustative che, per depo-
larizzazione indotta da leganti, liberano neurotrasmettitori, principalmente
ATP, innescando una risposta neurale. Lidentificazione di recettori specifici
per il sapore e stata accompagnata dall’osservazione sorprendente della
loro espressione in tessuti non gustativi, quali le cavita nasali, le vie ae-
ree superiori e tutto il canale intestinale. In queste localizzazioni ectopiche,
I'attivazione dei recettori del sapore non evoca sensazioni gustative ma
“sistemiche”.

| recettori dell’amaro

Poi sono il terzo angelo, e cadde dal cielo una grande stella, ardente come
una torcia, e cadde sopra la terza parte dei fiumi e sopra le fonti delle ac-
que. Il nome della stella era Assenzio, e la terza parte delle acque divenne
assenzio e molti degli uomini morirono di quelle acque che erano diventate
amare. Apocalisse, 8:10,11.

Sono noti i geni di oltre 40 recettori del’amaro, dei quali almeno 26 sono
funzionali nel’'uomo. Oltre che nella cavita oro-faringea, alcuni recettori
dell’amaro sono altamente espressi nell’epitelio sino-nasale, in particolare i

recettori hTAS2R46 e hTAS2R38. La loro stimolazione attiva il battito ciliare
e promuove |'eliminazione meccanica di batteri e corpi estranei, un’azione
utile in caso di infezioni [19]. Il recettore hTAS2R46 ¢ attivato da numerosi
composti amari strutturalmente diversi, ma presenta una sorprendente af-
finita per i y-lattoni sesquiterpenici tipici di liquori amari, come il costunolide
(6) del genepy e I'absintina (6) dell’assenzio [20]. L osservazione € sorpren-
dente, ma priva di significato fisiologico, in quanto questi composti non
sono volatili, e, dopo ingestione orale, non possono raggiungere |'epitelio
nasale per via retronasale. | leganti fisiologici di hTAS2R46 sono probabil-
mente dei y-lattoni batterici implicati nel quorum sensing, la comunicazione
batterica essenziale per coordinarne la crescita e iniziare quello che, dal no-
stro punto di vista, diventera poi un’infezione [21]. Solo quando la densita
batterica raggiunge una soglia critica vengono infatti attivati i geni associati
allinfettivita. Per i batteri Gram negativi, questo segnale & rappresentato da
y-lattoni della serie acilomoserinica, come, ad esempio I'’N-butilomoserin-
lattone (7), e la loro rivelazione da parte di sensori specifici, quali N\TAS2R46
e hTAS2R38, permette di renderci conto che, in un certo senso, si sta
tramando qualcosa nei nostri riguardi. Questi recettori ¢i permettono, in
pratica, di origliare il dialogo fra i batteri, e rappresentano, indubbiamen-
te, un mezzo di difesa contro le infezioni delle vie aeree. Ma hTAS2R38
fa anche di piu. La sua attivazione stimola infatti la produzione di ossido
d’azoto (NO), un agente antimicrobico volatile, che diffonde nelle vie aeree
contribuendo a disinfettarle [22]. hTAS2R38 si comporta, per certi versi,
come una vera e propria combinazione di uno spray antimicrobico e di una
spazzola, dato che uccide e poi rimuove i batteri. | recettori del’amaro si
qualificano quindi come un’importante elemento dei sistemi difensivi sino-
nasali contro le infezioni, e la genetica ha fornito un supporto importante al
riconoscimento del loro ruolo fisiologico. hTAS2R38 € uno dei recettori del
sapore piu studiati, e forse il piti famoso, dato che il suo polimorfismo € alla
base di uno dei maggiori caratteri ereditari mendeliani del’'uomo, cioe la
sensibilita al sapore amaro della feniltiourea (o feniltiocarbammide, PTC) (8).
Nel 1932 si scopri, in modo accidentale, che la sensibilita al sapore amaro
di questo composto varia enormemente nell’'uomo. In saggi sensoriali il
PTC e oggi sostituito dal n-propiltiouracile (PROP, 9) per ragioni tossicolo-
giche, in quanto il PROP ¢ stato a lungo usato come farmaco anti-tiroideo
e la sua tossicita € meglio conosciuta di quella di PTC. La popolazione puo
essere distinta in tre classi a seconda della sensibilita a PROP, ad alta sen-
sibilita, a media sensibilita e insensibile, a seconda del carattere omozigote
0 eterozigote di un carattere dominante che si esprime a livello molecolare
nella presenza di una triade amminoacidica dominante ai siti 49, 262 e 296
di hTAS2R38 dal punto di vista del riconoscimento di PTC (prolina, alanina,
valina) o recessiva e inattiva dal punto di vista del riconoscimento di PTC
(quella alanina, valina, isoleucina) [23]. Anche se la biologia molecolare ha
evidenziato una situazione non cosi perfettamente “mendeliana” nella sen-
sibilita a PTC, la suddivisione in questi tre gruppi € ancora ampiamente
usata in studi genetici. Il ruolo di sentinella che hTAS2R38 esercita sulle
infezioni batteriche delle vie aeree e stato confermato da uno studio in cui
la sensibilita alla PTC, valutata in modo genomico in reperti chirurgici di
operazioni sino-nasali, € stata correlata alla frequenza di dover ricorrere
a questi interventi come conseguenza di severe infezioni batteriche [22].



Le persone altamente sensibili al PROP sarebbero quindi in grado di re-
sistere meglio alle infezioni, almeno quelle mediate da batteri Gram ne-
gativi, che producono acilomoserinlattoni amari come quorum sensing, e
questo perché hanno maggiore capacita di rivelare queste molecole e di
eliminarle. La connessione fra piante amare e protezione delle vie aeree &
ben radicata nella medicina tradizionale, con un testimonial di eccezione in
Jean Jacques Rousseau. hTAS2R46, un recettore dell’amaro ampiamen-
te espresso nella mucosa nasale, € attivato dal lattone sesquiterpenico
costunolide, contenuto in alta concentrazione nell’Artemisia umbelliformis
Lam. e nell’ A. Genipi Weber, le piante utilizzate (0 meglio, che andrebbe-
ro utilizzate, vista la sofisticazione presente in mercato) per la produzione
di questo liquore [24]. Rousseau nelle Memorie ricorda infatti il caso del
giardiniere Claude Anet, che, mandato in alta montagna a raccogliere |l
genepy, s’échauffa tellement qu’il gagna une pleurésie dont le genipi ne
peut le sauver, quoiqu’il y soit, dit-on, spécifique [25]. La morte di Anet,
che introdusse Rousseau alla botanica, fu un evento chiave nella vita del
filosofo, come racconta, senza reticenze, nella sua vita.

| recettori del’lamaro sono anche altamente espressi nei bronchi, dove
il loro ruolo & stato al centro di una polemica che ha coinvolto alcune
delle maggiori riviste scientifiche. Riassumendo una lunga storia dalle
sfaccettature variegate, la stimolazione dei recettori bronchiali del’amaro
provoca un potente rilassamento della muscolatura, addirittura superiore,
in alcuni modelli, a quello indotto da adrenalina e farmaci adrenergici [26].
Questo effetto € paradossale per due ragioni. La prima é che la broncodi-
latazione da composti amari & contro-intuitiva, dato che facilita I'ingresso
di composti potenzialmente tossici nel nostro organismo. La seconda e
che I'attivazione dei recettori dell’amaro bronchiali porta ad un aumento
intracellulare del calcio, normalmente associato a contrazione muscolare
[27]. Larilevanza fisiologica dell’espressione dei recettori dell’amaro a livello
bronchiale ¢ indicata dal fatto che sono iper-espressi nel’asma in modo
proporzionale alla gravita della patologia, probabimente come tentativo
estremo di mantenere un minimo di pervieta delle vie aeree [28], ed ¢ stato
suggerito che i composti amari potrebbero effettivamente rappresentare
una nuova classe di agenti anti-asmatici [27].

| recettori dell’lamaro sono espressi in tutto il canale intestinale, dallo sto-
maco al colon, dove la loro attivazione induce risposte metaboliche anti-
cCipatorie (stomaco ed intestino) o, a livello del colon, potrebbe monitorare
lo status del microbioma, la popolazione batterica che vi ospitiamo, in ri-
sposte mediate da lattoni batterici [17]. Lattivazione dei recettori gastrici
dell’amaro induce la liberazione di grelina, I'ormone della fame, seguita da
una prolungata depressione dell’appetito mediata dalla liberazione di un
altro ormone intestinale, la CCK [29]. La connessione fra recettori gastrici
del’amaro e secrezione di grelina & nota da tempo [30] ed & stato sugge-
rito che potrebbe essere alla base dell’abitudine di consumare vermouth
come Martini e Campari, preparati da piante contenenti attivatori terpenici
di hTAS2R46, prima dei pasti importanti. Leffetto € apparentemente pa-
radossale, in quanto, in caso di ingestione di una tossina amara, indur-
rebbe fame, e quindi un prolungamento del consumo di un cibo tossico.
E tuttavia possibile che differenti classi di recettori del’amaro inducano la
produzione selettiva di grelina, stimolando I'appetito, o di CCK, stimolan-

do la sazieta. Ad esempio, i glicosidi pregnanini, una classe di saponine
amare tipiche di alcune piante succulente usate nella medicina tradizionale
per combattere i morsi della fame, indurrebbero selettivamente la secre-
zione di CCK mediante I'attivazione di uno specifico recettore del’amaro
(hTAS2R14) [31]. La selezione agronomica ha sistematicamente ridotto la
presenza di metaboliti secondari, molti dei quali sono amari, nelle piante
eduli, ma sembra sempre piu evidente che palatabilita e salubrita non van-
no sovente d’accordo. In questo contesto, la via al dimagramento non &
soltanto faticosa, ma potrebbe anche diventare “amara” [17].

Il recettore del doice

Qur limbic brains love sugar, fat, salt.... So formulate products to deliver
these. Perhaps add low-cost ingredients to boost profit margins. Then
‘supersize’ to sell more... And advertise/promote to lock in ‘heavy users.’
Bob Drane, il creatore dei Lunchables

In contrasto con l'infinita varieta degli odori e la complessa sottigliezza
dell’amaro, esiste un unico recettore per il dolce (T1R2/T1R3), che, dal
punto di vista cellulare € una sensazione metabotropica, legata cioe all’at-
tivazione di un recettore accoppiato a proteina G (GPCR) [32]. Rispetto ai
recettori dell’amaro, che sono sensibili a concentrazioni sub-micromolari
di substrati, quello del dolce ha relativamente bassa affinita con i suoi
leganti fisiologici, gli zuccheri, dato che sono necessarie concentrazioni
millimolari per la loro rivelazione. Oltre che nell’area oro-faringea, il recet-
tore del dolce e espresso a livello gastrico, dove induce la secrezione di
incretine (GLP-1), awvisando, per cosi dire, il pancreas dell'arrivo di zuc-
cheri e quindi della necessita di secernere insulina [33]. Lo sbilanciamento
di questo equilibrio € stato implicato nel’induzione di obesita e resistenza
insulinica indotta dai dolcificanti artificiali, che disconnettono I'attivazione
della sensazione dolce dalle sue implicazioni caloriche. Esiste infatti una
stretta correlazione epidemiologica fra il consumo di soft drink contenenti
dolcificanti non calorici e la comparsa di obesita e diabete [33]. Correla-
zione non vuol dire rapporto causa-effetto, ma la deregolazione del siste-
ma T1R2/T1R3-GLP-1 potrebbe fornire una spiegazione meccanicistica
per questa associazione. Un’altra associazione inquietante € quella lega-
ta al’inguinamento da diserbanti della classe dell’acido fenossiacetico,
come il 2,4-D (10) e I'insorgenza del diabete. Esiste una stretta correlazio-
ne fra I'insorgenza di diabete e I'utilizzo in agricoltura di questa classe di
diserbanti ad azione auxinica, usata tipicamente per le graminacee, data
la loro relativa specificita d’azione sulle piante dicotiledoni. | composti di
questa classe sono analoghi strutturali e sensoriali del lattisolo (11), un
agonista inverso del recettore del dolce isolato dal caffe [34]. Pur essendo
privi di sapore, questi composti riducono I'attivazione fisiologica di fondo
dei recettori del dolce, con la conseguente capacita di rendere I'acqua
dolce. L'acqua rimuove infatti I'agonista inverso dal recettore del dolce,
ed il ritorno allo stato fisiologico di attivazione € percepito come una sen-
sazione dolce prolungata. Un effetto simile & presumibilmente implicato
nell’effetto dolcificante del carciofo, che, pur non avendo sapore dolce,
rende dolce I'acqua. La suscettibilita a questo effetto, riportato per la pri-
ma volta su Science nel 1972 [35], ha una componente genetica ed ha
da sempre reso difficile accoppiare vino e carciofi, un argomento sul qua-
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le esiste una consistente letteratura gastronomica. E interessante notare
che le versioni umane e murine del recettore del dolce sono diverse, e che
il lattisolo e gli erbiciti del tipo 2,4-D non hanno alcun effetto sulla versione
murina del recettore del dolce. Eventuali effetti diabetogeni di questi erbi-
cidi non avrebbero quindi potuto essere evidenziati negli studi, pur estesi,
di tossicita animale effettuati prima della loro immissione in commercio. E
anche interessante osservare che le cellule gustative del dolce esprimono
il recettore dei cannabinoidi CB1, amplificando la risposta indotta dalla
stimolazione del recettore del dolce. Questa € la ragione per cui la “fame
chimica” associata al consumo di marijuana e diretta principalmente verso
dolciumi, e, in generale, verso il cibo-spazzatura [36].

La manipolazione dei chemorecettori sensoriali ha finora riguardato soprat-
tutto i recettori trigeminali del calore, i cosiddetti termo-TRP (TRPV1-V4,
TRPA1 e TRPMB8), una serie di canali ionici deorfanizzati in termini di leganti
utilizzando composti speziati di origine alimentare, come la capsaicina del
peperoncino, I'allisocianato del rafano ed il mentolo della menta [37]. Esi-

ste tuttavia evidenza crescente che la manipolazione dei recettori olfattivi
e del sapore ha implicazioni sistemiche in campi di rilevanza medicinale,
quali cancro, asma, diabete e infezioni delle vie aeree. In questo contesto,
il sapore piu medicalizzato € decisamente I'amaro. Anche se molti farmaci
sono amari, numerosi composti naturali amari, soprattutto di natura isopre-
noidica, non hanno azioni farmacologiche spiccate e si qualificano quindi
come prototipi per lo sviluppo di farmaci in grado di manipolare selettiva-
mente la risposta non gustativa dell’amaro a livello respiratorio e intestinale.
Particolarmente affascinanti sono, infine, le connessioni fra I'espressione di
specifici recettori olfattivi e trigeminali e la trasformazione tumorale prostati-
ca. Il gusto & stato a lungo tralasciato negli studi nutrizionali, dimenticando
il fatto che un individuo non assume nutrienti, ma consuma un pasto e
mangia del cibo, soddisfacendo un imperativo corporeo ed un bisogno
fisiologico. | recettori del gusto rappresentano una sorta di scanner sen-
soriale che ci permette di valutare la palpabilita e la salubrita del cibo. La
scoperta della loro espressione ectopica dimostra che non siamo solo
quello che mangiamo, ma, per certi versi, anche quello che percepiamo
con i nostri sensi.
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Manipulation of Taste

There is a growing awareness that the manipulation of olfactory and taste receptors ectopically expressed in non-gustatory tissues has important systemic
implications, whose potential application in the realm of metabolic, respiratory, oncologic, and infectious diseases is discussed.
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OLI DI SEMI DI SPREMITURA:
UN NUOVO PRODOTTO
NEL PANORAMA OLEARIO

Produrre e commercializzare oli di semi di sola spremitura rappresenta una delle possibili innovazioni per il sistema

oleario internazionale. Si discutono motivazioni, tecnologie e limiti per questa classe di prodotti diversi da quelli in uso,

in termini di caratteristiche sensoriali e nutrizionali.

| panorama dell’offerta di oli alimentari nel nostro Paese € consolidato

e poco sensibile all'innovazione. Se ci soffermiamo ad osservare gli

scaffali di un qualsiasi supermercato possiamo vedere che la mag-

gior parte dello spazio disponibile & occupato da oli di oliva nelle tre
categorie merceologiche oggi disponibili (olio extra vergine di oliva, olio
di oliva, olio di sansa di oliva) e da oli di semi raffinati. Quest’ultima fa-
miglia & rappresentata peraltro da un insieme molto limitato di varieta,
comprendendo oli di soia, di girasole, di mais. Uno spazio di nicchia
spetta all’olio di vinaccioli, tradizionalmente utilizzato nel nord Italia, alle
miscele di oli utilizzati per la frittura, generalmente costituiti da miscele
girasole/palma o girasole/oleina di palma e agli oli di semi vari, miscele di
due o piu oli di semi. Sugli scaffali del supermercato generalmente non &
presente la seconda qualita degli oli di oliva vergini (olio di oliva vergine,
con acidita sino a 2% in acido oleico) e nemmeno I'olio di colza raffinato.
Quest’ultimo fatto non trova riscontro in nessun’altra nazione al mondo;
altrove I'olio di colza € considerato un validissimo alimento con una
composizione in acidi grassi che molto si awvicina a quella considerata
ottimale. Questo non accade in Italia, molto probabilmente a causa di
uno scandalo risalente agli anni Sessanta, che porto alla scomparsa di
questo prodotto dal mercato italiano e di uno molto piti grave che porto
alla strage di alcune migliaia di consumatori spagnali.

In entrambi i casi I'olio di colza non era assolutamente responsabile:

- nel caso italiano degli anni Sessanta alcuni studi dell’epoca volevano
dimostrare I'effetto dannoso dell’acido erucico verso alcuni tessuti del
corpo umano. Questi studi furono in seguito smentiti e addirittura fu,
al contrario, dimostrata I'azione positiva dell’acido erucico nel trat-
tamento di alcune sindromi degenerative. Molti lettori ricorderanno
“l'olio di Lorenzo” [1], preparato da due genitori dopo anni di studi
per curare la sindrome degenerativa (adrenoleucodistrofia) del figlio
Lorenzo, storia vera che diede anche luogo ad un fim di successo,
interpretato da Susan Sarandon e Nick Nolte;

il caso spagnolo, che ha visto come protagonista involontario anche in
questo caso l'olio di colza portd a morte numerosi consumatori spa-
gnoli a causa di un’irresponsabile frode alimentare, paragonabile per
stupidita al caso italiano del vino al metanolo. In questo caso un olio
di colza di bassa qualita e per questo destinato all’'uso industriale era
stato denaturato per aggiunta di anilina e ricondotto fraudolentemente
nel circuito alimentare. L'anilina in presenza di trigliceridi diede luogo
alla formazione di anilidi di acidi grassi, composti dalla tossicita mol-
to pronunciata che provocarono una strage di consumatori spagnoli
prima che le autorita di controllo e sorveglianza riuscissero a venire a
capo dell’enigma.

I ALIMENTI D
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Da queste situazioni il mercato dell’olio di colza italiano € uscito in ma-
niera disastrosa, in pratica scomparendo dalla circolazione. Gli ultimi
vagiti dell’olio di colza si sono registrati quando un famoso blogger poi
divenuto politico di successo suggeriva di diluire il combustibile diesel
con questo olio di basso prezzo per ragioni ambientali ed economi-
che. Probabilmente, come in seguito dimostro un articolo apparso su
Quattroruote, I'olio di colza sano, onesto e mercantile nella sua storia
ha prodotto piti danni ai motori delle auto che agli esseri umani. Da non
dimenticare che, a seguito del problema segnalato a carico dell’acido
erucico, dagli anni Settanta la composizione degli oli di colza & profon-
damente cambiata grazie alle pratiche di breeding degli studiosi ca-
nadesi che hanno fatto in modo di modificare la composizione in acidi
grassi per avere 60% di acido oleico, 20% di acido linoleico e 10% di
acido linolenico, con solo 1% di acido erucico residuo. A partire quindi
dagli anni Settanta il mondo occidentale ha potuto disporre di olio di
colza con composizione acidica ottimale, mentre i Paesi al tempo ap-
partenenti al blocco orientale, non avendo accesso a queste sementi
da ibridi, hanno continuato consumare olio di colza ad alto erucico,
senza evidenti problemi di salute delle popolazioni.

Un altro importante fatto che regola il mercato degli oli e che rappre-
senta una situazione peculiare per il mercato italiano € costituito da
una vecchissima legge, tuttora vigente, che obbliga alla decolorazione
di tutti gli oli alimentari non di oliva. Questa prescrizione non esprime
alcuna necessita oggettiva di ordine igienico sanitario, ma rappresenta
una misura protezionistica nei confronti dell’olio di oliva. In altre parole
I'unico olio alimentare che ha titolo di mostrare il proprio colore naturale
e I'olio di oliva, mentre tutti gli altri devono essere il piu possibile simili
al’lacqua. La prescrizione di legge per gli oli di semi raffinati recita: “gli
assorbimenti spettrofotometrici, misurati sull’olio diluito con un ugual
volume di esano, in vaschetta da 1 cm, con riferimento all’esano nor-
male, non devono superare a 420 e 453 nm i valori di 0,20 e 0,70
rispettivamente”.

Ho preparato questa lunga e forse noiosa premessa per inquadra-
re nella situazione attuale cio che andremo a discutere: la categoria
merceologica degli oli di semi ottenuti per spremitura meccanica, da

Fiori di lino

consumare tal quali, preparati utilizzando tecnologie di sola spremi-
tura, senza fare uso di solventi e senza fare ricorso alla raffinazione
per la standardizzazione e la rimozione di caratteristiche indesiderate.
In effetti la commerciabilita di questi prodotti sul mercato italiano non
dovrebbe essere consentita, tuttavia € possibile mettere in commercio
questi prodotti come prodotti biologici, provenienti da filiere certificate.
Qual ¢ la ragione secondo la quale dovrebbe esserci una spazio per la
commercializzazione di questi prodotti? Numerose sono le motivazioni
che provero ad elencare e discutere di seguito:

- 'estrema “naturalita” dei prodotti proposti: esiste un gruppo numeri-
camente in crescita di consumatori che richiedono prodotti alimentari
il piti possibile naturali, che abbiano subito minime manipolazioni tec-
nologiche, se possibile di basso impatto sull’ambiente e sulla strut-
tura dell’alimento stesso. E la categoria di consumatori che si rivolge
ai prodotti biologici, integrali, di forte appeal salutistico. E anche la
categoria pil consapevole nei suoi consumi, sicuramente la piu infor-
mata e la piu sensibile alla divulgazione di tipo nutrizionale;

la possibilita di aprire una porta su note organolettiche sconosciute
o dimenticate: gli oli alimentari raffinati oggi disponibili sul mercato,
pur essendo prodotti ottimi e sicuri, non sono organoletticamente
distinguibili dal consumatore medio, che opera la sua scelta in modo
emotivo e marketing driven, non considerando assolutamente le ca-
ratteristiche sensoriali. Al contrario iniziare a consumare oli di semi
di spremitura non raffinati apre la porta ad un universo di sensazioni
olfattive e visive che meritano di essere esplorate. Come dicevamo
tutti gli oli raffinati sul mercato non possono essere distinti a prima
vista per diverse proprieta olfattive, di gusto o di aspetto. Al contrario
i corrispondenti oli di spremitura e non raffinati hanno colori molto
spiccati ed attraenti, quali ad esempio: I'olio di vinaccioli, verde inten-
so; I'olio di palma, rosso; I'olio di germe di mais, arancione; mentre
altri oli di spremitura assumono tutte le gradazione del giallo, quali ad
esempio lino, colza, noci, girasole ecc. Un caso del tutto particolare,
che perd rappresenta un’interessante esperienza sensoriale & rap-
presentato dall’olio di semi di zucca, preparato in Stiria (Austria) per
spremitura dei semi tostati. Si ottiene in questo caso un olio piuttosto
viscoso molto scuro e fortemente aromatico, con un profumo che
in parte deriva dal seme ed in parte dall’operazione di tostatura del
seme stesso, a seguito della quale si sviluppano numerose reazioni
di Maillard tra amminoacidi e zuccheri riduttori;

ultimo ma non ultimo, probabilmente primo in ordine di importanza
ma assolutamente non evidente, & la possibilita di utilizzare alcuni di
questi oli per colmare il deficit in acidi grassi omega 3 a media catena,
quali gli acidi a- e y-linolenico [2]. Questi due acidi sono due isomeri
di posizione dell’acido ottadecatrienoico, il primo della famiglia de-
gli 3 (altrimenti definiti come acidi grassi della serie n-3), mentre
il secondo appartiene alla famiglia degli w6 (serie n-6). L'acido a-
linolenico, essenziale, si trova in buona quantita negli oli di soia, colza,
noci e lino, mentre il secondo, meno diffuso, si pud trovare nell’olio di
canapa, Ribes nigrum e Oenothera bienniis.

Tutti gli esperti di nutrizione sono concordi nell’affermare che nel corso



Tab. 1 - Composizioni in acidi grassi di oli e grassi alimentari

Nome comune A grassi Acido Acido linoleico, LA/ALA
Italiano Inglese saturi, % nolenico, % (ALA) i )
Canapa Hemp Cannabis sativa 11 13 16 3 57 4
Bella di notte Evening primrose | Oenothera bienniis 9 7 1 10 73 73
Borragine Borage Borago officinalis 12 25 0 24 17 -
Ribes Blackcurrant Ribes nigrum 9 10 15 18 48 3
Lino Linseed/Flax Linum usitatissimum 19 58 - 14 0.25
Colza Rapeseed Brassica napus 7 61 11 - 21 2
Noce Walnut Juglans regia 14 24 11 - 54 5
Cartamo Safflower Carthamus tinctorius 10 14 Tr - 76 76
Vinaccioli Grapeseed Vitis vinifera 10 17 1 - 72 72
Girasole Sunflower Heliantus annuus 12 16 1 - 7 7
Germe di mais Corn germ Zea mays 13 29 1 - 57 57,
Sesamo Sesame Sesamum indicum 15 40 1 - 43 43
Oliva Olive Olea Europaea 15 75 1 - 9 9
Soia Soybean Glycine max 15 23 8 - 54 8
Germe di grano Wheat germ Triticum aestinum 19 17 7 - 55 8
Arachide Peanut Arachis hypogaea 19 48 Tr - 33 33
Sacha Inchi Maya’s gold Plukenetia volubilis 6 9 51 - 34 0.7
Palma Palm Elaeis guineensis 51 39 Tr - 10 10
Cocco Coconut Cocos nucifera 94 7 0 - 2 -

dei secoli le abitudini alimentari e le tecnologie volte a preservare il
piu possibile i prodotti alimentari dalla degradazione ossidativa han-
no causato una progressiva e drastica riduzione del consumo di acidli
grassi a struttura w3. Attualmente il rapporto tra il consumo di acidi
grassi w6 ed 3 € aumentato a tal punto da iniziare a sollevare piu di
un allarme sulla salute pubblica. Questi oli potrebbero consentire di
colmare questo gap, somministrando alla popolazione limitate quantita
degli oli citati per raggiungere quel rapporto mw6/w3 pari a 5, da molti
considerato ottimale per un buono stato di salute. Questo discorso
si presenta come complementare e non alternativo alla necessita di
utilizzare acidi grassi polinsaturi a lunga catena, quali I'acido eicosa-
pentaenoico (C20:5 - EPA) e docosaesaenocico (C22:6 - DHA) che
esplicano numerose azioni positive sia a livello del sistema nervoso
che in quello circolatorio [3-5]. Attualmente queste due importanti mo-
lecole possono essere assunte con la dieta e principalmente attraverso
i pesci grassi (salmone, acciughe, sardine etc.) o alimenti fortificati con
oli preparati da alghe, come nel caso di latte e uova. | due acidi grassi
a lunga catena della serie w3 citati non sono essenziali per I'uomo:
esiste la fondata e dimostrata possibilita di biosintetizzarli a partire da
acido a-linolenico, mediante reazioni di elongazione e desaturazione
della catena. Purtroppo il sistema metabolico a nostra disposizione
non e molto efficiente e ben difficiimente & possibile coprire il fabbi-
sogno giornaliero di EPA e DHA per biosintesi dall’acido linolenico. E
necessario integrare I'apporto con fonti esogene, di origine alimentare
0 mediante I'assunzione di integratori specifici.

La tecnologia di produzione degli oli di spremitura & assai semplice e
prevede I'impiego di macchine per la pulizia del seme oleoso e per la
sua macinazione. Cuore dell’impianto € la cosiddetta pressa a coclea,

macchina continua dotata di una vite senza fine che raccoglie il seme
macinato attraverso una tramoggia di carico per portarlo verso una
uscita di calibro ridotto. Lo sforzo in uscita del materiale contribuisce
ad aumentare la pressione esercitata sul materiale stesso ed a pro-
vocare la fuoruscita dell’olio che sgronda attraverso le doghe affian-
cate che costituiscono il corpo della macchina. Generalmente sopra
la pressa & collocato un cuocitore, denominato “fornella”, che ha lo
scopo di preriscaldare il seme macinato prima dell’entrata in pressa.
Questo trattamento consente un bleaching del patrimonio enzimatico
del seme, una riduzione della viscosita dell’olio ed una parziale denatu-
razione delle proteine, fattori che concorrono a migliorare resa e qualita
dell’olio estratto.

L’olio in uscita pressa si presenta come un liquido torbido per la pre-
senza di importanti quantita di frammenti del seme. Queste impurezze
devono essere al pit presto allontanate dall’olio per evitare fenomeni
di degradazione idrolitica e ossidativa. Lolio torbido, dopo una decan-
tazione per rimuovere la maggior parte dei sedimenti viene brillantato
su filtro pressa e talvolta asciugato sotto vuoto per ridurre il contenuto
di umidita a livelli inferiori allo 0,05%. Questo trattamento & consigliato
per evitare un intorbidamento del prodotto a seguito del raffreddamen-
to a temperatura ambiente che provoca smiscelazione dell’acqua pre-
sente e per una stabilizzazione dell’olio nei confronti degli incrementi
di acidita, che hanno luogo per liberazione degli acidi grassi per idrolisi
del trigliceride. Talvolta gli oli di semi di spremitura posseggono note
olfattive troppo pronunciate e pud essere necessario fare ricorso ad
una correzione del flavour. L operazione di steam washing, che viene
realizzata mediante insufflazione di vapore diretto nella massa dell’olio
mantenuta ad una temperatura di 100-120 °C sotto alto vuoto, con-




ALIMENTI

sente di mitigare le caratteristiche organolettiche in caso di necessita.
Dobbiamo comunque ricordare che per queste speciali categorie di
olio sono consentite solo operazioni fisiche e non & possibile realizzare
rimozioni dell’acidita o decolorazioni del prodotto. In altre parole & ne-
cessario destinare alla preparazione di oli di semi di spremitura soltanto
materiali oleoginosi di ottima qualita, in quanto appunto nessuna cor-
rezione puo essere realizzata, con la sola esclusione del lavaggio con
acqua, dello steam washing e della filtrazione. In ogni caso i trattamenti
eseguiti non devono apportare modificazioni alla struttura chimica dei
costituenti dell’olio, cosa che puo essere verificata mediante determi-
nazione degli acidi grassi trans-isomeri e degli idrocarburi derivanti da
disidratazione dei fitosteroli.
Dalla descrizione sopra riportata si pud comprendere come gli inve-
stimenti necessari per la messa in funzione di un’unita produttiva per
oli di semi di spremitura non siano assolutamente proibitivi ed alcune
aziende italiane hanno messo sul mercato piccole unita che hanno
le dimensioni di un container per I'intero processo. L'alloggiamento
dell'impianto in un container consente inoltre il facile spostamento
dell’'unita, che puo essere in questo modo diversamente dislocata e
condivisa. Sono ormai parecchi anni che nei Paesi di lingua tedesca
assistiamo alla nascita ed alla proliferazione di microfrantoi destinati
principalmente alla produzione dell’clio di colza [6, 7]. Le iniziative si
sono diffuse ed apprezzate dai gourmet in modo cosi interessante da
stimolare anche la formazione dei primi panel professionali per la valu-
tazione organolettica dell’olio di colza di spremitura.

Diversa e la situazione sul mercato italiano. Le iniziative che hanno

avuto luogo negli anni passati sono miseramente fallite per scarso

consenso del mercato, che non accetta gusti diversi dall’clio di oliva

e rimane sconcertato quanto al palato arrivano sensazioni differenti

che vengono sempre associate a caratteristiche negative. Tuttavia una

buona politica di informazione nutrizionale circa la complementarieta
delle fonti lipidiche, unita ad una corretta divulgazione gastronomica

di piatti e accoppiamenti carne/verdure con oli di semi di spremitura,

dovrebbe consentire di valorizzare nuove esperienze alimentari con

vantaggi per tutti gli attori della filiera. Dall’esperienza di chi scrive &
necessario partire da alcuni oli molto particolari, dimenticando quel-

li di girasole e soia che hanno le caratteristiche organolettiche meno

accettate dal consumatore e oggettivamente poco gradevoli. La lista

ristretta di questi prodotti potrebbe essere costituita da:

- olio di vinaccioli, dalla colorazione verde intensa, caratterizzato da un
buon contenuto in tocoferoli e tocotrienoli (vitamina E) ma poco inte-
ressante dal punto di vista della composizione acidica. Infatti I'acido
grasso principale, I'acido linoleico (ottadecadienoico, della serie m6)
€ ampiamente diffuso negli oli correnti e la sua assunzione dovrebbe
essere ridotta. Dal punto di vista organolettico I'olio si presenta con
spiccate note verdi, talvolta con flavour alcoolico (che pud essere
corretto per steam washing) e nei campioni peggiori con forte odore
di acido acetico;

- olio di germe di mais, arancione per la presenza di importanti quantita
di caroteni, dotato anch’esso di buone quantita di vitamina E e di una

composizione in acidi grassi simile all’olio di vinaccioli. Interessan-
te per questo prodotto ¢ il particolare flavour di mais tostato, molto
simile a quello della polenta. Ottimo ¢ il suo accoppiamento con le
verdure crude;

olio di colza, di colore giallo oro, con buon contenuto in vitamina E
€ composizione in acidi grassi, come gia detto in precedenza, otti-
male. Le caratteristiche gustative di questo olio richiamano i profumi
del rafano e della rucola, essendo la colza componente della stessa
famiglia botanica;

olio di lino, molto interessante per il suo elevato contenuto in acido
a-linolenico, che lo rende ottimo integratore ed equilibratore dell’ap-
porto lipidico. Peraltro la presenza di elevatissime concentrazioni di
questo acido grasso molto insaturo rende il prodotto molto sensibile
all’azione dell’ossigeno atmosferico, per cui 'olio di lino deve essere
venduto in confezioni di volume ridotto, che, una volta aperte e pri-
vate dell’atmosfera protettiva di gas inerte, devono essere conser-
vate in frigorifero, e consumate in tempi ridotti. Le caratteristiche or-
ganolettiche dell’olio di lino non sono a tutti gradite, un forte sapore
che ricorda la vernice e talvolta un retrogusto amaro non lo rendono
molto accettabile. Per questo motivo e per il significato nutrizionale
connesso all’olio di lino il suo impiego principale € come integratore,
da assumere a cucchiai o in perle. Un’interessante ed esotica alter-

Pressa a coclea in funzione



nativa all’olio di lino € rappresentata dall’o-
lio di Plukenetia volubilis, olio molto simile
al lino per composizione e ottenuta da una
oleaginosa che cresce nell’Amazzonia pe-
ruviana [8, 9J;

- olio di zucca, gia citato in altra parte di que-
sto articolo, & sicuramente il prodotto carat-
terizzato dalla maggiore tradizione gastro-
nomica in Stiria dove € apprezzato e molto
ben valorizzato per il condimento di verdure
crude e cotte, legumi, patate e carni bollite.
Anche in questo caso dal punto di vista nu-
trizionale non compaiono particolari ragio-
ni di eccellenza, fatti salvi i luoghi comuni
popolari che normalmente accompagnano il consumo di alimenti a
distribuzione locale;

- olio di canapa, molto interessante per la sua composizione in acidi
grassi, che comprende acido ottadecatrienoico nelle forme w3 e w6,
dal colore giallo verde, privo di particolari note gustative. La coltura
della canapa ¢ vietata in molti Paesi e sottoposta a forte controllo nel
nostro per via dell'impiego illecito delle foglie come droga. La canapa
da olio, cosi come quella da fibra, non contiene se non in tracce il
principio attivo della canapa da droga (9-tetraidrocannabinolo - THC).
Nonostante cio sfortuna ha voluto che le foglie delle diverse varieta
siano tutte uguali, rendendo indistinguibile le colture da droga dalle
altre e richiedendo per la discriminazione il dosaggio del THC. Nel
nostro Paese in questi anni & attivo un importante progetto di ricerca
volto a reintrodurre e rivalutare la coltura della canapa per la produ-

Seme di Plukenetia volubilis

zione di olio e fibra [10]. In passato ['ltalia era
uno dei maggiori produttori di questa pianta
dalle mille potenzialita.

Per concludere possiamo affermare che dli
oli di semi di spremitura rappresentano un’in-
teressante prospettiva per il mercato alimen-
tare italiano, al momento tutto da esplorare
€ percorrere, con interessanti potenzialita in
termini economici di sviluppo. Appare inutile
rammentare che questi prodotti, per la bas-
sa intensita tecnologica necessaria per la
loro preparazione e per I'impossibilita di fare
ricorso a miglioramenti mediante pratiche
chimico-fisiche diverse da quelle espressa-
mente autorizzate debbono essere prodotti da materie prime irrepren-
sibili dal punto di vista qualitativo. Questa prescrizione non ¢ tuttavia
sufficiente in quanto grande attenzione deve essere prestata anche alla
presenza di contaminanti ambientali o tecnologici, per i quali non esiste,
considerata la classica destinazione dei semi oleosi alla raffinazione, la
necessaria sensibilita. Esiste la possibilita infatti di inserire nella cate-
na alimentare, mediante I'impiego di prodotti naturali e non modificati
tecnologicamente, metalli, oli minerali, pesticidi, aflatossine, idrocarburi
policiclici aromatici. E in questo senso che si inserisce la cultura alimen-
tare, chimica ed ambientale che, attraverso I’'azione di tecnici altamente
specializzati, deve portare allo sfruttamento delle caratteristiche positive
degli alimenti, tutelando il consumatore dai rischi potenziali e reali.

Per chi volesse approfondire I'argomento e disponibile una recente
monografia edita da American Oil Chemists Society [11].
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Seed Oils from Mechanical Pressure: a New Product in the Oil Panorama

The possibility of processing and sell seed oils prepared by simple pressing represents one of the possible innovation for the oil international system.

In this paper reasons, available technologies and barriers existing for this new class of oil products are discussed. There are several reasons to promote
these products, that are different from the refined oils actually available on the market. The main differences are based on flavor, color and nutritional
reasons. The possibility to fill the existing gap on ®3 polyunsaturated fatty acids, by means of the consumption of flax, hemp, rapeseed, walnut.

In every case the consumption of these oils has a number of health benefits but it cannot substitute the supply of long chain polyunsaturated

fatty acids of the w3 series coming from fish and algae oils.
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COOKING HACKERS.
L'EPOPEA

DELLA CUCINA

= MIOLECOLARE

Nell’ultimo ventennio la cucina ha subito una profonda evoluzione grazie al contributo della ricerca scientifica. In queste pagine
ripercorriamo le tappe fondamentali di questa collaborazione ed esaminiamo le innovazioni pit importanti che sono state introdotte.

a cucina ha mille sfumature: dal gesto quotidiano, motivato dalla
necessita di sfamarsi, fino alle vette artistiche dell’haute cuisi-
ne. Nel mezzo, troviamo trattorie, mense, ristoranti, pizzerie, ma
anche i negozi di gastronomia e il vasto mondo dell’industria ali-
mentare che, con I'avvento dei prodotti di quarta e quinta gamma, puo
essere considerata, a tutti gli effetti, un attore gastronomico. Tutte que-
ste attivita condividono un punto comune: se I'uomo, a differenza degli
animali, cucina, di certo non lo fa solo per esigenze fisiologiche. In altri
termini: il cibo deve soddisfare i sensi, perché solo cosi puo essere origine
di quel benessere psicologico che, ormai lo sappiamo, & inscindibile dal
benessere fisico.
Non dovete stupirvi, quindi, se quello che sto per raccontarvi inizia proprio
dal vertice piu alto di questa piramide: da quei grandi ristoranti stellati,
che in pochi frequentano, ma di cui tutti parlano, grazie al’impatto so-
ciale di giornali, internet e tv. Lalta cucina e, pil 0 meno, I'equivalente
gastronomico dell’alta moda o della formula uno: il luogo privilegiato delle
sperimentazioni, dove prendono forma le nuove tendenze e si plasma la
quotidianita futura.
Questo mondo dell’alta cucina, nell’ultimo ventennio, € stato protagonista
di una grande rivoluzione, la pit grande della sua storia. Non si tratta di
opinioni personali 0 di valutazioni arbitrarie. Uno studio della fondazione
spagnola Alicia (che sta per “Alimentacion y Ciencia”) ha riscontrato che il
numero di nuove ricette elaborate negli anni Novanta e 2000 & superiore
a quello di tutte le ricette prodotte in tutti i secoli precedenti messi insie-
me. Non solo. Anche la quantita di nuove tecniche, nuove attrezzature e
nuovi ingredienti risulta impressionante, se paragonata ai lenti progressi
che la tecnologia culinaria era solita compiere in passato. Ma, soprattut-

to, € cambiato il modo d’intendere la cucina. Semplificando, potremmo
dire che, in poco tempo, si & passati dalla trasformazione moderata degli
alimenti naturali alla creazione pura, in cui il legame tra il prodotto gastro-
nomico e gli animali e i vegetali che ne stanno all’origine diventa taimente
complesso ed indiretto da essere, molto spesso, impercettibile.

Se ci troviamo a disquisire di questa rivoluzione su una rivista di chimi-
ca, Non & per puro svago. | mutamenti radicali cui facevamo cenno sono
stati prodotti, fondamentalmente, da un’intensa e inusitata interazione tra
scienza e cucina.

A scanso di equivoci, va detto che le interazioni tra scienza e cucina non
sono nuove. Anzi, sono antiche quanto la scienza stessa. Tanto per ci-
tare qualche esempio eclatante, nel 1679, il fisico Denis Papin invento la
pentola a pressione e nel 1874 i chimici Ferdinand Tiemann and Wilhelm
Haarmann sintetizzarono la vanillina. Per non parlare di quell’altro famoso
chimico, Justus von Liebig, che, dopo aver messo a punto il metodo di
produzione dell’estratto di carne, arrivo a fondare una compagnia, dedita
a quest’attivita, che sopravvive ancor oggi. Cosi come soprawvive in com-
mercio un’altra sua invenzione gastronomica: il concentrato di lievito noto
come Marmite.

La novita degli ultimi lustri consiste nel rapporto peculiare che & stato defi-
nitivamente stabilito tra scienza e cucina. Non si tratta piu di collaborazioni
sporadiche, né di prodotti creati e realizzati in laboratorio. Gli scienziati
passano giornate intere nelle cucine vere, che siano di ristorante o casalin-
ghe, e considerano il cibo sotto tutti i suoi aspetti, non esclusi quelli este-
tici. | cuochi, da parte loro, non si accontentano di recepire passivamente
le novita tecniche, ma partecipano alla loro ideazione e cercano di capire
la visione scientifica che ne & alla base.



Viene da chiedersi perché tutto questo sia avvenuto solo in tempi recentis-
simi; le ragioni sono tutte scientifiche. Dobbiamo considerare che, nono-
stante gli imponenti progressi degli ultimi due secali, la scienza & in grado
di capire a fondo le complesse strutture e trasformazioni che avwengono
nel cibo solo da alcuni decenni. Fino a poco tempo fa, chimica, fisica,
biologia, istologia sapevano descrivere alcuni aspetti dei processi culinari,
ma mancava una vera visione d’insieme. Quest’ultima € arrivata con lo
sviluppo della biochimica e della fisica della materia soffice. La prima disci-
plina, di fatto, studia i mattoni fondamentali di ogni edificio gastronomico.
La seconda si occupa della sua architettura, ovvero delle strutture meso e
macroscopiche che con questi mattoni si possono creare.

Il sentore che qualcosa stava cambiando nei rapporti tra scienza e cucina
si era avuto gia a meta degli anni Ottanta, con I'uscita di un libro che &
considerato a tutt’oggi una pietra miliare: si tratta di On Food and Coo-
king: The Science and Lore of the Kitchen di Harold McGee [1]. L'opera,
voluminosa, si differenzia nettamente dalle pubblicazioni precedenti sul
tema proprio per il suo carattere di sistematicita. Non si tratta piu di sem-
plici curiosita scientifiche sul cibo, raccolte insieme ma slegate tra loro,
bensi di un vero trattato, con ambizioni di completezza.

Negli anni Ottanta, tuttavia, la cucina & ancora considerata un argomento
“frivolo” nel mondo scientifico. Le poche conferenze organizzate sul tema
si presentano come simpatiche iniziative di ricercatori un po’ eccentrici
che, nella vita quotidiana, si occupano di tutt’altro.

Certo, esiste da tempo la cosiddetta food science o, come la chiamiamo
in ltalia, la scienza e tecnologia degli alimenti. Ma si tratta d qualcosa di
molto diverso: quella si occupa di processi fondamentalmente industriali,
che si realizzano in condizioni controllate e standardizzate e forniscono
prodotti che devono essere il pit possibile stabili nel tempo. La cucina & un
mondo diverso: le proprieta degli ingredienti cambiano spesso, i processi

molto informale, raccoglieva insieme scienziati, cuochi, scrittori e giornali-
sti e, nelle intenzioni degli organizzatori, doveva chiamarsi semplicemente
Science and Cooking. Pochi mesi prima del suo annuncio, pero, il diretto-
re del centro Majorana, Antonino Zichichi, espresse la sua perplessita per
un titolo che suonava estremamente frivolo in mezzo a tanti congressi dal
nome serio ed altisonante. Cosi fu deciso di ribattezzarlo, scherzosamen-
te, “Molecular and physical gastronomy”, perché gastronomia suonava
piu aulico di cucina e perché “molecular biology” era un termine molto
trendy all’epoca. L'aggettivo physical fu voluto da uno degli organizzatori,
Nicholas Kurti, fisico di fama e appassionato gourmet. Dopo la scompar-
sa di quest’ultimo, per scelta di un altro organizzatore, il chimico francese
Hervé This, il titolo fu abbreviato a “Molecular Gastronomy”.

II'workshop fu ripetuto per altre cinque edizioni, nel 1995, 1997, 1999,
2001 e 2004. A causa della sua estrema informalita, non esistono atti
di convegno. Non esisteva nemmeno un programma molto dettagliato.
Ogni giornata 0 mezza giornata aveva un tema. Ci si sedeva tutti quanti
attorno a un grande tavolo e, dopo una breve introduzione, si iniziava a
discutere. Quando lo si riteneva necessario, ci si trasferiva in cucina a
fare esperimenti.

Nessuno, all’epoca, pensava all'invenzione di nuovi piatti e nuove tec-
niche: eravamo troppo impegnati a cercare di capire scientificamente la
grande vastita di piatti e tecniche gia esistenti. Né il convegno di Erice
era particolarmente conosciuto o reputato nell’ambiente della cucina e
della gastronomia. Ricordo di aver inviato, dopo la seconda edizione, una
lettera al Gambero Rosso, proponendo di scrivere un breve resoconto del
workshop, senza ricevere nemmeno una risposta.

Probabilmente la serie di convegni si sarebbe esaurita senza lasciare trac-
ce evidenti se, nel frattempo, non fosse iniziata la rivoluzione catalana nel
mondo dell’alta cucina.

non sono troppo controllabili ed i prodotti, spesso,
hanno una vita media di pochi minuti. Eppure, &
questo il tipo di trasformazioni degli alimenti che
regna nella nostra quotidianita alimentare, dalla
tavola di casa al grande ristorante. Studiarlo non &
impossibile, ma occorre adottare un punto di vista
diverso, fondamentalmente statistico.

E cosi che le scienze cosiddette dure entrano in
gioco: i progressi compiuti proprio in quegli anni
ci mettono in grado di elaborare teorie € modelli
anche per il mondo effimero dei fornell.

Con l'arrivo deli anni Novanta gli eventi subiscono
un’accelerazione improwvisa.

Nel 1991 Pierre Gilles De Gennes vince il Premio
Nobel per la Fisica. La sua Nobel Lecture si intitola
Soft Matter. Nel 1992, ad Erice, si tiene un wor-
kshop intitolato “Molecular and physical gastro-
nomy”, che ¢ all’origine del termine “gastronomia
molecolare” (Fig. 1).

La scelta di quel nome, destinato ad un’impreve-
dibile popolarita, & alquanto curiosa. Il convegno,
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— | Nel 1994, nel suo ristorantino El Bulli, sul mare

della Costa Brava, il giovane chef Ferran Adria in-
venta un piatto destinato a cambiare la storia della
gastronomia. Dopo aver utilizzato a lungo il sifone
ad ossido di diazoto, destinato alla produzione
della panna montata, Adria pensa di poter otte-
nere una spuma stabile anche con altri ingredienti,
purché si tratti di liquidi sufficientemente viscosi.
Nasce I'idea di aggiungere gelatina alimentare ad
una purea di verdure prima di introdurla nel sifo-
ne. Prova e riprova, riesce a produrre una spuma
di barbabietola. La serve sul piatto insieme ad un
sorbetto di mandorle, una mousse di mais, una
mousse di cavolfiore, una purea di pomodoro,
una granita di pesca, una gelatina di basilico e
“semicirconferenze” di avocado. Nasce la mene-
Stra de verduras en texturas e, con lei, la cucina
destrutturata (Fig. 2).

Vale la pena di spendere due parole in piu su
quest’idea. Adria aveva a disposizione ingredienti
di prima qualita, dal sapore eccellente, ma aveva
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nizione: in fondo “cucina” esprime molto meglio di “gastronomia”
I'attivita reale che si svolge tra i fornelli.

Il termine diventa popolare dopo la nostra presentazione ad un
convegno in Spagna nel 2004 e comincia ad essere utilizzato ge-
nericamente da tutti coloro che applicano la scienza all’elaborazio-
ne di nuove ricette. Cosi, nel 2005, decidiamo di riassumere in un
libro [2] la nostra esperienza dichiarando espressamente qual € la
via italiana e in che cosa si differenza dalle altre sperimentazioni. |

notato che le loro consistenze, o testure, come si dice tecnicamente, era-
no poco abbinabili. Voleva mantenere i gusti cambiando le testure: per
farlo aveva bisogno di nuove tecniche e di aggiungere ingredienti. L'unico
vero ingrediente aggiunto (additivo...) per il momento ¢ la gelatina. La tec-
nica, invece € veramente innovativa, perché fino ad allora nessuno aveva
mai sifonato qualcosa di diverso dalla panna. Il sifone esisteva da tempo,
ma Adria lo usa in modo innovativo e creativo, esattamente come fa un
hacker con i computer che tutti abbiamo sottomano.

La cucina destrutturata, tutta basata sull’idea di cambiare le consistenze
mantenendo aromi e sapori, ha un successo crescente e strepitoso. | gio-
vani chef spagnoli seguono le orme di Adria e lo scelgono come maestro.
Occuparsi scientificamente di nuove consistenze nel cibo richiede la bio-
chimica e la fisica della materia soffice. Sarebbe perfetto per i convegni di
Erice. Ma ad Erice nessuno sa di Adria. Non solo. Davanti alla proposta
dei fisici di organizzare una sessione sulle testure, molti cuochi rispondono:
quelle le conosciamo gia, parliamo piuttosto di aromi...

La resistenza, perd, non dura alinfinito. Il penultimo degli incontri di Erice
si intitolera Textures of Food: How to Create Them? Le cose, nel frattem-
po, sono cambiate. Il sifone € diventato popolare tra i cuochi ed Adria ha
dichiarato che una seria collaborazione tra cuochi e scienziati potrebbe
aprire porte infinite all’evoluzione della cucina.

Con l'inizio degli anni 2000 nascono le prime collaborazioni strette cuoco-
scienziato. Si tratta di poche coppie, sparse per I'Europa, che svolgono
perd un’attivita di ricerca e sperimentazione molto intensa. In quegli anni,
mi trovo a collaborare con Ettore Bocchia, cercando una via italiana alla
nuova cucina sposata alla scienza. Una via che riuscisse ad introdurre in-
novazioni senza stravolgere la tradizione. Alla fine del 2002 presentiamo
un primo menu “Scienza e Cucina” e, nella presentazione parliamo, come
€ naturale di “gastronomia molecolare”, intendendo, con questo termine,
una generica applicazione della scienza alla gastronomia.

| quotidiani italiani, perd, sono creativi, ed il giorno successivo utilizzano il
neologismo “cucina molecolare”, destinato anch’esso ad inaspettato suc-
cesso. Dopo un iniziale scetticismo, decidiamo di fare nostra questa defi-

MANIFESTO DELLA CUCINA MOLECOLARE ITALIANA

punti fondamentali sono raccolti nel Manifesto della Cucina Mole-
colare ltaliana (Fig. 3)

La popolarita del nuovo connubio scienza-cucina, in quegli anni, porta I'U-
nione Europea a finanziare un progetto chiamato INICON (Introduction of
Innovative Technologies in Modern Gastronomy for Modernisation of Co-
oking), cui partecipano soprattutto produttori di additivi alimentari, ma che
vede tra i partner anche qualche grande chef, tra cui lo stesso Adria. I
progetto, che dura dal 2003 al 2005, ha come principale risultato la popo-
larizzazione in cucina di molti additivi alimentari. | cuochi sono affascinati da
questi nuovi ingredienti, che permettono di creare testure assolutamente
innovative. Dal canto loro, le industrie sono ben felici di allargare il loro mer-
cato. Potreste pensare che il mercato della ristorazione sia quantitativa-
mente trascurabile rispetto al business to business, in questo campo. In re-
alta, un terzo del volume d’affari mondiale legato all’alimentazione & dovuto
alla ristorazione. Ed i prezzi a cui vengono venduti gli additivi al dettaglio
sono normalmente superiori di ordini di grandezza a quelli dell’ingrosso.
La rapida diffusione dei testurizzanti nel mondo della ristorazione diventa
presto incontrollabile. Qualche cuoco inesperto ne fa cattivo uso, senza
rispettare le dosi di sicurezza, e provoca effetti spiacevoli sui clienti (molti
testurizzanti, non va dimenticato, a dosi elevate sono lassativi). Nascono
cosl le prime polemiche sull'uso dei nuovi ingredienti e, pit in generale,
sulla cucina cosiddetta molecolare.

Purtroppo I'ltalia € il Paese in cui queste polemiche si fanno pili accese,
soprattutto a causa di una serie di servizi, decisamente poco obbiettivi,
trasmessi da una trasmissione di informazione satirica. L effetto immediato
¢ il forte rallentamento delle sperimentazioni gastronomiche in Italia. Tutto
questo, pero, awiene nel 2009, anno in cui il grande periodo dell’avan-
guardia inizia a concludersi. Ormai si & provato tutto e il contrario di tutto.
La nuova cultura gastronomica in alta cucina € dominante. | maggiori top
restaurant del mondo, in un modo o nell’altro, si richiamano alla cucina
molecolare. Lo scenario sta cambiando. Con I'estate subentra la crisi, e
la ristorazione ne soffre. Molti convegni di settore vengono annullati o ridi-
mensionati. Nell’estate del 2011 chiude anche El Bulli, che si trasformera
in una fondazione di ricerca.

La Cucina Molecolare Italiana si propone di sviluppare nuove tecniche di cucina e di creare nuovi piatti restando saldamente fedele a questi principi:

1) Ogni novita deve ampliare, non distruggere, la tradizione gastronomica italiana.

2) Le nuove tecniche e i nuovi piatti devono valorizzare gli ingredienti naturali e le materie prime di qulita.

3) Sara una cucina attenta ai valori nutrizionali e al benessere di chi mangia, non solo agli aspetti estetici e organolettici.

4) Realizzera i suoi scopi creando nuove testure di ingredienti scelti in base ai criteri sopra enunciati. Creera le nuove testure studiando le proprieta fisiche e chimiche
degli ingredienti e progettando, a partire da queste, nuove architetture microscopiche.

Fig. 3



Comincia un periodo nuovo. | risultati delle sperimentazioni degli ultimi
anni iniziano ad uscire dall’ambiente ristretto dell’alta cucina e ad essere
popolarizzati. Alcuni sono gia quotidianita. Altri, probabilmente, lo diven-
teranno. A questo punto, si fa interessante analizzare sinteticamente le
principali innovazioni introdotte dalla moderna collaborazione tra scienza
e cucina. Per comodita, distingueremo le innovazioni in tre categorie:
nuovi ingredienti, nuove strumentazioni, nuove tecniche con ingredienti e
strumentazioni tradizionali [3].

Alla prima appartengono fondamentalmente i testurizzanti. Adria inizio ad
utilizzare I'agar agar al posto delle gelatina per la sua capacita di soppor-
tare temperature relativamente alte senza fondere. Comincio a servire le
gelatine calde e poi si mise alla ricerca di nuovi gelificanti per esplorarne
le qualita gastronomiche. Da allora € molto comune trovare, nelle grandi
cucine, carragenine e alginato di sodio. Quest’ultimo viene utilizzato in
particolare nella tecnica denominata sferificazione, per la sua capacita di
formare gel in presenza di ioni calcio, che fungono da ponti fra le cate-
ne, sostituendosi al sodio. Il primo piatto basato sulla sferificazione risale
ormai a dieci anni fa. Si tratta del caviale di melone servito al Bulli. Per
realizzarlo, si unisce I'alginato al succo di melone, poi si fanno cadere
gocce della miscela in una soluzione acquosa di cloruro di calcio. Per
effetto della tensione superficiale, le gocce, prendono una forma perfet-
tamente sferica, mentre I'alginato di sodio, in superficie, gelifica forman-
do una pellicola elastica ed impermeabile che racchiude il succo al suo
interno. Non ci dilunghiamo, per ragioni di spazio, nelle varie declinazioni
di questa tecnica. Ma aggiungiamo un altro ingrediente che si sta diffon-
dendo sempre di piu, appartenente alla categoria degli addensanti. Si
tratta della gomma xantana, utilizzabile a freddo e in grado di aumentare
notevolmente la viscosita dei liquidi anche se usata a piccole dosi: una
vera magia per i cuochi, che riescono a trasformare succhi e brodi in
salse senza alterarne o diluirne il sapore.

Popolarissimi sono anche gli emulsionanti, ad iniziare dalla lecitina di soia,
CON Cui Si creano salse cremose, ma anche schiume estremamente ra-
refatte, simili a quelle degli shampoo o dei detersivi, denominate arie.
Altri emulsionanti molto diffusi in cucina sono i sucroesteri e i mono e
digliceridi degli acidi grassi.

Parlando di nuove strumentazioni, tralasciamo i bagni termostatici per
le cotture sottovuoto, che ormai sono considerati preistoria (risalgono
agli anni Settanta). Molto piu interessanti sono le versioni da cucina del
rotavapor (Rotaval), che permettono di distillare a freddo aromi molto de-
licati. Con questa tecnica, Joan Roca ha realizzato un piatto estremo, in
cui un’ostrica cruda viene servita su un distillato di terra umida di bosco.
Anche le “pentole a depressione” (Gastrovac), sono piuttosto utilizzate.
Abbassando la pressione, I'acqua bolle a temperature basse, consen-
tendo di ridurre e concentrare brodi e succhi senza alterarne gli aromi.

Cooking Hackers. The Epic of Molecular Cuisine

Tra le strumentazioni, includiamo anche I'azoto liquido: si tratta infatti di
un mezzo di raffreddamento rapido insuperabile, piuttosto che di un in-
grediente. Oltre a produrre gelati in poche decine di secondi, € in grado
di rendere inutili gli addensanti ed emulsionanti normalmente utilizzati nelle
basi da mantecare: il raffreddamento rapido genera microcristalli di ghiac-
cio tanto fini da fungere essi stessi da addensante. In questo modo diventa
possibile realizzare anche sorbetti decisamente alcolici. Inoltre, attraverso
il congelamento rapido, diventa possibile irrigidire temporaneamente strut-
ture morbide per trasformarle in polveri fini (farina di carne cruda, di basilico
fresco, di baccala, ecc.).

Citiamo per ultime le tecniche innovative con strumenti ed ingredienti tra-
dizionali. Queste costituiscono il tratto distintivo della cucina molecolare
italiana. Un esempio tipico ¢ la cagliata d’uovo, realizzata con Bocchia nel
2002, in cui si sfrutta la capacita dell’alcool etilico di far coagulare le protei-
ne dell’'uovo, trasformandolo in una sorta di ricotta.

In anni successivi, Carlo Cracco, ora celebre chef televisivo, invento I'uovo
marinato. In questo caso, la denaturazione delle proteine del tuorlo & do-
vuta alla disidratazione indotta da sale e zucchero. Il risultato € una strut-
tura plasmabile, che pud servire come materiale per realizzare tagliatelle
di puro tuorlo. Sempre nel 2002, nacque I'idea di utilizzare zuccheri fusi
come liquidi di cottura alternativi ai grassi. Nacque cosi un piatto emble-
matico della cucina molecolare italiana: il rombo assoluto, creato insieme a
Bocchia, in cui i filetti di rombo, avvolti in foglie di porro venivano “fritti” nel
glucosio fuso. L'ultima tecnica che vi racconto mi e particolarmente cara. Si
tratta del trattamento termico delle farine di legumi, che le rende impastabili
anche in assenza di glutine. Il processo € una denaturazione a secco delle
proteine vegetali, ottenuta in forno ventilato a 90 °C circa. Aggiungendo
acqua fredda ed impastando, le proteine creano un network che rende I'im-
pasto lavorabile e trafilabile. La successiva ebollizione, genera nuovi legami
conferendo alla pasta una testura “al dente” addirittura migliore di quella
tradizionale. Con questa tecnica, insieme al grande chef Fulvio Pierangelini,
realizzammo nel 2007 i ravioli di ceci ripieni di gamberi. Estendendola ad
altri vegetali, nel 2008 nacquero i bigne di castagne, base del Mont Blanc
invertito. Lo spazio mi impone di fermarmi qui. Vi rimando alla bibliografia
se volete approfondire e vi invito a contattarmi se siete interessati alle atti-
vita del nostro laboratorio di Fisica Gastronomical
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During the last twenty years cooking art has evolved significantly thanks to the contribution of scientific research.
In these pages we retrace the milestones of this collaboration and look at the most important innovations that have been introduced.
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LE MOLECOLE DEL GUSTO:
METODI DI ANALISI DELLA
FRAZIONE AROMATICA

DEGLI ALIMENTI

Lo studio della frazione volatile degli alimenti é da sempre un argomento di ricerca di elezione per I’'applicazione delle tecniche
separative. In questo articolo vengono riportati esempi di valutazione della frazione volatile di alimenti, quali il prosciutto crudo e
I’olio extra vergine di oliva, e vengono riportate esperienze di valutazioni sensoriali e chimiche accoppiate.

Introduzione

Si usa dire che “si mangia prima con gli occhi” e sicuramente un
aspetto gradevole o invitante di un alimento invoglia ad assaggiarlo,
ma altrettanto sicuramente al secondo posto viene la sensazione
olfattiva suscitata dall’alimento, sensazione che puo anche negare
la possibilita che I'alimento venga introdotto in bocca, cosi come
invece pud coadiuvarla, infine, una volta che I'alimento si trovi nel
cavo orale, interviene di nuovo la sensazione olfattiva per suscitare
quello che viene chiamato “retrogusto”.

In qualsiasi modo I’'olfatto entri in gioco, & necessario che le sostan-
ze in grado di interagire con i nostri organi di senso siano adatte a
farlo: “adatte” vuole dire abbastanza volatili, ma “adatte” anche in
termini di dimensioni e forma.

L’analisi sensoriale € quella disciplina che porta su base scientifica
I’uso degli organi di senso per definire un alimento, e, in alcuni casi,

essa e entrata a far parte di metodi previsti dalle normative vigenti,
cosi come € stata inserita nei protocolli di controllo dell’industria
alimentare.

La valutazione sensoriale dei prodotti alimentari € ormai entrata a far
parte della serie di valutazioni di qualita che si applicano a differen-
ti alimenti, in alcuni casi prevedendo procedure standardizzate per
determinati alimenti, quali mieli [1], burro, olio extra vergine di oliva,
che, nel caso degli ultimi due, sono entrate anche a far parte della
normativa comunitaria [2, 3] e quindi hanno affiancato con valore di
legge le determinazioni chimico analitiche gia previste.

Negli anni, 'analisi sensoriale & stata inoltre applicata alla mag-
gior parte degli alimenti, anche se non sempre seguendo proce-
dure standardizzate, solo in tempi recenti si sta cercando di co-
dificare i differenti approcci uniformandosi alle norme ISO [4, 5].
Se I'analisi sensoriale complessivamente ha raggiunto ottimi livelli di



affidabilita, sicuramente nei ricercatori € rimasta la “curiosita” di ca-
pire quali molecole siano responsabili di peculiari attributi sensoriali
e ci0 ha messo in moto le ricerche sulla frazione “aromatica” degli
alimenti.

Le ricerche in tal senso hanno avuto un’enorme accelerazione negli
anni, grazie alla progressiva semplificazione e contemporaneo mi-
glioramento delle tecniche analitiche e cid che nei primi anni Settan-
ta si faceva in un giorno, oggi si puod ottenere in circa un’ora.

Per I'analisi della frazione volatile degli alimenti (e non solo), sono
stati sviluppati, negli anni, approcci strumentali che hanno via via
affrancato dall’'uso dei solventi e contemporaneamente hanno ridot-
to enormemente la possibilita della formazione di artefatti analitici.

Tecniche analitiche per

I’analisi della frazione volatile

In letteratura sono reperibili numerosissimi esempi di tecniche ana-
litiche dedicate alla valutazione della frazione volatile di differenti ali-
menti; esse hanno seguito I’'evolversi dei progressi della strumenta-
zione scientifica utilizzata, e 'aumento di sensibilita di quest’ultima
ha consentito la diminuzione delle quantita di campione di partenza
e dei singoli analiti da portare all’analisi finale. Gli approcci piu anti-
chi prevedevano I'estrazione delle sostanze volatili mediante estra-
zione con solventi organici, quali pentano, miscele pentano/dicloro-
metano e simili, utilizzate, ad esempio nelle indagini sugli aromi dei
vini [6-8].

In seguito, vennero sviluppati anche approcci che eliminavano I'uso
dei solventi organici, ma richiedevano apparecchiature complesse e
lunghi tempi di estrazione. Nella Fig. 1 [9] & riprodotto I'impianto ad
alto vuoto utilizzato nei primi anni Settanta presso I'lstituto di Indu-

Fig. 1 - Apparato ad alto vuoto utilizzato per I’estrazione delle sostanze volatili
negli alimenti, nei primi anni Settanta [9]

strie Agrarie dell’Universita di Bologna per I'estrazione della frazione
volatile degli alimenti. Si trattava di un sistema che, pur non facendo
uso di solventi, risultava piuttosto oneroso in termini di tempo e di
gestione complessiva.

L'estrazione poteva protrarsi per alcune ore e si doveva partire da
quantita rilevanti di campione, I'efficienza dell’estrazione era tuttavia
elevata riuscendo, in quelle condizioni, a portare ad ebollizione un
olio vegetale a temperatura ambiente.

In seguito, Solinas mise a punto un micrometodo che strippava le
sostanze volatili dell’olio extra vergine di oliva in flusso di azoto, in-
trappolandole quindi su una cartuccia di carbone attivo, dalla qua-
le venivano desorbite con piccole quantita di solvente per passare
all’analisi gascromatografica.

Da questi primi approcci, si passd ad una generalizzata applica-
zione del campionamento dello spazio di testa (Headspace - HS)
che consenti I'eliminazione quasi totale dei solventi: questa tecnica
consiste nel prelievo dello spazio di testa del campione, opportuna-
mente termostatato, in condizioni statiche o dinamiche.

Nel primo caso il campione (solido o liquido) viene posto in un siste-
ma chiuso (per esempio vial con setto a tenuta) e termostatato op-
portunamente, quindi si procede al prelievo della fase vapore all’e-
quilibrio e si inietta in gascromatografia. All’equilibrio, raggiunto nelle
condizioni di incubazione isoterma del campione, la ripartizione tra
le fasi € funzione della concentrazione iniziale degli analiti, quindi,
se si conosce il coefficiente di ripartizione e la concentrazione di un
analita nello spazio di testa, se ne pud calcolare la concentrazione
nel campione di partenza.

Il problema principale dei sistemi basati sullo spazio di testa statico
e che non operando alcuna riconcentrazione della frazione campio-
nata, la sensibilita & bassa per analiti presenti in bassa concentra-
zione nel campione di partenza.

Lo spazio di testa dinamico, invece, opera una riconcentrazione
della frazione campionata e consente un notevole aumento di sen-
sibilita; in questi sistemi, infatti, un flusso di gas inerte strippa gli
analiti volatili dal campione e li intrappola o in un sistema freddo o su
materiale adsorbente; in seguito gli analiti intrappolati vengono de-
sorbiti innalzando la temperatura della trappola ed avviati all’analisi
gascromatografica ed eventualmente GC-MS.

Nei primi anni Ottanta divenne commercialmente disponibile un siste-
ma denominato “purge and trap”, che, accoppiato a sistemi gascro-
matografici (GC) o gascromatografici interfacciati a spettrometri di
massa (GC-MS), consentiva un buon livello di automazione delle
analisi. Tutto cio diede un formidabile impulso all’analisi della fra-
zione volatile degli alimenti ed in quegli anni si assistette ad un vero
“boom” di pubblicazioni sulla frazione volatile dei mieli, dei vini ecc.
Nei primissimi anni Novanta, Januz Pawlinsky, dell’Universita
dell’Ontario sviluppd una tecnica “rivoluzionaria” denominata “mi-
croestrazione in fase solida” (SPME) che eliminava completamente
I’'uso di solventi, miniaturizzava le dimensioni dell’apparato campio-
natore e riduceva a pochi grammi la presa di saggio del campione.
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Tab. 1 - Alcuni composti e relativa caratterizzazione sensoriale

Composto (o]

Degradazione
amminoacidi

Nutty, formaggio,

2 e 3-metil butanale nota salina

2-metilpropanolo, 2 e 3 metil
butanolo, dimetil disolfuro
e trisolfuro

Degradazione
amminoacidi

Esanale, alcani e alcheni,
alcoli lineari, chetoni, furani

Verde, erba appena tagliata,

Ossidazione lipidica vegetale, ma anche rancido

Esteri Possibile origine batterica Floreale, fruttato, burro

Alcoli a 5 e 6 atomi

di carbonio VATt

Verde maturo, foglia

Aldeidi a 9 atomi di carbonio Ossidazione dei grassi Rancido

y-ottalattone Ossidazione dei grassi Cocco, cremoso

2-pentilfurano Note aromatiche vegetali

2,3-butandione Burroso

2-metil butanale Formaggio, cremoso

metil-2-metilpropanoato Fruttato

2-pentanone Sulfureo, pesce

1-penten-2-olo Cipolla tostata

3-idrossi-2-butanone Dolce, caramello

dimetildisolfuro Calzini sporchi

3-metil-1-butanolo Verde penetrante

3-metil-2-butenolo Frutta
2-esanone Mela
esanale Verde, rancido, erbaceo
metilpirazina Nutty
etil-2-metil butanoato Fragola
nonano Crackers

metil-esanoato Carne bollita

2-pentilfurano Prosciutto

Era faciimente prevedibile che la disponibilita di un cosi semplice
strumento avrebbe ulteriormente incrementato gli studi sulle sostan-
ze volatili degli alimenti, anche se in realta la semplificazione € appa-
rente, trattandosi comunqgue di una tecnica la cui messa a punto &
assai meno semplice di quanto si possa superficialmente pensare;
in ogni modo, la determinazione finale restava legata all’'uso della
GC-FID o GC-MS.

Oggi si € arrivati all’applicazione di tecniche analitiche multidimen-
sionali, in grado di offrire un potere separatore enormemente piu
elevato delle tecniche tradizionali cosiddette “monodimensionali”:
queste tecniche consistono nell’accoppiamento in serie di due co-
lonne con differente potere separativo, collegate tramite un’apposi-
ta interfaccia.

Applicazioni dell’analisi delle
sostanze volatili agli alimenti
Nel settore del prosciutto, € ben noto come una delle valutazio-
ni venga eseguita da personale esperto, forando la coscia con un
0sso di cavallo e valutando olfattivamente gli aromi rilasciati; hono-
stante cio o forse a causa di cio, il prosciutto non € stato uno degli

alimenti sul quale la “curiosita” chimica si si maggiormente eserci-
tata: una ricerca bibliografica in tal senso reperisce solo 42 lavori,
principalmente dedicati a prosciutti spagnoli (10 lavori), Parma (4
lavori), francesi (2 lavori), dalmati (1 lavoro), cinesi (1 lavoro) e 27 ge-
nerici: si sono indagate le correlazioni tra composizione della frazio-
ne volatile e caratteristiche sensoriali, cosi come tra composizione
della frazione volatile e tempo di stagionatura, per non parlare delle
caratteristiche impartite da eventuali processi di affumicatura.

A molti composti chimici € stato possibile attribuire una ben precisa
caratteristica sensoriale (Tab. 1).

Le varie classi di composti mostrano una differente distribuzione nei
prosciutti in funzione di molte variabili. In prosciutti spagnoli sono
stati separati ed identificati piu di 100 composti, appartenenti alle
famiglie chimiche di chetoni, aldeidi, idrocarburi alifatici, alcoli, acidi
organici, furani, composti azotati e solforati, € per molti di essi si e
trovata una spiegazione alla loro presenza: degradazione ossidativa
dei lipidi, degradazione degli amminoacidi e cosi via. Gli studi sui
prosciutti francesi, hanno invece consentito di mettere in evidenza
la preponderanza di chetoni ed alcoli [12-14].

Analogamente, un’ottantina di composti sono stati caratterizzati nel
prosciutto dalmata, mentre nel Parma, tra gli altri risultati, la compo-

Fig. 2 - Tracciato Head Space GC-MS del prosciutto crudo di S. Daniele
a 15 mesi di stagionatura: in alto frazione grassa, in basso frazione magra
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Fig. 3 - Andamenti del punteggio sensoriale attribuito a fette biscottate in

funzione della concentrazione di esanale misurata mediante gascromatografia
capillare con detector FID, concentrazioni di esanale tra 0 e 3 mg/kg

sizione della frazione volatile & stata posta in relazione alla dieta del
suino quando la frazione lipidica era costituita prevalentemente da
grasso animale, da olio di mais o da olio di colza [15].

Bolzoni et al. (1996) [16] hanno valutato la frazione volatile in fun-
zione della stagionatura ed e risultato possibile identificare differenti
“cluster” in base alla composizione della frazione volatile, legati alla
differente stagionatura (si sono considerati 6, 9 e 12 mesi di stagio-
natura).

Anche I'origine geografica € stata considerata come fonte di va-

ta sviluppata principalmente nell’ambito della caratterizzazione del
prodotto, essendo in opera in genere un’attenta valutazione della
qualita della materia prima che limita la frequenza di prodotti con
off-flavors, nel caso di problemi di conservazione di lipidi alimentari
o di alimenti complessi nella cui formulazione vi sia un’importante
componente lipidica, il monitoraggio degli off-flavors riveste un ruo-
lo importante sia come controllo di qualita interno sia come mez-
z0 per acquisire informazioni sulla vita commerciale del prodotto in
condizioni di conservazione spesso non ideali in termini di luce e
temperatura.

Uno dei problemi principali di questa categoria di prodotti € lo svi-
lupparsi del difetto di rancido, legato, come &€ noto, alla formazione
di composti volatili responsabili di off-flavors.

Sono stati proposti molti metodi per la valutazione della rancidita
negli alimenti [19-21], in genere basati sulla valutazione di singoli
composti o classi di composti la cui origine € in relazione con i mec-
canismi delle reazioni attraverso le quali la rancidita si € sviluppata;
tra i piu studiati vi sono quelli derivanti, ad esempio, dalla rottura
omolitica degli idroperossidi degli acidi grassi, quali la nonanale,
derivante dall’idroperossido dell’acido oleico (A-9 ottadecenoico),
I’esanale dall’acido linoleico (A-6,9 ottadecedienocico), la esenale
dall’acido linolenico (A-6,9,12 ottadecetrienoico).

Anche a causa della sua soglia sensoriale [22-29], la concentrazione
di esanale e stata posta in relazione con I’accettabilita sensoriale
per le patatine fritte [30] e per i prodotti da forno [31].
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Fig. 4 - Tracciati GC-MS dello spazio di testa campionato in maniera dinamica di oli vergini di oliva,

merosita dei composti separati.
Se I'applicazione al prosciutto € sta-

recanti i principali difetti sensoriali, standardizzati dal Consiglio Oleicolo Internazionale [32].
Legenda: Muddy = morchia, Fusty = riscaldo, Vinegary = avvinato, agro, inacetito, Mould = Muffa
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Fig. 5 - Correlazioni tra variabili chimiche valutate nello spazio di testa di oli

extra vergini e vergini di oliva e classificazione sensoriale degli stessi [32]

Nella Fig. 3 sono rappresentati gli andamenti della valutazione sen-
soriale della caratteristica “rancido” in funzione della concentrazione
di esanale (come mg/kg), misurata mediante analisi dello spazio di
testa campionato per microestrazione in fase solida e determinazio-
ne finale mediante gascromatografia capillare con detector a ioniz-
zazione di fiamma (HS-SPME-GC-FID).

Come si e detto inizialmente, gli oli ottenuti dalla lavorazione delle
olive sono da sempre stati oggetto di valutazione prima organolet-
tica ed in seguito sensoriale: quest’ultima e entrata a far parte delle
leggi europee, essendo stata inserita nel Reg.(CEE)2568/91 e suc-
cessive modificazioni ed integrazioni [3].

Anche in questo caso, la “curiosita” dei chimici degli alimenti ha
messo in moto da moltissimi anni una serie di ricerche volte a ca-
ratterizzare la frazione volatile di oli con differenti caratteristiche sia
positive che negative.

Procida et al. [32] svilupparono un’indagine mediante analisi GC-MS
dello spazio di testa campionato in maniera dinamica, su standard
di riferimento dei principali difetti, distribuiti dal Consiglio Oleicolo
Internazionale; con questi vennero costruiti dei modelli ai quali si
confrontarono i dati analitici di campioni reali, con e senza difetti, di
differente intensita.

Nella Fig. 4 sono riprodotti i relativi tracciati GC-MS: si pud nota-
re come ogni difetto presenti un tracciato caratteristico. In Fig. 5,
la presenza e la concentrazione delle variabili compositive di tipo
chimico risultate all’analisi statistica come piu “pesanti”, sono state
poste in relazione con la valutazione sensoriale degli oli.

E possibile in questo caso notare come le aldeidi a 6 atomi di car-
bonio si trovino nel quadrante in alto a destra, ove si posizionano
gli oli extra vergini, ovvero privi di difetti; cio dipende dal fatto che la
tecnologia di estrazione degli oli dalle olive prevede una fase deno-
minata “gramolazione”, necessaria per favorire la coalescenza delle

goccioline di olio che sono state finemente disperse in
fase di frangitura, utile a favorirne la successiva sepa-
razione, in quanto la loro velocita di affioramento nella

I.haxenal L . . i i
- pasta di olive prima e di separazione nella successiva
Exira virgin . .
. separazione, essendo governata dalla legge di Stokes
e funzione del quadrato del loro raggio.
_- &-hexenal . .
' In questa fase di gramolazione, hanno luogo una se-
_ 2-pantencl rie di reazioni enzimatiche, note come “cascata della

lipossigenasi”, che portano allo sviluppo di modera-
ta quantita di queste aldeidi ed alcoli, responsabi-
li dell’odore di “fruttato” tipico degli oli extra vergini
di oliva; il cosiddetto “fruttato verde” e I'odore che si
percepisce tagliando I'erba e dipende proprio dalla
miscela di aldeidi e alcoli a 6 e 5 atomi di carbonio,
rispettivamente.

Anche I'esanale, in concentrazioni adeguate, contri-
buisce a formare la sensazione di fruttato, mentre in
concentrazioni elevate da la sensazione di rancido.
Vichi et al. [33-35] hanno sviluppato indagini sulla fra-
zione volatile di oli vergini di oliva sia in funzione della descrizione
della stessa, sia in funzione delle modificazioni indotte dal processo
di irrancidimento ossidativo, misurando le concentrazioni dei singoli
analiti. Parlare di concentrazioni ci porta quindi a parlare di soglie,
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Fig. 6 - Correlazioni tra concentrazione di esanale (in alto) e di nonanale

(in basso) e percezione sensoriale del difetto di rancido [33]



ma qual ¢ la relazione, se esiste tra concentrazione di un analita
volatile in un alimento e stimolo sensoriale? Grosch ha proposto |l
parametro “Odor Activity Value” (OAV), come rapporto tra la con-
centrazione del composto odoroso e la sua soglia sensoriale, basa-
to sulla soglia sensoriale in soluzione acquosa.

Questo sembra essere oggi I’approccio piu promettente, che mette
insieme aspetti chimici, quali la concentrazione di un analita misura-
bile strumentalmente, e aspetti sensoriali, quali la soglia di percezio-
ne. In un lavoro non ancora pubblicato, Moret e Conte (2009) [37]
hanno sottoposto ad analisi sensoriale per il descrittore “rancido” ol
privi di sostanze volatili a cui erano state aggiunte quantita crescenti

sia di esanale che di nonanale, dosate mediante HS-SPME-GC-
FID; i risultati hanno evidenziato una correlazione piu che buona (r2
rispettivamente 0,86 e 0,87), come evidenziato dai grafici della Fig.
6; in seguito, campioni di olio extra vergine di oliva sono stati sot-
toposti ad ossidazione forzata in stufa a 80 °C per 2 ore; in questo
caso le concentrazioni di esanale e nonanale aumentano, ma solo
la prima viene percepita dagli assaggiatori: la correlazione in questo
caso risulta altamente significativa (r2 = 0,9755). La mancata perce-
zione della nonanale dipende con ogni probabilita dalla sua piu ele-
vata soglia si percezione sensoriale (esanale = 75 pg/kg, nonanale
18.000 pg/kg).
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Flavor Molecules: Analytical Methods of Volatile Fraction of Foods

Foods usually undergo to sensory evaluation: in some cases (olive oils, butter) it has become a legal evaluation within the frame of EU regulations, in some
other cases (e.g. honeys) they have reached a fully standardized level. Analytical chemistry applied to foods, however since a number of years devoted
efforts to characterize food volatile compounds which are responsible of the so said “flavor”. In this paper some details will be described concerning
improvements and trends in foods volatile compounds, enclosing trials carried out to study relationships between these and sensory evaluation.
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IL GUSTO:

DARE UN SENSO ALLA CHIMICA

Siamo in grado di percepire un’ampia gamma di entita chimiche, ma qualitativamente esse suscitano un numero limitato
di sensazioni gustative, gradevoli o meno, attraverso I’attivazione di recettori specifici. Indubbio é il ruolo dei fattori
genetici (innati) nel determinare i nostri comportamenti alimentari, ma le esperienze alimentari possono modificarli,

a causa della rilevanza del cervello nello stabilire cosa ci piace o meno.

[ binomio alimentazione e chimica, data la diffusa chemofobia della so-
cieta moderna, € visto quasi sempre in chiave negativa, dimenticando
che 'uomo € un organismo chemoeterotrofo, cioe che si nutre attra-
verso I'ingestione e digestione di composti chimici, organici e non,
utilizzati come tali (minerali, vitamine e altri nutrienti essenziali) o ossidati
per ottenere energia. Quindi, il nostro cibo & e deve essere chimico.
Per riconoscere la sua composizione due dei nostri sensi sono, appunto,
sensi chimici: I'olfatto e il gusto. Lolfatto ci permette di identificare alcuni
composti, quelli volatili, a distanza, mentre il gusto € determinante nella
scelta finale di ingoiare o meno un certo alimento, a seconda che questo
ci piaccia o non ci piaccia. La componente edonica & cosi importante
al punto che, in fondo, mangiamo solo quello che ci piace. In natura
le necessita appagate generano piacere per spingerci a soddisfare un
bisogno, mentre quanto puo esserci dannoso genera dolore o avversio-
ne. Nel caso del cibo, il piacere & funzione delle complesse sensazioni
generate dal “buon sapore” di un certo alimento che ci piace e quindi
introduciamo nell’organismo, mentre I'avversione & legata al “cattivo sa-
pore” di un altro alimento che, una volta assaggiato non ci piace e quindi
ci rifiutiamo di introdurre [1]. A complicare il problema del piacere € la
sua natura composita e le diverse cause che lo determinano. Nelle sue
molteplici manifestazioni rientrano non solo fattori culturali, sociali e rituali,
ma anche altri motivi, pit soggettivi e psicologici, i quali fanno si che solo
I'attivita cerebrale renda complessivamente ragione del gusto.

Sapore e gusto

Quanto viene comunemente indicato come “sapore” € il risultato di un
insieme di sensazioni tra loro connesse che il cibo induce e che possiamo
schematicamente suddividere in sensazioni fisiche (temperatura, consi-
stenza, umidita, frizione), sensazioni chimiche (gusto e olfatto) e sensa-
zioni chemestetichea.

Ciascuna sensazione ¢ rilevata da specifici recettori, pertanto, in senso
stretto, il termine gusto andrebbe utilizzato solo per le sensazioni chimi-
che rilevate da cellule specializzate presenti nella cavita orale, le cellule gu-
stative, sulle quali sono presenti recettori sensibili alle molecole contenute
negli alimenti. Malgrado siamo in grado di percepire un’ampia gamma di
entita chimiche, qualitativamente esse suscitano un numero limitato di
sensazioni gustative, attivando recettori specifici: dolce, umami, salato,
grasso, amaro e acido [3]. Umami & una parola derivata dal giapponese
“umai”, che significa delizioso, ed ¢ il gusto associato al sale sodico degli
amminoacidi L-glutammato (MSG) e L-aspartato (e a pochi altri compo-
sti). Spesso viene indicato come I'ultimo gusto, il che non pud essere
VEro, in quanto cid presupporrebbe un nuovo recettore. Ad essere nuovo,
¢ il termine umami, scelto dal ricercatore giapponese che all'inizio del se-
colo scorso ha identificato i composti in grado di esercitare una sensazio-
ne diversa da quelle fino a quel momento descritte [4]. Pur essendo poco
noto, I'umami e forse il gusto che piu differenzia I'essere umano dagli altri
animali a noi molto vicini nella scala evolutiva [5], in quanto sensibili quan-

al e sensazioni chemestetiche sono sensazioni indotte chimicamente che non implicano I'attivazione dei recettori del gusto e dell’olfatto. Coinvolgono altri recettori che pos-
sono essere attivati sia dalla temperatura (stimolo fisico) che da sostanze contenute in alcuni alimenti. Ad esempio il recettore dei vanilloidi TRPV1 e sensibile a temperature
maggiori di 43 °C e a composti quali la capsaicina e la piperina, mentre TRPMS e attivato da stimoli freddi (temperature comprese tra 8 e 28 °C) e dal mentolo e I'eucaliptolo.
Quindi la chemestesi puo essere definita come I'attivazione chimica di sensori per stimoli fisici, che segnalano un inesistente aumento di temperatura nella sensazione di
piccante, o un abbassamento di temperatura, nel caso del mentolo e di altri composti freschi [2].



tita di MSG ed altri composti umami vengono rilasciate
solo in seguito ad idrolisi proteica in carni fermentate e
stagionate, a lunghe cotture, o in alimenti, quali i for-
maggi e altre preparazioni ottenute per fermentazione,
quindi in alimenti prettamente umani. Per comprende-
re quanto rilevanti nel gradimento di un alimento sia-
no i composti umami, ecco cosa scrive Brillat-Savarin
nella sua Fisiologia del gusto sull’osmazoma, nome di
origine greca con cui veniva indicato quello che oggi
sappiamo essere il glutammato ed altri composti dal

gusto umami: “ll maggior servizio che la chimica abbia | F19-2

filiformi (le pit abbondanti) non hanno bottoni gustativi,
ma sono coinvolte nelle percezioni tattili (Fig. 1).
Recenti dati molecolari e funzionali hanno dimostrato
che le diverse papille non sono selettive per un certo
sapore e quindi la vecchia mappa dei sapori fonda-
mentali va abbandonata (Fig. 2).

| recettori del gusto sono proteine transmembrana in
grado di connettere I'esterno della cellula gustativa a
contatto con la cavita buccale - dove si trovano le so-
stanze sapide - con I'interno della cellula nella quale, in
seguito all’attivazione del recettore stesso, avwvengono

reso alla scienza degli alimenti € la scoperta o piuttosto la determinazione
dell’'osmazoma ... scoperto dopo aver formato cosi a lungo la delizia dei
nostri padri, puo paragonarsi all’alcool, che ha ubriacato molte generazio-
ni prima che si sapesse che poteva prodursi per mezzo della distillazione”
(Brillat-Savarin, Fisiologia del gusto, meditazione V, 1826).

Il codice del gusto

Il codice del gusto pud sinteticamente essere cosi descritto: le sostanze
dolci sono in genere gradite e di esse fanno parte i carboidrati, importante
fonte energetica; 'umami € apprezzato e gli amminoacidi che costitui-
scono le proteine sono fondamentali per il nostro metabolismo (oltre che
apportare calorie sono la sola fonte di azoto). L'apprezzamento del gusto
salato ¢ stato sviluppato dai mammiferi durante la loro evoluzione lontano
dal mare per mantenere la concentrazione dello ione sodio (non molto
diffuso in natura) a livelli accettabili. | grassi sono un’importante fonte ca-
lorica, apportando circa il doppio delle calorie/g degli altri macronutrienti,
oltre che il mezzo per introdurre i nutrienti essenziali liposolubili.

Invece, le sostanze amare possono essere accettate, ma solo in bassissi-
me concentrazioni. La maggior parte delle sostanze amare sono prodotte
dalle piante, le quali hanno evoluto la strategia di accumulare metaboliti
secondari amari (quali polifenoli, flavonoidi, isoflavoni, terpeni, glucosino-
lati ecc.) per difendersi dagli erbivori e dai patogeni. Infine anche il gusto
acido, che puo essere segnale di frutti non maturi e di cibo avariato, pud
essere tollerato e gradito solo fino a un certo livello.

E da notare che siamo in grado di rilevare sostanze amare in concentra-
zioni nell’ordine del micromolare, mentre dobbiamo arrivare a concentra-
zioni millimolari per rilevare il sapore dolce di zuccheri: percio il sistema che
permette la percezione dei diversi gusti si & evoluto in modo da rispondere
a stimoli potenzialmente tossici a concentrazioni molto basse, ma rispon-
dendo agli zuccheri solo a livelli ai quali possono apportare una discreta
quantita di calorie.

| recettori del gusto si trovano all’apice di cellule gustative strutturate a for-
mare i bottoni gustativi (50-100 cellule in ciascuno), i quali sono distribuiti
nelle diverse papille della lingua e del palato molle. Le papille circumvallate
si trovano al fondo della lingua e nell’'uomo contengono circa un migliaio
di bottoni gustativi; le papille foliate sono presenti al limite latero-posteriore
della lingua e contengono una dozzina di bottoni gustativi, mentre le pa-
pille fungiformi contengono pochi bottoni gustativi e si trovano principal-
mente sulla punta e, in quantita minore, fino ai 2/3 della lingua. Le papille

altri cambiamenti che generano |o stimolo nervoso che viene poi trasmes-
so al cervello. Gi sono due tipi di recettori transmembrana importanti per
il gusto che differiscono nel modo in cui il segnale & trasmesso all’interno
della cellula e tradotto in stimolo nervoso: i canali ionici e i recettori ac-
coppiati a proteine G (G Protein Coupled Receptors, GPCRs) (Fig. 3, da
ref. 3). Appartengono alla classe dei canali ionici il recettore per il salato
(sensibile allo ione Nat+ ed in misura minore a K+) e il recettore per I'acido
(sensibile allo ione H+).

Maggiori sono le nostre conoscenze dei recettori di dolce, amaro e uma-
mi, che appartengono alla classe delle GPCRs. Per quanto riguarda il
gusto dolce, € da notare che i composti dolci presenti in natura non sono
molti, ma sono strutturalmente molto diversi tra loro, andando da piccole
molecole, quali zuccheri semplici, disaccaridi, amminoacidi e peptidi, alle
proteine (quali brazzeina, taumatina e monellina). A questi si aggiungo-
no alcuni composti di sintesi e loro derivati appartenenti ad altre classi
di composti organici che pure sono dolci: saccarina, ciclammato, acido
sucrononico per citarne alcuni. La variabilita strutturale dei composti dolci
ha per lungo tempo alimentato la discussione se vi fosse un solo recettore
in grado di legare tutti questi composti o piu recettori. Il dubbio ha trovato
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risposta solo dopo che la sequenza del genoma (umano e di altri mam-
miferi) & divenuta di pubblico dominio. Ad oggi e stato identificato un solo
recettore per il sapore dolce, formato da due proteine (T1R2 e T1R3) che
solo quando formano un eterodimero sono in grado di rispondere a tutte
le sostanze dolci con cui il recettore € stato testato. Esso € in grado di fare
cio in quanto presenta diversi siti di legame che possono ospitare i vari
ligandi [6]. Inoltre & stato dimostrato che e sempre il recettore T1R2-T1R3
a essere coinvolto nell’azione di sostanze in grado di inibire la percezione
del sapore dolce, come il lactisolo, il quale si lega alla parte transmembra-
na del recettore stesso, impedendone il corretto funzionamento (Fig. 4, da
ref. 6). E stato anche possibile speculare su un altro fenomeno particolar-
mente importante quale la sinergia che alcuni composti dolci presentano
quando usati in miscele [7]: un composto € attivo se si lega al suo sito
di legame generando una certa risposta in termini di dolcezza relativaP,
ma se nella cavita buccale € presente un altro composto che si lega a
un sito diverso, la contemporanea occupazione dei due siti nel recettore
porta all’'esaltazione della risposta in modo sinergico. Questo fenomeno
€ particolarmente importante perché permette di usare quantita minori di
sostanze dolcificanti per ottenere una stessa dolcezza relativa.

Il recettore del gusto umami & anch’esso un dimero, in analogia con
quello del sapore dolce. Addirittura una subunita & in comune: infatti il
recettore dell’'umami & costituito da T1R1 e T1R3. | composti in grado
di stimolare questo recettore nel’uomo non sono molti: I'L-glutammato
e I'L-aspartato, mentre nel ratto tutti gli amminoacidi sono in grado di
attivare il recettore del gusto umami. Anche nucleotidi purinici, quali IMP
e GMP (inosina-5’-monofosfato e guanosina-5’-monofosfato), hanno un
blando gusto umami, ma soprattutto esercitano una notevole sinergia con
I'L-glutammato, fatto scoperto e utilizzato dall'industria alimentare nella
formulazione dei dadi ben prima dell’identificazione del recettore speci-
fico. Lidentificazione del recettore del gusto grasso é recente ed ancora
speculativa. A differenza del gusto dolce e umami, che si sono evoluti per
selezionare positivamente un numero limitato di molecole, il gusto amaro
ha dovuto assolvere al compito di prevenire I'ingestione di un numero mol-
to elevato di composti tra loro diversi strutturalmente. Per il gusto amaro
sono stati identificati circa 30 recettori funzionali appartenenti alla classe
delle GPCR, indicati con T2Rs [8]. Questi recettori sono alquanto diversi
tra loro, con una variabilita negli amminoacidi che li compongono che va
dal 10 al 75%. E proprio questa variabilita che consente a pochi recettori
di rispondere a migliaia di composti amari strutturalmente molto diversi.

E importante notare che recentemente i recettori di dolce, umami e amaro
sono stati identificati anche nell’apparato digerente e nelle vie respiratorie
[9], dove la loro funzione € probabilmente di regolazione della digestione e
della respirazione ed attualmente oggetto di molti studi.

Variabilita genetica ed ecologia del gusto

Non tutti percepiscono i gusti nello stesso modo e ciod dipende dalla varia-
bilita genetica, dall’eta e da fattori ambientali. L'uomo & un onnivoro ed un
buon onnivoro deve sapersi adattare a mangiare cose diverse a secon-

da dell’habitat e delle situazioni. Le variazioni genetiche che riguardano i
recettori del gusto (polimorfismi) sono molto frequenti e particolarmente
studiate sono quelle del recettore del dolce [10], del’amaro [11], soprat-
tutto in relazione alla loro possibile influenza sul tipo di dieta, la quale a
sua volta, nel lungo termine, puo portare a delle modificazioni genetiche.
Uno dei piu eleganti esempi di adattamento € rappresentato da quanto
e stato scoperto in alcune popolazioni dell’ Africa sub-sahariana, dove lo
staple food e costituito dalla manioca, la quale contiene glucosidi ciano-
genici, tossici e molto amari. La preparazione tradizionale della manioca
& complessa per poter eliminare questi composti rendendola edibile. La
detossificazione &€ raramente completa, quindi I'alimento ottenuto & an-
cora amaro. E da notare che i glucosidi cianogenici sono tossici anche
per il parassita della malaria. Si & scoperto che il recettore dell’amaro che
riconosce questi composti (T2R16) & mutato e poco attivo nelle popola-
zioni che vivono in queste zone, quindi il gusto amaro di questo cibo € da
loro meglio tollerato, aumentandone il loro consumo, cosi conferendo una
certa resistenza verso la malaria, dove questa malattia € endemica [12].

Altro classico esempio della variabilita tra individui € la sensibilita all’a-
maro di sostanze, quali la feniltiocarbamide (PTC) e il 6-n-propiltiouracile
(PROP), dovuta alla presenza e funzionalita di un particolare recettore
del’amaro, TAS2R38 [13]. Si € anche scoperto che chi & sensibile a que-
ste due sostanze presenta una maggiore densita di papille fungiformi [14]
e quindi € in grado di percepire maggiormente sia I'amaro che il dolce [15].

Preferenze innate ed educazione del gusto

Volendo fare un semplice esperimento per capire qual € il bagaglio
gustativo di un uomo dovuto al suo patrimonio genetico, possiamo
osservare un neonato e le sue espressioni facciali quando vengono
offerti stimoli gustativi diversi per concludere che vi € una generale
innata preferenza per il gusto dolce, umami, grasso e salato mentre
sono sgraditi 'amaro e 'acido. Anche nei bambini piti grandi possia-
mo notare un’attrazione particolare al dolce, al grasso e al salato, con
avversione per I'amaro e I'astringente, fatto che rende difficile far ac-
cettare loro le verdure che contengono metaboliti secondari che sono
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bl a dolcezza relativa viene definita come [S}/[X] in cui [S] € la concentrazione di una soluzione standard di saccarosio e [X] € la concentrazione del composto in esame che

risulta isodolce a quella dello standard.



amari o astringentic. E perd anche facile notare come I'avversione verso
questi gusti diminuisca con I'eta e la consuetudine a mangiare alimenti
da essi caratterizzati, quasi che il nostro organismo impari ad apprezzare
questi composti via via che ne ha piu bisogno, dato che molti di essi han-
no funzione positiva nel nostro organismo. Infatti nell'uomo le preferenze
innate e le tendenze comportamentali (i fattori genetici) sono modificate
dall’esperienza. Anche i cibi tradizionali - in particolare le piante non do-
mesticate alle quali, tra I'altro, sono spesso riconosciute proprieta medici-
nali - sono connotati da particolari sapori che li rendono unici, ma anche
graditi solo a chi é stato abituato ad assumeri.

La possibilita di educare il gusto & particolarmente importante in quanto
stato dimostrato [17] come la percezione individuale di dolce e amaro as-
sociata all’assunzione di vegetali sia la principale forza motrice al consumo
dei vegetali stessi, favorendo o meno il consumo di cibi ricchi di micronu-
trienti e antiossidanti di cui il nostro organismo necessita con I'invecchia-
mento e ai quali di recente la scienza si sta notevolmente interessando [18].
II'percorso di educazione del gusto inizia gia durante la gravidanza, in
quanto i gusti degli alimenti mangiati dalla madre arrivano al feto attraver-
s0 il liquido amniotico, continua con 'allattamento e lo svezzamento [19]
ed oggi molta rilevanza viene data a questo lungo percorso che porta
a determinare le preferenze individuali di ciascuno, al punto da essere
considerato come una via “alternativa” all’educazione alimentare classica
per contrastare 'obesita [20]. Potremmo pensare che questo sia vero
anche per altri animali, ma I'uomo, oltre ai suoi sensi e alla sua memoria,
ha una cultura, un patrimonio personale e collettivo che conserva I'espe-
rienza di quanti sono venuti prima di lui, favorendo i processi di adatta-
mento. Il cibo & uno degli elementi principali di questo puzzle di stimoli e
conseguenti risposte che portano all’adattamento essendo il legame piu

profondo che abbiamo con il mondo esterno. 'uomo ha imparato ad
utilizzare quanto il territorio in cui viveva gli offriva, in alcuni casi solo dopo
opportuni trattamenti che rendessero commestibile un alimento tossico,
e/o mettendo a punto preparazioni culinarie che rendessero assimilabili
e appetibili alcune derrate (per esempio le granaglie trasformate in pa-
sta). La cucina €, da questo punto di vista, un processo di assimilazione
culturale conseguente ad un’assimilazione corporea. Per questo & piu
corretto dire che 'uomo & un onnivoro che mangia selettivamente di tut-
to, selezionando non solo in base ai suoi recettori gustativi, ma anche
tenendo conto dell’elaborazione del cervello che, come abbiamo detto,
decide cosa & buono e cosa non lo €.

Conclusioni

II'senso del gusto ha avuto una grande rilevanza nel guidare le nostre
scelte alimentari che ci hanno portato ad essere cio che siamo, data I'im-
portanza che la selezione (positiva 0 negativa) di alimenti ha (e ha avuto)
sul’'adattamento ad un determinato ambiente e quindi sull’evoluzione
[21], nonché sullo stato di nutrizione e quindi nel definire uno stato di sa-
lute o di malattia. Ma il nostro passato, anche prossimo, &€ sempre stato
del fabbisogno e ci ha portato verso il gradimento e la ricerca di cibi ricchi
di energia, nonché alla capacita di saper gestire anche a livello metabolico
la scarsita di cibo [22].

La societa dei consumi e dell’abbondanza ci ha trovato impreparati nella
gestione dell’eccesso: i nostri sensi si sono evoluti meno velocemente di
quanto sia cambiato il modo di approvvigionarci, di mangiare e di vivere.
Comprendere questo significa educare il gusto di conseguenza, richia-
mando quindi in causa I'importanza dell’attivita del nostro cervello nel de-
terminare cosa ci piace 0 non ci piace.

Bibliografia

1] C.B. Saper et al., Neuron, 2002, 36, 199.

2] B. Nilius, A. Appendino, EMBO Rep., 2011, 12, 1094,

3] N. Chaudari, S.D. Roper, J. Cell. Biol. 2010, 190, 285.

4] K. Kurihara, Am. J. Clin. Nutr. 2009, 90 (suppl), 719S.

5] G. Hellekant, Y. Ninomiya, Physiol. Behav., 1991, 49, 927.

6] T. Hofmann et al., Angew. Chem. Int. Ed., 2011, 50, 2220.

7] G. Morini et al., J. Med. Chem., 2005, 48, 5520.

8] W. Meyerhof et al., Flavour Frag. J., 2011, 26, 260.

9] T.E. Finger, S.C. Kinnamon, F7000 Biology Reports,
2011, 8, 20.

[10] A. Bachmanov et al., Flavour Frag. J., 2011, 26, 286.

[11] J.E. Hayes et al., Chem. Senses, 2011, 36, 311.

[12] N. Soranzo et al., Curr. Biol., 2005, 15, 1257.

[13] J.E. Hayes, R.S.J. Keast, Physiol. & Behav., 2011, 104, 1072
[14] L.M. Bartoshuk et al., Physiol. & Behav., 2004, 82, 435.

[15] L.M. Bartoshuk et al., Physiol. & Behav., 2000, 69, 161.

[16] M.R. Bajec, G.J. Pickering, Crit. Rev. Food Sci., 2008, 48, 858.
[17] V.B. Duffy et al., Physiol. & Behav., 2006, 87, 304.

[18] A. Drewnowski et al., J. Am. Diet. Assoc., 2000, 100, 191.
[19] A.K. Ventura, J. Worobey, Curr. Biol., 2013, 23, R401.

[20] T.B Cornwell, A.R. McAlister, Appetite, 2011, 56, 428.

[21] PA.S. Breslin, Curr. Biol., 2013, 23, R409.

[22] M.S. Westerterp-Platenga et al., Obesity Rev., 2012, 13, 910.

The Taste: to Give a Sense to Chemistry

We are able to perceive a wide range of chemical entities but, qualitatively, they evoke a few distinct taste sensations, pleasant or unpleasant,
through the activation of specific receptors. Although innate preferences are important, food experience may mold eating behaviours,

due to the relevance of brain in determining what we like or dislike.

¢’astringenza e dovuta alla presenza di sostanze, tra cui i polifenoli (classe alla quale appartengono i tannini) che, interagendo con alcune proteine della saliva, ne riducono

le proprieta lubrificanti [16].
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IL TRATTAMENTO
TERMICO DISTRUGGE
| "PHYTOCHEMICALS"?

| trattamenti termici applicati agli alimenti sia in ambito industriale che domestico non sono cosi deleteri come ci potremmo
attendere sulla stabilita dei metaboliti bioattivi, quali carotenoidi, glucosinolati e soprattutto fenoli, e di seguito saranno
discussi alcuni esempi particolarmente per questa ultima classe di composti.

ggi piu che nel passato gli alimenti non sono piu visti

come una semplice fonte di macro-(proteine, lipidi, car-

boidrati) e micro-(vitamine e minerali) nutrienti ma anche

un’interessante fonte di “phytochemicals”, cioe metabo-
liti secondari bioattivi di origine vegetale derivanti dal metabolismo
secondario delle piante e noti per le loro numerose attivita, in primis
quella antiossidante. Un gran numero di alimenti oggi sul mercato
€ sottoposto a trattamenti tecnologici nell’ambito dei quali & spes-
so presente almeno un trattamento termico. Questo pud avvenire
sia come semplice processo di essiccamento ma anche mediante
passaggi piu 0 meno complessi di riscaldamento in ambienti diversi
(mezzi acquosi, oleosi, aria, in assenza di ossigeno...), a temperature
e per tempi variabili. In funzione della natura chimica dei compo-
nenti questi processi possono comportare delle perdite pitt © meno
consistenti a carico di quelle molecole riconosciute oggi sempre piu
importanti perché responsabili di effetti protettivi nelluomo. Lali-
mento inoltre € per definizione un sistema complesso con struttura

e composizione molto variabili e quindi non deve stupire il fatto che
la stabilita termica dei “phytochemicals” sia dipendente anche dal
contesto, cioe dalla natura del mezzo in cui si trovano ad essere vei-
colate queste molecole. Quando parliamo di “phytochemicals” soli-
tamente si fa riferimento a classi chimicamente differenti di composti
fra cui, i pit importanti e quelli maggiormente studiati anche per i loro
effetti in vivo, sono i carotenoidi, i glucosinolati ed i fenoli o biofenoli.
| carotenoidi, particolarmente il beta carotene ed il licopene (Fig. 1),
responsabili del rosso pomodoro, € le zeaxantine o carotenoidi os-
sigenati, fra cui la luteina (oggi nota quale agente protettivo nelle
maculopatie dell’occhio) sono una classe di componenti molto lipofili
e sensibili alla luce ed all’ossigeno. Tuttavia la loro stabilita al calore
risulta solitamente elevata e, nel caso specifico del pomodoro, e
oramai consolidato il fatto che la concentrazione di licopene nella
salsa di pomodoro sia addirittura maggiore rispetto a quella presen-
te nel pomodoro fresco. Uno degli ultimo lavori in materia ha visto
I’applicazione di un disegno sperimentale come quello riassunto in



Fig. 1 - Struttura del licopene con le parti terminali della catena in una conformazione simile
alla struttura del beta-carotene

Fig. 2 [1], per valutare gli effetti di alcune fasi del processo industriale
di preparazione del pomodoro, il trattamento termico, sulla biodi-
sponibilita o “bioaccessibilita” del licopene. Il processo in generale
prevede diversi step a temperature elevate come pure |'aggiunta di
ingredienti specifici, di alte pressioni e I'uso delle microonde. Fra i
risultati principali ottenuti vi ¢ il fatto che I'aggiunta di olio prima del
processo, veicolando meglio il licopene, ne aumenta la biodisponibi-
lita, mentre e poco importante il tipo di grasso aggiunto. Il dato finale
interessante & che dopo trattamento del prodotto per 20 min. a 120
°C é stato osservato un marcato incremento della “bioaccessibilita”
del licopene misurato attraverso studi in vitro idonei a valutarne la
digeribilita.

E di pochi mesi fa un lavoro in cui si evidenzia come, in soggetti
giovani e sani, I'assunzione quotidiana di salsa di pomodoro ad alto
licopene determini una riduzione delle LDL ossidate ed un aumento
della capacita antiossidante plasmatica [2].

Piuttosto noti sono anche i “glucosinolati” (Fig. 3), molecole azotate
e solforate contenenti un gruppo glucosidico e derivanti dal metabo-
lismo degli amminoacidi. Questi composti sono tipicamente presenti
nelle crucifere, cioe in molte varieta di cavoli, vegetali presenti larga-
mente non solo nella nostra dieta mediterranea ma anche nelle diete
delle popolazioni del Nord Europa. In questi alimenti i glucosinolati
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Fig. 3 - Struttura chimica dei glucosinolati

rappresentano sicuramente le molecole piu importanti in termini di
potenzialita salutistiche e sono peculiari di questi alimenti.
Naturalmente la cottura di questi vegetali puo avere un grande im-
patto sui glucosinolati ed in questi anni stanno comparendo diversi
lavori sul tema. Uno studio condotto dal gruppo di Spagnolo [3] ha
valutato questo effetto sottoponendo alcune brassicacee (Brassica
rapa) a diversi processi termici. | risultati hanno evidenziato come
il trattamento a vapore sia quello ottimale per preservare non solo
i glucosinolati ma anche i flavonoidi contenuti nelle foglie. Contra-
riamente la bollitura convenzionale e la cottura ad alte pressioni
determinano effetti negativi simili. Ma 'aspetto interessante e che
le maggiori perdite in realta sono dovute all’effetto di dilavamento
dell’acqua di cottura che quindi potrebbe essere utilizzata per au-
mentare I’'assunzione di questi metaboliti nella dieta.

Fra tutti i “phytochemicals”, una vasta classe di molecole, sicura-
mente una fra le piu studiate e diffuse nel regno vegetale e nelle pian-
te edibili, sono i fenoli. A questa categoria appartengono numerose
sottoclassi e si stima che oggi siano state identificate oltre 8.000
diverse strutture, comprendendo le molecole libere (agliconi) ed i
loro derivati variamente glicosilati. In Tab. 1 sono riportati solo alcuni
dei fenoli piu diffusi e la loro distribuzione negli alimenti. Da qualche
anno & accessibile anche un sito web (www.phenol-explorer.eu) che
nasce dalle collaborazioni nel’ambito di un progetto europeo e fa
riferimento ad oggi ad oltre 1.300 referenze scientifiche dalle quali &

Tab. 1 - Principali classi fenoliche, alcune delle molecole piu diffuse
e loro presenza i

menti e materie prime veget:

Classi fenoliche Esempi di molecole Alimenti
Fenoli semplici tirosolo, idrossitirosolo olive, olio extra vergine
L - allico, caffeico carciofi, cicoria, patata
Acidi cinnamici gafiico, cal U » clconia, p ’
cloro genico, acido cicorico radicchio
Secoiridoidi oleuropeina e suoi derivati olive, olio extra vergine
. . . frutti vari, cipolla
Flavonoli quercetina, rutina, canferolo . ’ p ?
vegetali afoglia verde
Flavanoni naringina, esperidina agrumi in generale
- . piccoli frutti, uva, vino,
_— cianidina, malvina,
Antociani I arance rosse, patate
keracianina . N X
pigmentate, radicchio rosso
. enisteina, daidzeina . . .
Isoflavoni genis ’ . soia, trifoglio
biocanina, formononetina
Tannini punicalagine, procianidine melograno, vinaccioli

I ALIMENTI D
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Fig. 4 - A dx: Highland Burgundy Red; a sx: Vitelotte Noire

stato possibile costruire un ampio database sui polifenoli presenti in
oltre 400 diversi alimenti.

Visto I’'ampio interesse verso queste molecole ¢ lecito chiedersi cosa
rimane di questi “nutraceuticals” dopo i trattamenti termici necessari
per stabilizzare alimenti che li contengono oppure dopo i normali
processi di cottura applicati anche in ambito domestico.

A questo quesito cerchero di rispondere illustrando alcuni dei risul-
tati emersi da studi applicati a diverse matrici, quali frutta, patate a
polpa pigmentata ed alcune verdure a foglia verde.

Un interessante lavoro di questi ultimi anni [4] ha valutato per la pri-
ma volta cosa accade a procianidine e antocianosidi presenti in “im-
pasti” a base di semi, pellicole e peduncoli di mirtillo € uve rosse, a
seguito di processi di essiccamento a tempi (da 8 a 72 ore) e tem-
perature (da 40 a 125 °C) variabili.

La classe delle procianidine rimane inalterata anche dopo 3 giorni di
essiccamento se le temperature non superano i 40 °C, mentre gia
a 60 °C anche per tempi piu brevi si hanno perdite consistenti. In
generale € emerso quindi che per ottenere una buona materia prima
essiccata, sia da uve che da mirtillo, &€ necessario evitare un innalza-
mento delle temperature anche se applicate per tempi brevi (intorno
alle 8 ore), mentre si mantiene alta la qualita del prodotto essiccato
lavorando sotto i 40 °C.

Un altro esempio € lo studio effettuato sul succo di pompelmo, un
prodotto regolarmente consumato da molte popolazioni, per valuta-
re gli effetti sui flavonoidi sia dopo un trattamento termico conven-
zionale che a seguito di trattamenti con microonde [5]. Questi autori
hanno rilevato come per preservare i componenti fenolici del succo,
tipicamente naringina, narirutina, quercetina e naringenina, I'utilizzo
delle microonde pu0 essere considerato un’alternativa interessante
al trattamento termico della pastorizzazione.

Nella nostra dieta quotidiana consumiamo comunemente patate a
polpa bianca o giallo chiara ma le popolazioni del Sudamerica tra-
dizionalmente consumano patate pigmentate a polpa rosso-viola.
Questo tubero conosciuto in Europa fin dalla scoperta dell’Ameri-
ca, € entrato nell’alimentazione umana solo oltre 200 anni dopo,
quando in Francia si scopri come cucinarlo e renderlo quindi edibile
per 'uomo. In altre parole per la patata non abbiamo alternative: il
consumo € obbligatorio solo dopo cottura, spesso, quindi, dopo
bollitura. Queste patate, di cui in Fig. 4 si riportano due esemplari,

sono caratterizzate da un piu elevato tenore
in fenoli, particolarmente acidi cinnamici € so-
prattutto antocianine glicosilate ed acilate, a
loro volta, con un gruppo cinnamoailico (Fig.
5). In un lavoro del nostro gruppo di ricerca [6]
si e dimostrato che questo trattamento ter-
mico, applicato alle patate intere ed ancora
dotate di buccia, non degrada in alcun modo
gli acidi fenolici e riduce solo in misura ridotta
(dal 16 al 29%), la concentrazione degli anto-
cianosidi; queste due classi per alcune cul-
tivar, come la Highland Burgundy Red, quando sommate arrivano
anche ad oltre 2 g/kg nel tubero dopo bollitura e quindi possono
essere una fonte interessante di queste molecole nella nostra dieta.
'aspetto interessante, € che questa stabilita pur essendo cultivar
dipendente ¢ stata confermata anche da altri lavori, in alcuni dei
quali addirittura si € misurato un incremento significativo del conte-
nuto totale di antociani nei campioni dopo cottura rispetto ai tuberi
freschi [7]. Naturalmente si ottiene un diverso impatto dei vari metodi
di cottura considerati sul tenore di questi composti; recentemente,
studiando sei diverse cultivar a polpa rossa, viola e gialla, & stato
osservato come la massima riduzione nel tenore fenolico, ma anche
di altri micronutrienti si ha dopo cottura al forno, mentre riduzioni
minime si osservano per le patate bollite [8].

In accordo con i lavori precedenti, anche I'attivita antiossidante mi-
surata in vitro per 14 diverse selezioni di patate a polpa colorata,
si riduce significativamente in seguito a trattamenti di cottura, quali
microonde e cottura al forno, mentre tali perdite sono ridotte al mini-
mo utilizzando la bollitura, ciog il metodo tradizionalmente pit usato
anche in ambito domestico. Infine anche in questo studio le selezioni
a polpa rossa e viola mostrano ancora una piu alta attivita antiossi-
dante nel tubero dopo cottura [9].
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Fig. 6 - Struttura chimica dell’acido cicorico

Durante la cottura, spesso condotta per bollitura, dei vegetali a foglia
verde si osserva non tanto una degradazione delle molecole fenoli-
che ma piuttosto un loro passaggio all’interno del mezzo acquoso,
determinando quindi una perdita complessiva nell’alimento.

Questo fenomeno in passato lo abbiamo osservato confrontando le
rese in fenoli totali ottenute mediante un’estrazione classica a freddo
condotta con etanolo/acqua ed un’estrazione per decozione (bolli-
tura fino a 30 min.) di alcuni campioni di cicoria [10].

La varieta catalogna, tradizionalmente consumata dopo bollitura, ha
perso praticamente tutti i costituenti fenolici che tuttavia si ritrovano
inalterati nell’acqua di cottura che potrebbe essere utilizzata come
fonte ad esempio di acido cicorico (Fig. 6), un derivato dell’acido
caffeico noto anche per le sue proprieta antinfiammatorie e di immu-
nomodulatore in vivo [11].

Piu recentemente risultati simili sono stati ottenuti lavorando anche
su alcune piante nigeriane a foglia verde usate dalle popolazioni lo-
cali come alimento, ma anche come piante ad uso officinale [12].
In particolare sono state analizzate: Ocimum gratissimum, Verno-
nia amygdalina, Corchorus olitorius L. and Manihot utilissima, dopo
applicazione di un blanching (15 min a 100 °C) che riproducesse
il trattamento a cui tradizionalmente queste piante sono sottopo-
ste prima del loro consumo. Dall’indagine HPLC/DAD/MS & emersa
una notevole riduzione del contenuto fenolico nel vegetale cotto, per
tutte le piante eccetto per I'Ocimum gratissimum in cui si € avuto

addirittura un incremento dei fenoli totali, particolarmente dell’acido
rosmarinico, rispetto al campione fresco. Infine vorrei citare il lavoro
di un gruppo italiano che ha pubblicato una serie di dati finalizzati
a valutare la TAC (Total Antioxidant Capacity) di numerose verdure
di uso comune nella nostra dieta dopo cotture di tipo domestico,
in particolare bollitura, cottura in padella e frittura per immersione.
Esprimendo i dati rispetto al peso secco del vegetale, la bollitura
risulta incrementare i valori di TAC particolarmente per patate e car-
ciofi, mentre una generale riduzione si € osservata per le verdure
saltate in padella [13].

Di nuovo i dati scientifici evidenziano come la cottura non sempre
comporti una perdita di bioattivita, in questo caso di azione antiossi-
dante del prodotto, ma addirittura la pud incrementare.

Cio che colpisce leggendo quindi i numerosi lavori che negli anni
si sono susseguiti & che I'effetto dei processi termici sui cosiddetti
“phytochemicals” non & cosi deleterio come spesso immaginiamo
ma anzi in alcuni casi puo addirittura risultare positivo.
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Does the Thermal Treatment Destroy the Phytochemicals?

The thermal treatments commonly applied during the food processing or the domestic cooking are not so detrimental as supposed for the phytochemicals
in foods. Several health-promoting bioactive compounds, well known for their antioxidant activity and not only, are carotenoids, glucosinolates and a large
numbers of phenolic compounds. Herein some examples are illustrated, particularly on the anthocyanins in flesh pigmented potatoes and other phenolic

components in green vegetables.
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DELL’AUTENTICITA

L’autenticita degli alimenti puo essere oggettivamente verificata impiegando composti organici presenti negli alimenti stessi da

utilizzarsi come “marcatori molecolari’

". DNA, proteine, peptidi, metaboliti secondari possono oggi essere determinati con elevata

sensibilita e accuratezza mediante tecniche che ci consentono di certificare I’autenticita dell’alimento.

a qualita di un dato alimento, e soprattutto la qualita per-
cepita dal consumatore, € un parametro fondamentale che
influenza profondamente la scelta dei prodotti alimentari.
“Qualita” & perd una parola di difficile definizione in tutti i
contesti e quello alimentare non fa eccezione. Anche la norma ISO
(“Grado con cui un insieme di caratteristiche intrinseche soddisfa-
no i requisiti”, ISO 9000:2005) non aiuta a definire oggettivamente
quanto e come un prodotto alimentare possa essere considerato
di qualita. Il concetto di qualita & infatti molto vasto ed include dati
oggettivi e soggettivi. Tra i dati oggettivi certo vi € la composizione
molecolare degli alimenti e per i chimici, per loro natura interessa-
ti alle molecole, la domanda sorge spontanea: si pud misurare la
qualita di un alimento associandola al contenuto di una particolare
sostanza chimica, naturalmente presente 0 meno?
Tra i parametri di qualita possiamo includere la sicurezza e la qualita
nutrizionale. Tali caratteristiche sono spesso faciimente ed ogget-
tivamente misurabili in relazione a composti chimici, poiché sono
spesso associate al contenuto di una particolare sostanza spesso
normata per legge o comunque identificata con valori ottimali gene-
ralmente riconosciuti. Per esempio, la presenza (0 meglio I'assen-
za) di pesticidi in un alimento € un parametro di qualita faciimente
misurabile e certificabile. Analogamente, il contenuto di acidi grassi

insaturi omega 3 ed omega 6 pud essere facilmente misurato e
confrontato con i valori ottimali. Si tratta quindi in questi casi di una
qualita “oggettiva” che puo essere facilimente misurata e certificata.
Accanto ad essa esiste una qualita totalmente soggettiva, di difficile,
se non impossibile, misurazione. Si tratta della qualita collegata alle
caratteristiche che potremmo definire edonistiche, in primo luogo le
proprieta sensoriali di un alimento (I’'essere o non essere “buono”
nel senso piu tradizionale del termine), che sono molto variabili da
persona a persona. Inoltre un alimento ha caratteristiche di qualita
spesso legate alla percezione psicologica e sociale. Basti pensa-
re ad esempio a quanto I’essere considerato un alimento “nobile”
contribuisca alla fama del caviale come alimento di qualita. Anche
se alcuni tentativi sono stati fatti, in particolare per quel che riguar-
da le proprieta sensoriali, tutte queste proprieta sono difficilmente
oggettivabili mediante la misura del contenuto di composti specifici.
Vi € perd un ulteriore aspetto della qualita, che & quella che pren-
deremo in considerazione in questo articolo, che potremmo defi-
nire I'"autenticita e la genuinita dei prodotti alimentari, intesa come
I’adesione a specifiche caratteristiche legate alla loro produzione,
quali luogo di produzione, ingredienti, metodologie di processo. Vini
ottenuti da uve selezionate, formaggi e prosciutti DOP stagionati,
formaggi prodotti a partire dal latte di specie ben definite (come pe-



corino o mozzarella di bufala), olio d’oliva ottenuto da particolari va-
rieta di olive, prodotti tipici locali, passate prodotte a partire da una
varieta di pomodoro ben definita, sono solo alcuni degli esempi di
caratteristiche percepite dal consumatore come parametri di qua-
lita, spesso, giustamente 0 meno, anche percepiti come superiori
dal punto di vista sensoriale (cioe “piu buoni”). Quando questi claim
di “autenticita” si trovano sull’etichetta, implicitamente il produtto-
re suggerisce al consumatore che queste caratteristiche denotano
effettivamente un prodotto superiore, affermazione che spesso si
traduce in un maggiore prezzo sul mercato.

Se confrontiamo queste caratteristiche di qualita con le precedenti,
la domanda sorge spontanea: € possibile trovare metodi oggettivi
per valutare queste caratteristiche di qualita? Nel caso specifico,
guardando agli alimenti con I'occhio del chimico, € possibile indi-
viduare molecole che fungano da “marcatori” della caratteristica di
autenticita vantata in etichetta? O, per dirla in modo piu brutale, si
possono identificare composti che ci consentano di poter dire se |l
produttore dichiara il vero oppure il falso (come nel caso piuttosto
owvio della foto di apertura, il “Prosciutto di Parma originale spa-
gnolo”)? La risposta e che oggi in molti casi le moderne tecniche di
analisi rendono possibile (almeno in teoria) misurare oggettivamente
la caratteristica di “autenticita” dichiarata in etichetta, e questa “mi-
surazione della qualita” pud essere ottenuta identificando e quanti-
ficando molecole organiche contenute nel prodotto alimentare [1].
Le tecniche a disposizione comprendono, per quanto riguarda la
separazione dei vari composti, tutte le tecniche cromatografiche,
per il loro elevato potere separativo in miscele complesse, e per
I'identificazione soprattutto la spettrometria di massa ed in alcuni
casi I'NMR, per il loro elevato potere identificativo. Queste tecniche
consentono oggi di “vedere” miscele complesse come sono gli ali-
menti nel fine dettaglio molecolare [2].

Si € oggi quindi in grado, in molti casi, di utilizzare una o piu mole-
cole contenute negli alimenti come marcatori di autenticita. Natural-
mente determinare questi marcatori non € una misura diretta della
qualita, ma semplicemente la conferma o meno che quanto riven-
dicato dal produttore come claim di autenticita sia effettivamente
vero. Spetta poi al consumatore decidere, in maniera totalmente
soggettiva, se questo parametro per lui corrisponda ad un’effettiva
qualita del prodotto o no.

Nella letteratura chimica si trovano sempre piu lavori in cui I'ap-
proccio molecolare ¢ utilizzato per la determinazione dell’autenticita
degli alimenti, anche se occorre prestare una particolare attenzione
alla definizione di questi marcatori. In questi casi, due approcci prin-
cipali possono essere utilizzati: analizzare un gran numero di cam-
pioni “autentici” e “falsi” al fine di identificare, senza nessuna ipotesi
a priori, molecole che differenzino i due gruppi (potremmo chiamare
questo approccio “untargeted analysis”), o alternativamente appli-
care un approccio “razionale” volto alla determinazione di molecole
per le quali esiste un motivo logico ed oggettivo che le possa ren-
dere buoni marcatori (“targeted analysis”). E chiaro che il secondo

metodo sarebbe in genere preferibile, ma ovviamente non sempre
€ applicabile, per cui molto spesso si utilizzano metodi basati sul
primo approccio. In entrambi i casi, ma ovviamente soprattutto nel
caso dell’untargeted analysis”, € molto importante assicurarsi che
i campioni utilizzati come “training set” siano sufficientemente nu-
merosi da coprire tutta la variabilita dei prodotti autentici (anche in
termini di stagionalita di produzione ed intrinseca variabilita legata
eventualmente ai prodotti artigianal) e tutta la variabilita dei pro-
dotti non autentici. Tale copertura, come e owvio attendersi, risulta
molto spesso impossibile da realizzare praticamente, esponendo gli
approcci basati sulla “untargeted analysis” a non essere sufficien-
temente adeguati qualora si analizzino campioni estremamente dis-
simili da quelli utilizzati nella messa a punto del metodo. Percio, ai
fini di una robusta valutazione dell’autenticita del prodotto, sarebbe
sempre preferibile non solo osservare che una particolare moleco-
la possa funzionare come un marcatore, ma anche compiere uno
sforzo al fine di spiegare perché sia cosi. L'“unatargeted analysis”
ha perd anche I'ovvio vantaggio di prendere in considerazione ed
eventualmente utilizzare un elevato numero di composti organici,
rendendo quindi piu robusta, a patto di usare adeguati strumenti
statistici, I’autenticazione.

La molecola che possiede un posto di onore nella classifica di quel-
le utilizzate come marcatori di autenticita & ovviamente il DNA. Es-
sendo le sequenze di DNA specie-specifiche, ed in molti casi anche
varieta-specifiche, & chiaro che 'analisi del DNA pud consentire di

PNA Cor | PNA Ara | PNA Pru | Control

Fig. 1 - Microarray a sonde PNA usato per la rivelazione di DNA di nocciola (cor),
arachide (ara) e mandorla (pru), mostrante un segnale specifico per il DNA di
nocciola (colonna a sinistra) dopo ibridazione con DNA estratto e amplificato da
olio di oliva contenente il 5% di olio di nocciola (riprodotto con il permesso di The
Royal Society of Chemistry da S. Sforza et al., Chem. Soc. Rev., 2011, 40, 211)
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identificare con accuratezza le specie animali o vegetali presenti
in un prodotto alimentare, consentendo quindi un’identificazione
certa dell’autenticita dell’alimento per quanto riguarda le materie
prime utilizzate. Inoltre possiede il vantaggio di offrire un’autentica-
zione basata su un “razionale” estremamente oggettivo e robusto,
in quanto legato a precise sequenze genetiche che caratterizzano
univocamente I'ingrediente cercato. Per questi motivi, ed anche per
la stabilita chimica della molecola ai diversi processi tecnologici in
uso nella produzione alimentare, I’analisi del DNA & uno dei piu po-
tenti mezzi di autenticazione oggi a disposizione. Esistono numero-
se tecniche di analisi che possono essere applicate, ma tutte quelle
piu utilizzate oggi si basano sull’amplificazione del DNA tramite un
processo noto come Reazione a Catena della Polimerasi (Polyme-
rase Chain Reaction, PCR), amplificazione che puo essere casuale
(ottenendo un’impronta digitale genetica) o specifica, seguita da
un’analisi delle sequenze amplificate tramite diverse tecniche, tra
cui principalmente elettroforesi [3].

E quindi possibile confrontare “impronte digitali” di diversi DNA o
verificare la presenza di ben determinate sequenze note per essere
specifiche, per determinare la presenza o meno di materie prime
diverse da quelle dichiarate (Fig. 1).

Diversi promettenti studi oggi sono in corso per ottenere una rivela-
zione del DNA senza preventiva amplificazione, utilizzando tecniche
ultrasensibili.

L’analisi del DNA presenta tuttavia alcuni svantaggi intrinseci, il piu
importante dei quali € che ovviamente non pud essere applicata per
quanto riguarda I’autenticazione di processo o di origine geografi-
ca, essendo limitata ad un’autenticazione genetica degli ingredienti
utilizzati. La stessa varieta di pomodoro coltivata in Italia ed in Cina
potrebbe risultare molto diversa organoletticamente ed anche mor-
fologicamente, in base alle caratteristiche agronomiche dei due luo-
ghi di produzione, ma un’analisi del DNA indicherebbe (sbagliando)
che si tratta sempre dello stesso prodotto. Una seconda limitazione
riguarda la possibilita di quantificare accuratamente I'ingrediente
cercato. Il processo di amplificazione tramite PCR ovviamente alte-
ra, incrementandolo esponenzialmente, il contenuto iniziale di DNA.

Tramite un processo chiamato Real Time PCR € possibile, verifican-
do quanti passaggi di amplificazione sono necessari per superare
una certa soglia di rivelabilita, determinare il contenuto quantitativo
del DNA, ma tale procedura richiede una calibrazione accurata.
Inoltre, anche ammettendo di riuscire a quantificare accuratamente
il DNA (e per questo le tecniche ultrasensibili che riescono a fare a
meno della PCR saranno estremamente preziose in futuro), la rela-
zione tra quantita di DNA e quantita di ingrediente ad esso collegato
€ comunqgue estremamente variabile nei prodotti alimentari.
Nonostante queste limitazioni, in alcuni casi tuttavia I'analisi del
DNA ¢ diventata la tecnica di scelta, anche dal punto di vista legi-
slativo, per I'autenticazione di prodotto, come ad esempio nel caso
degli organismi geneticamente modificati (OGM).

Il regolamento CE 1830/2003 ammette come limite nei prodotti
OGM-free una percentuale di OGM non superiore allo 0,9% ed il ri-
spetto di tale soglia € in genere verificato tramite un’analisi eseguita
mediante Real Time PCR, che consente di autenticare il prodotto
appunto come OGM-free.

Naturalmente una valutazione oggettiva e razionale di autenticita
puo essere eseguita anche con la determinazione di sequenze pro-
teiche. Le sequenze proteiche sono infatti geneticamente determi-
nate e quindi contengono la stessa valenza informativa del DNA.
In piu, nei campioni biologici e quindi anche negli alimenti, le pro-
teine sono piu abbondanti del DNA e si prestano maggiormente
ad un’analisi diretta, anche molto piu accurata dal punto di vista
quantitativo. Tuttavia la determinazione delle proteine come tali, es-
sendo composti molto variabili per dimensioni e polarita, pone limiti
oggettivi alle possibilita analitiche.

Anche utilizzando la spettrometria di massa, la tecnica per eccellen-
za per I'identificazione di molecole organiche, i risultati possono es-
sere limitati, poiché la spettrometria di massa risulta poco sensibile
per composti ad alto peso molecolare. Una maniera piuttosto ovvia
di aggirare tale problema consiste nell’analizzare sequenze peptidi-
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Grana Padano), incide fortemente sul costo com-
merciale del prodotto ed € in genere considerato
un parametro di qualita.

Un esempio analogo, ma basato sulla genera-
zione pre-analisi di peptidi specifici che possano
fungere da marcatori molecolari, riguarda la pre-
senza di grano tenero in semola di grano duro,
presenza che per la legge italiana non puo supe-
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Fig. 2 - Cromatogrammi LC/MS ottenuti monitorando specificamente i peptidi corrispondenti alla
porzione 1-23 dell’aS1 caseina bovina ed ovina, in un campione ottenuto da un pecorino DOP presente
nel commercio. La presenza del peptide proveniente dalla caseina bovina indica I'uso (non dichiarato in

etichetta) di latte vaccino (adattato con il permesso dell’American Chemical Society da S. Sforza et al.,
in Progress in Authentication of Food and Wine, ACS Symposium Series, American Chemical Society,
Washington (DC, USA), 2011, 1081, 215)

che specifiche, piuttosto che l'intera proteina. Tali sequenze pepti-
diche possono essere generate per idrolisi enzimatica prima dell’a-
nalisi, o, in alternativa, essere gia naturalmente presenti a causa di
processi proteolitici presenti nell’alimento, come nel formaggio o nei
salumi stagionati. L’analisi qualitativa e quantitativa dei peptidi puo
essere agevolmente eseguita mediante tecniche ifenate LC/MS [4].
L'esempio del formaggio & particolarmente caratteristico. Le pro-
teine piu abbondanti presenti nei formaggi sono le caseine, che
precipitano nella cagliata. Durante la produzione del formaggio, le
caseine vengono in parte scisse per proteolisi in peptidi e ammino-
acidi. Di conseguenza, ogni formaggio € una miscela complessa di
amminoacidi, peptidi e proteine e I'esatta composizione di questa
miscela e strettamente correlata agli ingredienti, alla tecnologia di
produzione, alla flora batterica, al tempo di maturazione, tutti para-
metri di autenticita per i formaggi. Per esempio, le caseine di vacca
e di pecora, seppur molto simili, hanno alcuni amminoacidi che le
differenziano, per cui i peptidi che si formano durante il processo
proteolitico che contengono questi amminoacidi sono diversi per
sequenza, e quindi per massa molecolare €, in uno spettrometro di
massa, generano diversi frammenti caratteristici, per cui possono
essere differenzialmente rivelati in un sistema LC/MS.

E chiaro quindi che se in un formaggio dichiarato prodotto da puro
latte di pecora si trova un peptide avente una sequenza tipica di una
parte della caseina vaccina, tale peptide deriva da un’aggiunta di
latte vaccino (Fig. 2). Peraltro, il confronto tra due peptidi omologhi
provenienti da specie diverse ci indica anche, in maniera quantitati-
vamente accurata, la percentuale di aggiunta di latte non dichiarato
[5]. Poiché la composizione della frazione peptidica ed amminoacidi-

wae—me | rare il 3%. Lestrazione delle gliadine seguita dalla
loro digestione enzimatica in vitro genera peptidi
caratteristici, alcuni in comune tra grano tenero
e grano duro, altri presenti solo nel grano tene-
ro, che possono essere agevolmente analizzati
mediante LC/MS. Questi peptidi possono essere
utilizzati, tramite opportuna calibrazione del rapporto peptidi speci-
fici/peptidi comuni, come marcatori della quantita di grano tenero
in grano duro [6].

Di fianco a DNA e proteine/peptidi, vi sono numerose molecole orga-
niche che possono fungere da marcatori di autenticita degli alimenti.
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Fig. 3 - Score plots di un’analisi PCA ottenuta processando le integrazioni dei
segnali NMR protonici (ottenuti con sequenza eCPMG con probe HRMAS) su
campioni di mozzarelle di bufala prodotte a Paestum (P-triangoli) o a Caserta

(C-quadrati), che evidenzia la possibilita di discriminare il luogo di produzione
(riprodotto con il permesso di Elsevier da P. Mazzeia, A. Piccolo,
Food Chemistry, 2012, 132, 1620)
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Un ultimo commento sull’'uso delle molecole or-
ganiche a fini autenticativi va fatto sugli isotopi.
L’abbondanza relativa di diversi isotopi nei com-
posti organici & strettamente legata al luogo di
origine, agli ingredienti ed alle metodologie di
produzione, e, tramite tecniche sensibili, ancora
una volta basate su MS e NMR, & possibile sta-
bilire le sottili differenze di abbondanza isotopica
relativa e determinare, sempre tramite utilizzo di
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Fig. 4 - Valori $180 di 92 campioni di aceto sospetti importati sul mercato italiano. | valori evidenziati per
i campioni sulla destra (teoricamente non diluiti) indicano che la maggior parte di questi campioni (quelli

evidenziati da triangoli neri) sono in realta stati ottenuti da una diluizione con acqua di uva passa o mosto
concentrato, quindi non sono autentici (riprodotto con il permesso di Elsevier da F. Camin et al., Food

Control, 2013, 29, 207)

Terpeni nei prodotti agrumari, steroli negli oli di oliva, componenti
volatili nei vini, sono solo alcuni degli esempi di molecole organiche
naturalmente presenti negli alimenti che possono essere utilizzate a
fini autenticativi.

Questi composti, che generalmente ricadono nella categoria dei
metaboliti secondari, possono essere determinati attraverso stru-
mentazioni cromatografiche eventualmente ifenate con spettrome-
tria di massa (LC/MS o GC/MS), ma in questo campo sta anche
acquistando una rilevanza sempre maggiore la risonanza magnetica
nucleare (NMR), che sta assumendo sempre di pit, come la spet-
trometria di massa nel campo della proteomica, un ruolo centrale in
quella che viene chiamata la metabolomica.

La metabolomica ¢ il campo per eccellenza di applicazione dell’ap-
proccio basato sull’“untargeted analysis” e I'elevato contenuto in-
formativo degli spettri NMR |i rende particolarmente adatti, tramite
|’utilizzo di opportuni software statistici, alla creazione di banche
dati da utilizzarsi per I’autenticazione di alimenti, come ad esempio
I’origine botanica del miele [7] o il luogo di produzione di formaggi
DOP (Fig. 3).

The Molecules of Authenticity
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raw vinegar

. banche dati opportune, I'autenticita dei prodotti
N alimentari (Fig. 4). Il successo della tecnica di-
| pende dall’ampiezza dei campioni utilizzati come
' “training set”, che devono coprire teoricamente
tutta la variabilita intrinseca nei prodotti autentici
e quindi dalla robustezza della banca dati utilizza-
ta come riferimento. Quando questa condizione
risulti soddisfatta, I’analisi isotopica consente di
determinare con ottima accuratezza diversi para-
metri di autenticita [8].

In conclusione, ogni alimento e ricco di moleco-
le organiche di varia natura, ognuna delle quali &
collegata alla “storia” dell’alimento stesso. Trami-
te I'utilizzo di tecniche analitiche e di strumenti
statistici opportuni € oggi possibile estrarre dalle molecole questa
“storia” ed utilizzarla per determinare I'autenticita dell’alimento stes-
so. Il chimico pud quindi affiancare e supportare il consumatore nel-
la sua scelta di prodotti alimentari veramente “autentici” ed aiutare
le aziende produttrici nelle procedure di controllo qualita.
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The authenticity of a given food can be objectively assessed by using organic compounds present in it as “molecular markers”. DNA, proteins, peptides,
secondary metabolites, can nowadays be determined with high sensitivity and accuracy by chromatographic techniques, mass spectrometry and nuclear
magnetic resonance, allowing to determine food composition at a level of molecular detail impossible only few years ago. The molecules present in a

given food tell its story and allow to certify its authenticity.
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&, CHIMICA DEI
LUk, NUOVI SAPORI:
COMPOSTI UMAMI E KOKUMI

L’importanza applicativa delle sostanze umami e kokumi non é dovuta tanto al contributo che esse forniscono al gusto complessivo
di un cibo, quanto piuttosto alla capacita di aumentare notevolmente gli effetti sensoriali di altre componenti aromatiche,
di agire cioé da flavor enhancer.

| sistema gustativo € in grado di distinguere cinque sapori: dolce, e
amaro, salato, acido o aspro e umami [1, 2]. Mentre i primi quat- - * Ma
tro gusti sono noti a tutti e comunemente accettati da tempo,
il quinto gusto, umami, e stato ufficialmente riconosciuto come
tale solo a partire dal 2000, quando sono stati identificati nelle cellu-
le gustative recettori specifici per il glutammato, che di questo gusto [Ikaf:z“m’
¢ la sostanza piu rappresentativa [2, 3].
Se umami € una parola sconosciuta alla maggior parte dei consu-
matori, certamente non lo sono le peculiari sensazioni di sapidita é" | MH {,“ | Iﬂ
tipiche degli alimenti ricchi di sostanze umami che da sempre fanno 41
parte della nostra alimentazione quotidiana, ad esempio il pomodo- NaO—§—0 NaO—£-0
ro o il parmigiano reggiano. Noi consumatori abbiamo cioé grande NaD NaD
familiarita con il gusto umami ma non con il termine che lo descrive, OH OH OH OH
importato dal giapponese in tutte le lingue occidentali [1, 4]. imi"“}ﬂg'm Bﬂﬂ"i'gﬁﬂgi sodio
L’'umami e stato scoperto nel 1908 da Kikunae |keda, professore E631 EB27
dell'lmperial University di Tokyo. Egli percepi un gusto mai identifi- (Kodama, 1913} (Kuninaka, 1960)
cato prima e distinto da qualsiasi combinazione degli altri quattro in BRI LR SEITuELT

o Q

manosodio glutammalo
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alcuni tipici cibi giapponesi, in particolare nel brodo preparato con
tonno essiccato (katsuobushi) e con alghe marine (kombu). Defini
questa nuova sensazione gustativa il “quinto sapore”, chiamandolo
umami, termine derivato dalla parola giapponese umai che significa
saporito (in inglese brothy, meaty e savory) e si pose subito I'obietti-
vo di isolare le sostanze che ne erano responsabili [5, 6].

La prima sostanza umami identificata, da parte dello stesso lkeda, fu
il glutammato monosodico (MSG); seguirono alcuni 5’-ribonucleotidi,
in particolare I'inosina-5’-monofosfato (IMP), nel 1913 da parte di
Kodama, un allievo di Ikeda e, molto pit recentemente, nel 1960, la
guanosina-5’-monofosfato (GMP) da parte di Kuninaka [7] (Fig. 1).

| composti umami, e in particolare il MSG, sono dotati di un proprio
gusto caratteristico che di per sé non & particolarmente piacevole
e che peraltro poche persone conoscono. Tuttavia hanno una ca-
ratteristica che € alla base della loro importanza applicativa: anche
al di sotto della soglia di percezione, senza quindi conferire al cibo
un gusto specifico, sono in grado di potenziare gli effetti sensoriali
(flavor) di altre componenti dell’alimento, con conseguente aumento
dell’appetibilita e del gradimento del cibo stesso. Da qui la denomi-
nazione di “esaltatore (0 potenziatore) di aroma” attribuita al’lMSG
e ad altri composti dotati di analoghe proprieta organolettiche [7-9].
In effetti, fino agli anni Settanta queste sostanze erano conosciute in
Oriente come composti umami e in Occidente come flavor enhan-
cer, cioe condimenti per esaltare o migliorare il gusto complessivo
di un alimento. Secondo la definizione di Kuninaka, umami & quindi
“il sapore di un esaltatore di aroma a una concentrazione superiore
alla soglia di percezione” [10].

La proprieta piu interessante di MSG e dei 5’-ribonucleotidi € senza
dubbio la loro capacita di interagire sinergicamente. E stato infatti
osservato che la soglia di percezione di MSG € marcatamente ridot-
ta in presenza di IMP o GMP e viceversa (Tab. 1).

Ad esempio, se valutata in una soluzione di IMP allo 0,25%, essa
risulta 100 volte piu bassa che in acqua. E, analogamente, la soglia
di percezione di una miscela 1:1 di IMP e GMP in una soluzione
acquosa di MSG allo 0,8% e circa 100 volte piu bassa di quella va-
lutata in acqua. Cido comporta che I'effetto umami prodotto dall’im-
piego congiunto di MSG e di uno o entrambi i ribonucleotidi risulta
di gran lunga maggiore di quello atteso come somma degli effetti
dei singoli composti umami, vale a dire la presenza di entrambi i
tipi di sostanze in un cibo produce un aumento piu che additivo del
sapore [11, 12].

Questo fenomeno di sinergismo € di estrema rilevanza pratica per-
ché consente di diminuire sensibilmente le concentrazioni di esalta-
tori di sapore da aggiungere ai cibi per ottenere |'effetto desiderato,
con una sostanziale riduzione (25-30%) dei costi di produzione e
senza conseguenze sulle proprieta organolettiche dell’alimento. Per
cui nei prodotti commerciali, MSG e uno o entrambi i ribonucleotidi
sono generalmente usati in combinazione. Per esempio, 100 g di
MSG possono essere ridotti a 17 g in presenza di 0,9 grammi di una
miscela 1:1 di IMP e GMP [13].

soqglia di percezione
{gidl)
MSG 12x 107
IMP 25x 107
GMP 1.25x10°
MSG in 0.25% IMP 1.5x 101
IMP + GMP (1 : 1) 63x 102
IMP + GMP (1 - 1) in 0.8% MSG 13x10°

Tab. 1 - Sinergismo tra MSG e 5’-ribonucleotidi in soluzione acquosa [11, 12]

M5G IMP GMP AMP
Came bovina a3 80 4 8
Came di polle 44 115 22 131
Came suina 23 200 25 ]
Prosciutio crudo 340 - - -
Anguilla 10 165 - 201
Cappasanta 140 - 172
Ostrica 265 - - -
Ricciodi mane 300-400 2 2 -
Sardina 288 188 - 0.8
Sgombio 40-80 150-180 - 8.4
Tonno Bonilo essiccalo 268 630-1310 - tracce

Tab. 3 - Composti umami in alimenti di origine vegetale (mg/100 g) [11, 12, 15]




[l cambiamento delle abitudini alimentari,
sempre piu rivolte al consumo di piatti
pronti, ha contribuito alla crescita della
produzione di MSG e IMP/GMP registra-
ta negli ultimi anni e stimata, rispettiva-
mente, in 2,1 milioni e 22 mila tonnellate
nel 2010 [1]. Leader del mercato € Ajino-
moto Co., Inc. 'azienda giapponese che
per prima, nel 1909, commercializzo il
glutammato con il nome di “essenza del
sapore” e che successivamente ne as-
sunse il nome. “Creare condimenti buoni
ed economici per trasformare un piatto
semplice e nutriente in una prelibatez-
za” fu la motivazione che spinse lkeda a
mettere in commercio il monosodio glu-
tammato ed & ancora oggi I'“aspiration”
di Ajinomoto [14].

oH a
Q
"‘j,é:vl. o
HO 0 oM OH
HO
0
(3

Molti nuovi composti umami sono stati
isolati da alimenti trasformati, in partico-
lare in seguito a essiccamento, processo
che, come & noto, aumenta la sapidita
dei cibi. L'approccio utilizzato € quello
della cosiddetta “sensomica”, cioe il fra-
zionamento guidato da analisi sensoriale
finalizzato a individuare composti con
proprieta gustative e molecole con attivi-
ta di esaltatori di aroma in cibi complessi
e trasformati. Tecniche di analisi avanza-
ta di sostanze naturali e strumenti anali-

a Co0OH
O, - . tici di tipo psico-fisico consentono infatti
HO o M di identificare, catalogare e quantificare
OH (4} sistematicamente e comprensivamente i
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metaboliti chiave taste active prodotti in
seguito al food processing [15].
Alcuni composti umami recentemente

(5)

Poiché I'umami & prodotto da un insie-

identificati sono la teanina (1) e la teogal-

me di sostanze che interagiscono siner- Rl SRS U SN ST TR0 lina (2), responsabili del gusto umami del

gicamente, per capire se, e in che quantita, I'umami € presente nei
cibi € necessario esaminare i livelli sia di MSG, sia di IMP e GMP.
Mentre I’acido inosinico si trova essenzialmente negli alimenti di ori-
gine animale, I'acido guanilico € molto abbondante nei vegetali. Un
altro ribonucleotide molto diffuso nei cibi & I'acido adenilico (ade-
nosina 5’-monofosfato, AMP) che pero ha un’attivita umami molto
meno intensa di IMP e GMP.

Prodotti particolarmente umami sono le carni, il prosciutto, il riccio
di mare, lo sgombro, il tonno essiccato, le vongole (Tab. 2). | livel-
li di glutammato e in generale degli amminoacidi liberi aumentano
notevolmente in seguito alla maturazione o alla stagionatura degli
alimenti come conseguenza dell’idrolisi delle proteine. Ad esempio,
nel parmigiano reggiano, uno dei formaggi a pit lunga stagionatura,
il contenuto di glutammato € particolarmente alto.

Nel latte materno il contenuto di MSG risulta fino a 10 volte superio-
re a quello del latte bovino (Tab. 2). Tra gli alimenti di origine vegeta-
le, il contenuto di acido glutammico libero é elevato negli asparagi,
nelle patate e nei piselli, ma soprattutto nel pomodoro, che pud
essere considerato il vegetale piu umami della dieta mediterranea
(Tab. 3) [11, 12, 15].

A partire dalla scoperta di Ikeda presero il via numerose ricerche
che, almeno inizialmente, rimasero confinate in Giappone, e che
erano volte sia all’identificazione di nuovi composti umami, sia alla
definizione del meccanismo di percezione di questo gusto. Le ricer-
che di nuovi composti umami si sono particolarmente intensificate
in questi ultimi anni anche in considerazione dell’aura negativa che
circonda il MSG, ritenuto (a torto) responsabile di una serie di rea-
zioni allergiche e intolleranze collettivamente note come “sindrome
da ristorante cinese”, nonostante I’assoluta mancanza di dati scien-
tifici che supportino questa ipotesi [1, 16].

cosiddetto “mat-cha”, un the verde giapponese; I'(S)-morelide (3),
rivelatosi un composto chiave nella definizione del profilo aromatico
dei funghi morchella; I'acido N-(1-deossi-D-fructo-1-il)-L-glutammi-
co (4), presente nei pomodori essiccati in quantita significative (fino
all’1,5% in peso) e prodotto dalla reazione di Maillard tra acido L-
glutammico e glucosio nel corso dell’essiccamento, oppure I'alapi-
ridaina (5), un sale di piridinio prodotto dalla reazione di Maillard tra
L-alanina e glucosio (Fig. 2) [15, 16].

Anche numerosi peptidi quali, ad esempio, alcuni di- e tri-peptidi
contenenti acido glutammico (Glu-Asp, Glu-Ser, Glu-Glu, Glu-Thr
e Asp-Glu-Ser, Glu-Asp-Asn, Glu-Gly-Ser, Glu-GIn-Gin, Ser-Glu-
Glu) oppure acido piroglutammico (pGlu-Pro-Ser, pGlu-Pro, pGlu-
Pro-Glu, pGlu-Pro-GlIn), sono caratterizzati da attivita umami pit o
meno intensa che viene significativamente incrementata in presenza
di IMP e/o GMP [15-18].

Alcuni di questi peptidi sono stati isolati da lisati di proteine animali
(per esempio di pollo o di pesce), ma la maggior parte deriva dai
cosiddetti idrolizzati di proteine vegetali, comunemente indicati con
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Fig. 3 - Profilo sensoriale di idrolizzati proteici ottenuti da farinaccio di riso [19]
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Fig. 4 - Sintesi di acidi N2-alchil e N2-alcanoil-5’-guanilici [21, 22]

I’acronimo HVP (Hydrolyzed Vegetable Proteins). Gli HVP, che si
ottengono per idrolisi chimica e/o enzimatica di materie prime di
origine vegetale ricche in proteine, quali grano, mais, soia, arachidi,
girasole, sono sempre piu frequentemente utilizzati al posto del glu-
tammato (o in associazione ad esso) come flavor enhancer nell’in-
dustria alimentare poiché hanno frequentemente il sapore umami
tipico di MSG e la capacita di esaltare il flavor dei cibi a base sala-
ta. L'uso di HVP in preparazioni alimentari proviene dalla tradizione
culinaria orientale che si avvale da secoli di questi prodotti come
principi aromatizzanti e condimenti in una dieta essenzialmente
vegetariana. La loro nota aromatica fondamentale, infatti, € quella
di carne con sfumature variabili tra il bollito e I'arrosto, a seconda
dell’origine del materiale di partenza e del modo di preparazione
dell’idrolizzato [18].

Umami ¢ la nota aromatica prevalente delle miscele di peptidi che
abbiamo ottenuto per idrolisi enzimatica del cosiddetto farinaccio di
riso [19], un materiale di scarto della lavorazione del riso che viene

o zione attraverso I'uso razionale
di tutti i bioprodotti ottenibili dalle
varie parti della pianta, in accor-
do con il moderno concetto di

€A A~
N N R

3. POCH, irptifosiaio *"3'—'7—'3 o
i f - bioraffineria.
N / R = 8.9 CH,CH.CH.CH, . - .

{’ﬁ f onod O St Tra i nucleotidi naturali, IMP e
/ CHCH SCHLEH, . .
B ™ / CH.CH.CH, S(OICH, GMP rimangono attualmente gli
"9 o __owtore. pTocH | o unici composti prodotti industrial-
2.2- peopanc | - . -
oH o ametossipmes™® A ;,-:L)‘\m o mente e utilizzati come additivi

1 q q

\ <H | iy alimentari.

Approfonditi studi SAR volti a
indagare [I'attivita sinergica di
nucleotidi modificati sono stati
realizzati negli anni Settanta da
ricercatori giapponesi e molto piu recentemente dal nostro gruppo
[12, 21, 22]. In particolare & stata sottoposta ad analisi sensoria-
le una serie di derivati N2-sostituiti dell’acido 5’-guanilico preparati
mediante alchilazione e acilazione del gruppo amminico esociclico
della guanosina e successiva fosforilazione in posizione 5’ dell’'unita
di ribosio (Fig. 4). Usando un panel di assaggiatori addestrati e il
metodo Probit per rendere le risposte degli assaggiatori statistica-
mente significative € stata valutata quantitativamente la capacita
di incrementare I'intensita di gusto del MSG di ogni ribonucleotide
sintetizzato.

E stato osservato che I'effetto sinergico & correlato alla lunghezza
della catena del sostituente in posizione 2 del nucleo purinico e
dipende sia dalla presenza e posizione di un atomo di zolfo lungo la
catena, sia dal suo stato di ossidazione [21, 22]. Studi recenti han-
no confermato le nostre osservazioni, dimostrando inoltre la forte
influenza della stereochimica del sostituente legato al gruppo ammi-
nico esociclico sull’attivita di flavor enhancer di derivati N2-sostituiti

in genere utilizzato per I'alimentazione della guanosina 5’-monofosfato ottenuti
del bestiame. o o CooH mediante reazione di Maillard [23, 24].
L'analisi sensoriale riportata in Fig. 3 si HOJL\_/“-\/U\NMS-\. In combinazione con il flavor enhance-
riferisce agli idrolizzati ottenuti dopo 24 r-:lH2 " ment proprio delle sostanze umami, &
ore di incubazione con due miscele di o o COOM stato evidenziato un altro effetto sen-
eso- ed endo-peptidasi (Umamizyme® e mwwmsﬂ soriale il cui nome, kokumi, corrispon-
Flavourzyme®) considerate safe per ap- . H de al vocabolo inglese yummy (nice to
plicazioni in campo alimentare. Il lavoro . eat). Le sostanze kokumi contribuiscono
sul riso € parte di una ricerca piu ampia M LDUHS alla formazione del flavor generando in
che ha come obiettivo la valorizzazione HOT Hf-‘“"’ e bocca sensazioni di pienezza, rotondita,
di materiale di scarto a elevato contenu- N persistenza del sapore d’impatto e, piu
to proteico, come i panelli derivanti dalla o O COOH in generale, di prolungamento della per-
spremitura dei semi oleaginosi. In que- mwnﬁws\/@ cezione gustativa [25, 26]. Per questo
sto ambito si colloca il progetto “VeLiCa” e H motivo sono particolarmente apprezzate
[20] che si propone di studiare la possi- ‘ o o coono dall’industria alimentare.

bile reintroduzione di colture tradizionali, w wg% La sostanza piu rappresentativa di que-
quali canapa e lino, sul territorio italiano il N = ste sensazioni gustative € il glutatione
(in particolare in Lombardia), rendendo- e (y-glutammilcisteinilglicina, GSH), pre-

ne nuovamente remunerativa la coltiva-

Fig. 5 - Composti kokumi in Allium spp. [29]

sente in grande quantita negli estrat-
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Fig. 6 - Sintesi chemoenzimatica di composti kokumi presenti in piante del genere Allium [30]

ti di lievito utilizzati come agenti aromatizzanti a uso alimentare,
e la maggior parte delle sostanze kokumi finora individuate sono
y-glutammil derivati di ammino acidi (0 ammino acidi modificati) e
y-glutammil peptidi. Caratteristica comune dei composti kokumi &
di essere per lo piu insapori di per sé, ma di avere la capacita di
esaltare enormemente il sapore dei cibi in cui sono presenti, di agire
cioé da flavor enhancer [26].

A differenza dell’'umami, il kokumi non & considerato un gusto base
e i meccanismi fisiologici che ne determinano la percezione non
sono stati ancora chiariti [26], sebbene sia stato recentemente evi-
denziato il coinvolgimento di un recettore extracellulare del calcio
(CaSR) [27].

- HG/“\/‘\)'I\N COOH stati isolati da formaggi,

H tamgpone TRIS pH 9 l i H ; : ;
HMNT N COOH HH; G T2 ore NH; funghi, . legumi, spezie e
vegetali del genere Al-
nei, 2 g q q .
R = M, allile GGT = y-ghutamil ranspeptidasi lium, quali aglio e cipolla

[25-29]. In quest’ultimo
caso lattivita kokumi e
dovuta alla presenza di una serie di y-glutammil derivati di S-alchil-
e S-alchenilcisteine e/o dei corrispondenti S-ossidi (Fig. 5) [29].
In considerazione del potenziale interesse applicativo di questi
composti come flavor enhancer e della difficolta di reperimento
da fonti naturali, abbiamo messo a punto una sintesi chemoenzi-
matica dei composti kokumi dell’aglio basata sull’'uso dell’enzima
y-glutamiltranspeptidasi (GGT) come catalizzatore per il trasferi-
mento del gruppo y-glutamile dal glutatione a cisteine S-sostituite
(Fig. ) [30]. Lutilizzo di una GGT di origine microbica recentemente
isolata da Bacillus subtilis, microrganismo classificato GRAS (Gene-
rally Regarded As Safe), ne garantisce I'idoneita per applicazioni in
campo alimentare.
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Taste-active Components in Foods: Umami and Kokumi Compounds
Umami taste is imparted by monosodium L-glutamate (MSG) and disodium salts of 5’-ribonucleotides such as inosine 5’-monophosphate (IMP)

and guanosine 5’-monophosphate (GMP). Peculiar characteristics of the umami

substances are their ability to enhance the flavor of savory dishes and

their mutual taste synergism. Kokumi, which is distinct from the five basic tastes and is typically represented by glutathione (GSH), refers to mouthfulness,

thickness and increasing continuity of food taste perception.
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L'’AZIENDA ETICA -

MODULO 3. LA CORRUZIONE

Questo modulo 3 del saggio “L’azienda etica” tratta il fenomeno della corruzione,
il grande nemico dell’etica che pervade tutti i campi delle attivita umane.

ei precedenti moduli abbiamo delineato il processo di forma-

zione dei valori aziendali dopo aver determinato la missione-

visione e la cultura aziendale.

’azienda puo scegliere il criterio di scelta etica fra il criterio
utilitaristico, il criterio di Kant ed il criterio della regola d’oro. La scelta
etica fra valori positivi e negativi € semplice (rubare/non rubare).

La scelta etica fra due valori entrambi positivi € piu difficile e la si effettua
con il ricorso al criterio scelto.

La corruzione ¢ il valore negativo per eccellenza e pertanto non deve
trovare posto nell’azienda etica.

La corruzione

La corruzione € I'abuso di poteri istituzionali per vantaggi privati.

Lo storico De Sismondi cosi definiva lo stato etico e lo stato corrotto
nel Rinascimento italiano: “Non appena si entrava in uno Stato libero si
poteva contare di trovarvi la lealta nei negoziati e nei trattati, lo zelo per
il bene di tutti nelle alleanze, il coraggio e la costanza nelle avversita,
la liberalita dei piti ricchi verso i pit poveri nelle calamita, I'energia del
popolo per reprimere le ingiustizie e le violenze”; e poi: “Al contrario
entrando negli Stati dei tiranni, si trovava un governo che si sosteneva
attraverso il crimine, la perfidia e la corruzione; delle spie sorvegliavano
e denunziavano i sentimenti generosi, abusavano dei legami familiari
e di vicinato per tramutarli in trappole, insegnavano che la prudenza

del suddito consiste nel diffidare di tutti e nel non immischiarsi negli
affari altrui. L’assassinio, I'avvelenamento e la corruzione vi erano mezzi
comuni di governo”.

La corruzione e sempre esistita. Degli studiosi olandesi hanno trovato,
durante i loro scavi presso I'antica Babilonia, incisioni cuneiformi con
la lista delle persone di corte, che avrebbero potuto essere “di aiuto”.
Parliamo del 1300 avanti Cristo ed ora come allora si cercavano favori
e raccomandazioni che sono atti corruttivi.

La corruzione € un fenomeno mondiale che genera uno spreco di
risorse valutabile al 3% del reddito mondiale. Se aggiungiamo alla cor-
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ruzione il riciclaggio del danaro sporco e I'economia sommersa le stime
piu recenti indicano nel 5% del PIL (prodotto intero lordo) mondiale lo
sperpero di risorse.

Per risolvere i problemi della poverta e della fame nel mondo, c’e un
programma delle Nazioni Unite denominato “Millennium Development
Goals”. Questo programma di aiuti ai Paesi poveri, per ottenere questi
“Millennium Goals”, assorbira, se le Nazioni piu ricche (inclusa ['ltalia)
manterranno i loro impegni, circa 200 miliardi di dollari al’anno: pari,
dunque, ad una piccola frazione di tutto quel denaro sprecato addebi-
tabile alla corruzione.

Le cause della corruzione

La corruzione e favorita dal grado del “monopolio” del mercato e dal
grado di “discrezionalita” delle scelte ed e inversamente proporzionale
alla “rendicontazione” e all’“etica”. Un’eventuale equazione qualitativa
potrebbe essere cosi formulata:

C=MxD):(RxE)

dove: G, corruzione; M, monopolio; D, discrezionalita; R, rendiconta-
zione; E, etica.

Dovunque ci sia una situazione di monopolio, &€ facile agire illegalmente
0, come minimo, senza etica. | dittatori sono corrotti per definizione. La
governance manca in tali contesti e la corruzione ¢ facilitata.

La discrezionalita (il potere discrezionale) consente di decidere su certe
scelte senza un sistema di controllo adeguato. Si pensi alle mazzette
degli uffici di approwvigionamento, oggetto di accordi con i fornitori di
prodotti e servizi, cosi diffusi in Italia. Il potere di discrezionalita € delete-
rio dal punto di vista della corruzione.

Se invece le persone hanno il dovere della rendicontazione allora & diffi-
cile poter fare degli accordi che portino alla corruzione: infatti, i corruttori
ed i corrotti stessi debbono “riportare” a qualcuno, ad un’altra entita, e
ne sono controllati. La rendicontazione, se ben effettuata, € un antidoto
anticorruzione notevolissimo.

E infine I'etica. Non c’e bisogno di spiegazioni: in un ambiente in cui c’'e
attenzione all’etica, la corruzione non riesce ad allignare.

Di conseguenza ogni persona corrotta (vedi la nostra lista di politici cor-
rotti), ben sapendo che se I'etica del Paese si abbassa, ogni suo atto
di corruzione passera piu facimente impunito, si opporra ad ogni legge
che tenda a migliorare la legalita generale. Inoltre cerchera di aumenta-

re i fattori del numeratore della formula (monopolio e discrezionalita) e
diminuire i fattori al denominatore (responsabilita ed etica).

Dove prospera la corruzione? La corruzione prospera dove il “libero
mercato” € proibito, e ¢’e il potere discrezionale dell’autorita non bilan-
ciato da qualche altro meccanismo di controllo.

Quando un certo potere politico 0 amministrativo deve rendicontare
sulle sue azioni (¢ controllato da autorita piu alte) e quando I'educazio-
ne etica e forte, la corruzione pud essere messa “sotto controllo”: una
corruzione limitata (minor corruption) pud essere anche tollerata.
Vediamo gli effetti della corruzione.

Gli effetti della corruzione

I poveri sono i piti danneggiati: dalle nostre statistiche risulta che una
famiglia del Congo (una delle regioni piti povere del mondo (non povere
di risorse naturali, ma povere come qualita di vita della popolazione
locale) spende il 3% del suo reddito mensile per pagare la corruzione
(il dottore, il poliziotto ecc.): su redditi di uno o due dollari al giorno, le
conseguenze sono dirompenti.

Distorce il mercato: la concorrenza basata sulla mazzetta € una cosa,
la competitivita tecnica e commerciale &€ ben altra cosa. Al Comune
di Milano prima dell'introduzione dei “Patti d’Integrita” (un innovativo
sistema di contrattualistica trasparente, introdotto da “Transparency
International”), alcuni fornitori che andavano per la maggiore in campo
mondiale si rifiutavano di presentare offerte al Comune di Milano perché
sapevano che c’era la “cosca dei vincenti”; cosicché il Comune perdeva
le migliori offerte tecnico-commerciali per raggiungere i propri obiettivi.
Con I'introduzione dei Patti di Integrita, questa possibilita di connivenza
mafiosa e stata debellata: le migliori aziende quotano a Milano le loro
offerte migliori, con il risultato che 1 km di metropolitana & sceso di
prezzo del 30%. Grazie a quel 30% risparmiato, il Comune ha potuto
ridurre il peso della tassa ICl ai suoi cittadini. Il Sindaco Moratti ha elo-
giato pubblicamente i Patti di Integrita messi a punto con Transparency
International.

Riduce la crescita economica: se invece di spendere in “infrastrutture”
si sprecano i fondi disponibili in “mazzette”, la crescita economica viene
penalizzata.

Scoraggia gli investimenti stranieri nel Paese: in lItalia, per esempio,
viviamo questo problema in modo evidente. Abbiamo calcolato che
una diminuzione del “Corruption Perception Index” (Indice di percezione
della corruzione con una scala da 0 a 10) di un punto (per esempio, da 6
a 5), comporta una diminuzione degli investimenti stranieri del 16%. Un
investimento fatto da multinazionali in Messico ha un IRR (ritorno inter-
no) del 20% superiore a quello dello stesso investimento a Singapore a
causa del maggior rischio di corruzione in Messico.

Aumenta il debito nei Paesi poveri: il Congo € una nazione di per sé
molto ricca di materie prime. Le multinazionali estraggono le materie
prime usando il criterio utilitaristico incuranti dei problemi ambientali e
sociali da loro generati. | capi locali vengono accontentati con il paga-
mento di tangenti al loro conto bancario di Londra. Le riserve naturali
di materie prime vengono cosi depauperate, il territorio avvelenato. |l




ETICA

Congo non riceve adeguati ricavi dalla vendita dei suoi beni a causa
della corruzione dei suoi governanti. Un Paese ricchissimo, & alla fame
e con territorio inquinato. Le multinazionali con il loro atteggiamento
predatorio ne sono la causa. Il debito non pud diminuire.

Limita i fondi del Governo per le esigenze sociali: le risorse che dovreb-
bero andare in una certa direzione, vanno ad essere sprecate in cor-
ruzione. Fondi per I'infanzia, pensioni, controllo ambientale vengono
distratti dal loro uso previsto. | piti poveri sono i pit colpiti.

Demotiva il personale: sia nella pubblica amministrazione, sia nelle
aziende locali, il fatto che un’azienda sia profittevole 0 meno dipende
molto dalla “motivazione del personale”: sapere che il management
vince le gare pagando le mazzette, rende la situazione ingestibile a
lungo termine e, in ogni caso, non motiva il personale. Non si riesce,
quindi, a tirar fuori dalle “persone impiegate” il rendimento potenzial-
mente disponibile. “Lo spirito della cattedrale “di cui si € parlato, nel
modulo 2, non si puo diffondere.

Mette I'azienda a rischio: se un’azienda per prendere una commessa
ha pagato la mazzetta, I'azienda rischia grosso. Il management diventa
perseguibile penalmente. A livello internazionale si stanno costruendo
delle “white lists” per poter partecipare a gare (appalti, acquisti materiali)
che richiedono delle caratteristiche minime di protezione sociale ed etico
ambientali. Le aziende non etiche non sono ammesse alle gare. Le
norme anticorruzione emesse dalle Nazioni Unite e recepite dagli Stati
Membri costituiscono uno schermo alla illegalita e fanno sentire il loro
effetto in modo pesante. Basta pensare al caso Siemens, la casa tede-
sca che negli ultimi anni ha cambiato il proprio management ed ha dovu-
to pagare fortissime multe per comportamenti corruttivi. Il nuovo mana-
gement € impegnato in una strategia di recupero della credibilita etica su
tutta I'organizzazione mondiale. Il mercato scaccia le aziende corrotte.
Studi recenti indicano che le aziende etiche a lungo termine fanno piu
profitti delle non etiche. Il filosofo polacco Zygmund Bauman afferma che
la bancarotta etica & preludio certo alla bancarotta finanziaria.

Limita la creazione di nuove imprese: in quanto un Paese corrotto non
consente di fare previsioni attendibili sul futuro e la regola della legge &
carente. Non esistono le condizioni essenziali per decidere I'investimen-
to in nuove imprese. Il rischio corruzione € troppo grande.

Riduce la fiscalita per il governo del Paese: 'azienda che non paga tan-
genti in condizioni normali dovrebbe fare piu profitti non avendo fra i suoi
costi le tangenti. Quindi la corruzione distrae all’erario i fondi destinati a
coprire le esigenze sociali del Paese.

In conclusione la corruzione non & piu rappresentata da borse piene di
banconote che passano furtivamente di proprieta. E piuttosto rappre-
sentabile come un insieme complesso di aziende protette, di fiduciarie
costituite da un esercito di avvocati, finanziari, possessori di azioni e
consiglieri d’amministrazione. |l riciclo di denaro sporco e i paradisi
fiscali in esotiche postazioni finanziarie maneggiano ogni giorno volumi
grandissimi di transazioni illegali che consentono I'arricchimento dei
piu forti a scapito dei piu deboli. Nel contesto generale di corruzione le

aziende multinazionali prosperano con le loro ottimizzazioni finanziarie
dei progetti che vengono eseguiti distribuendo i prezzi delle forniture
fra i vari paesi in modo artificioso (transfer prices). Le tasse vengono
minimizzate ed i profitti sono molto elevati.

La banca centrale di Kabul in Afghanistan & stata derubata di un
ammontare pari al 6% del prodotto interno lordo del Paese. Cio e
avvenuto tramite prestiti elargiti a societa anonime di schermo legate
allo staff della banca.

La Banca Mondiale afferma che la corruzione ¢ il piti grande ostacolo
per alleviare la poverta. Le societa anonime sono uno dei piu diffusi
meccanismi usati dai corrotti. Se vogliamo ridurre la poverta dobbiamo
ridurre la corruzione. L’anonimita dei conti bancari nei Paesi denominati
paradisi fiscali € un ostacolo alla trasparenza che le Nazioni Unite deb-
bono eliminare.

In tutte le considerazioni fatte spicca la dimensione delle somme coin-
volte nella corruzione: il dittatore Abacha ha asportato dal suo Paese,
la Nigeria, 5 milioni di dollari, sua moglie € stata arrestata quando stava
lasciando il Paese portando con sé 38 bauli pieni di tesori vari.

Suharto in Indonesia ha accumulato 30 milioni di dollari.

Le tangenti che si pagano in Russia sono valutate al 2,5% del PIL russo.
Sono cifre da capogiro che ci fanno riflettere: “Come mai le istituzioni
mondiali non intervengono?”. Se non riusciamo ad affrontare questi
scempi con un minimo di razionalita, il destino dell’'umanita sara sempre
piu grigio, perché queste ingiustizie originano violenza.

In effetti si sta sviluppando una risposta del “movimento anticorruzione”
internazionale. Secondo tale risposta, la lotta deve essere “realistica”
e “sostenibile”, perché non si pud pensare che la corruzione si possa
sconfiggere dall’'oggi al domani: serve una “programmazione”: siamo
esseri umani e lo sradicamento della corruzione sembra, all’inizio, irrea-
listico. L'uomo € pieno di egoismi, €, se c’e I'egoismo che non riuscia-
mo a debellare, ci sara sempre corruzione. Nonostante cio, il “nostro
compito”, resta quello di combattere questo tipo di interessi personali,
che portano all’abuso del potere istituzionale per scopi privati. Il fine &
quello di trovare delle persone che siano “credibili” in questa lotta e di
cercare di mettere in piedi una coalizione degli stakeholder (“chi ha in
mano le carte del gioco”, ovvero i “portatori di interesse”, i “decisori”),
in modo che a livello mondiale effettivamente ci sia un movimento etico,
con l'autorita morale di affermare: “Basta con la corruzione!”.

Transparency International, che €& I'organizzazione mondiale no-profit
contro la corruzione, ha proprio questo compito/statuto/missione: di
assicurare che la corruzione sia combattuta in tutte le sue forme e
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che prevalga nei Paesi I'onesta e lintegrita di governo, facendo leva
sul programma che si chiama “National Integrity System” (NIS). Il pro-
gramma consiste nell’assicurarsi che esistano le “premesse” politico-
organizzative perché il sistema paese sia ben strutturato per resistere
alla corrruzione.

Per I'ltalia il NIS ha individuato i seguenti 13 pilastri sui quali si deve

concentrare |'attenzione:

- potere legislativo

- potere esecutivo

- giustizia

- settore pubblico

- forze dell’'ordine

- servizi elettorali

- difensore civico

- corte dei conti

- autorita anticorruzione

- partiti politici

- media

- societa civile

- settore privato.

Si effettua una valutazione delle singole istituzioni in termini di funziona-

lita, governance, ruolo e si studiano i rimedi perché le singole strutture

rispondano efficacemente alla corruzione.

Per I'ltalia si & notato:

1) opacita normativa - Si € riscontrato in molti casi un sistema normativo
sovrabbondante, contraddittorio, opinabile. E eccessivo il ricorso alla
giustizia. Semplificazioni e razionalizzazioni sono necessarie;

2)scarso accesso alle informazioni - Le informazioni disponibili non
sono affidabili. | media sono controllati e tramite essi si determina il
conflitto d’interesse;

3) deboli sistemi di controllo - L’attivita di controllo & il vero tallone d’A-
chille del nostro Paese. La cosiddetta governance, che consente la
condivisione del potere, non & applicata sistematicamente. Vi sono
situazioni di controllore/controllato e la rendicontazione non e effi-
ciente, specialmente nella pubblica amministrazione. Nel’ambito del
financial management, bisogna poter avere la certezza che i “numeti
che scriviamo” siano ufficialmente riconosciuti come esatti. Facendo

una particolare attenzione quando, al “controllo”, i risultati sono diversi
da quelli attesi; quando ci accorgiamo che le nostre opere pubbliche
sgarrano del doppio sul tempo e sul budget iniziale & chiaro che si
genera un incredibile spreco di denaro pubblico: ogni volta che viene
deciso un fermo e ogni volta che ritardiamo nell’esecuzione delle
opere previste, sperperiamo miliardi di euro. Non & accettabile che il
lavoro della PA manchi di sistemi di controllo efficienti. Nella nebulosita
del lavoro della PA nascono le contestazioni formali e dispute per la cui
risoluzione in tempi accettabili la PA non e strutturalmente efficiente;
4) stato di conflitto d’interessi - La conflittualita fra i poteri ha raggiunto
livelli mai sperimentati. Il premier Berlusconi sempre al fianco del suo
legale che inveisce contro la magistratura € un’immagine corrente. Il
conflitto d’interesse di Berlusconi che monopolizza i media privati (tv,
carta stampata) & noto anche fuori dei confini nazionali. La violenza
verbale € la norma nei talk show televisivi e radiofonici.
Dopo tali analisi il NIS progetta i rimedi perché i pilastri siano forti e
possano reggere bene l'architrave dell’etica. Ne dovra risultare un
piano pluriennale con I'obiettivo di eliminare o rendere meno pericolosi
i difetti riscontrati nell’analisi. In tale piano 'autorita anticorruzione deve
avere un ruolo di responsabile ultimo in modo che la burocrazia non
sia d'intralcio ad un lavoro essenziale per costruire un Paese migliore.
Tali proposte dall’analisi NIS dell’ltalia sono state in parte recepite dalla
nuova legge per la lotta alla corruzione legge 190/2012.

Conclusioni

Queste sono le “pratiche” per la lotta alla corruzione: € una “battaglia
senza fine” (never ending fight). Perd, senza questa lotta sociale, non
faremmo alcun passo in avanti. Se non abbiamo la certezza che questa
lotta sia essenziale, le fondamenta della nostra “costruzione etica” crol-
lano. C’e il pericolo di una regressione del nostro vivere.

I NIS tratta aspetti assolutamente generali, che valgono per tutti i Paesi.
Naturalmente, nel Congo, la societa civile sara meno evoluta, e quindi
bisognera contribuire a rafforzarla. Comunque, per i Paesi dove non ci
sono ancora tutti questi “pilastri”, dobbiamo far si che, quando si danno
gli aiuti, essi vengano condizionati e che questi “pilastri” siano costruiti
immediatamente.

Lo scetticismo che abbiamo in Italia sulla possibilita di fare interventi
efficaci in tempi brevi, pone la domanda: “Cosa mi potra succedere da
questo sconquasso?”. Dobbiamo enfatizzare che questo “obiettivo anti-
corruzione” non & “a costo zero” all'inizio: né per la comunita, né per i
singoli individui. Il pubblico & abituato a chiedersi: “Ma, a me personal-
mente, che me ne viene?”. “Perché devo farlo?” La risposta dovrebbe
essere: “Perché sei cittadino italiano ed europeo! Perché é tuo dovere
proteggere il prossimo applicando i valori universali scelti. Perché a
lungo termine viene soddisfatto anche il criterio economico!”.

La societa civile si € mossa efficacemente e le norme UNCAC (United
Nations Convention Against Corruption) vengono applicate nella mag-
gioranza dei Paesi. La collaborazione internazionale viene incoraggiata e
la politica di “nessuna impunita ai corrotti” ci consente di essere fiduciosi
per il futuro.
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PROGETTAZIONE
E SINTESI DI GLICOMIMETICI

carboidrati sono di gran lunga i piu abbondanti prodotti naturali.
Non solo costituiscono una fonte importante di energia metabo-
lica, ma sono anche ampiamente espressi come glicoconiugati
sulla superficie delle cellule, dove giocano un ruolo chiave in pro-
cessi biologici fondamentali [1-3].
Questo ruolo ¢ stato apprezzato in modo crescente negli ultimi due
decenni grazie ai risultati della glicobiologia: € ormai chiaro che i
glicani codificano nella loro struttura importanti informazioni biochi-
miche che vengono “lette” da appositi recettori proteici, noti colletti-
vamente sotto il nome di lectine [4]. In questo contesto, la sintesi di
molecole glicomimetiche che possono interferire con la formazione
di complessi zucchero-proteina pud fornire importanti strumenti per

lo studio di processi biologici e generare nuove idee per la medicinal
chemistry [5].

Finora, la maggior parte di questo lavoro € stato diretto verso gli
enzimi, glicosidasi e glicosiltransferasi, che determinano la biosintesi
e il metabolismo dei glicani [6-8]. Meno & noto riguardo all’inibizione
del riconoscimento zuccheri/lectine. Si definiscono lectine quei re-
cettori proteici che riconoscono carboidrati con elevata specificita,
ma mancano di attivita enzimatica sui loro ligandi. Esse sono impli-
cate nei processi di riconoscimento cellula-cellula, nell’interazione
tra cellule e matrice extracellulare, nella fecondazione dei gameti,
nello sviluppo embrionale, nella crescita e differenziazione cellulare,
nell’adesione cellulare, nella migrazione, nel’apoptosi, nell'immu-

Relazione presentata alla giornata “Incontro con I’Univerrsita, il CNR e I'lndustria - VIl Edizione”. Milano, 28 febbraio 2013.



Lectine di tipe C nel sistema immunitario

= Lo lecting tipo C sona recélion Ca-dipendent ¢he riconoscona carbaidrat
» Possono essere circolantl o espresse sulla superficle di specifiche cellule

+ Mel sistema immunitario funzionano come sensori degli agenti palogeni
|egandost ai pathogen-associated malecular pattems (PAMPS)
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Fig. 1 - Lectine di tipo C

nomodulazione e nell’infammazione. Le lectine controllano anche
gli stadi iniziali di molte infezioni (interazioni ospite-patogeno), non-
ché il folding e il routing delle glicoproteine [9]. Pertanto, in linea
di principio, le lectine possono evidentemente essere considera-
te come potenziali targets terapeutici [5a, 10, 11], ma sono state

Un ulteriore limite all’applicazione dei carboidrati come farmaci ¢ la
labilita dei legami glicosidici all’azione degli enzimi idrolitici (glicosida-
si) in vivo. Questo pud essere aggirato sviluppando nuovi composti
glicomimetici, dotati di stabilita chimica e metabolica, ma capaci di
mimare I’attivita biologica di specifici oligosaccaridi. | progressi nello
sviluppo di mimici di oligosaccaridi sono stati oggetto di varie ras-
segne bibliografiche [5, 10, 11]. Ulteriori esempi recenti includono lo
sviluppo di antagonisti delle selectine [18], della tossina colerica [16],
inibitori dell’adesione di E. coli uropatogenica mediata da FimH [17],
MAG antagonisti e altri leganti delle Siglec [18], C-glicosidi come le-
ganti della lectina PA-IL di Pseudomonas aeruginosa, implicata nella
formazione e stabilizzazione del biofilm [19].

Negli ultimi anni molta della nostra attivita si € indirizzata verso pro-
gettazione, sintesi e caratterizzazione di antagonisti monovalenti e
polivalenti della lectina DC-SIGN (dendritic cell-specific intercellular
adhesion molecule 3-grabbing non integrin) [20], implicata in vari
processi di infezione virale, e della lectina MBL (Mannose Binding
Lectin), coinvolta nell’attivazione del complemento (risposta immuni-
taria innata) [21]. Ambedue queste proteine appartengono alla fami-
glia delle lectine di tipo C e presentano una comune specificita per
il mannosio (Fig. 1).

raramente sfruttate come tali. In effetti, i
carboidrati come classe di molecole sono
stati per lo piu trascurati dalla medicinal
chemistry. Alcuni casi di successo sono ok
noti, ad esempio I'inibizione di a.-glicosidasi
con acarbose o voglibose per il trattamento
del diabete di tipo 2 [12], I'inibizione della
neuraminidasi virale nel trattamento dell’in-
fluenza (Relenza, Zanamivir) [7], I'inibizione
dell’adesione virale all’epitelio [13]. Tuttavia,
I’alta densita di gruppi funzionali e I'immen-
sa varieta strutturale dei glicani complessi
rappresentano una grande sfida per lo svi-
luppo di antagonisti innaturali, mentre i car-
boidrati stessi sono troppo idrofili per avere
buona biodisponibilita. A queste difficolta si
aggiunge il fatto che il riconoscimento zuc- 'f:ifé:

cheri/lectine € intrinsecamente un proces- kﬁ"f} \_g
SO a bassa affinita. d tfn
Tipicamente, le lectine possiedono siti di
binding ampi e poco profondi, esposti al
solvente sulla superficie della proteina e o
quindi dotati di bassa affinita per i singoli
oligosaccaridi. Cio non toglie che le lectine
possano raggiungere livelli molto alti di spe-
cificita e anche di affinita, che vengono ge-
neralmente raggiunti attraverso il principio
della multivalenza, che aumenta I'avidita 5
dell'interazione [14].
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in cui 1 e 2 sono stati coniugati a supporti polivalenti
(dendrimeri o dendroni) sintetizzati a partire da aci-
do bis-idrossimetilpropionico.

| risultati raccolti in Fig. 3 mostrano che psTri (2) lega
DC-SIGN con un’affinita superiore di un ordine di
grandezza a quella del mannosio. Questa molecola,
inoltre, a differenza del mannosio, si lega selettiva-
mente a DC-SIGN e non interagisce con Langerin
(Fig. 1), una seconda lectina del sistema immuni-
tario che ha un’azione protettiva contro le infezioni
psTr da HIV. Nella presentazione tetravalente 3 psTri ini-
bisce l'infezione da HIV sia in un modello cellulare
che in espianti di tessuto cervicale a concentrazioni

0 DC-SIGM

Fig. 3 - Pannello di sinistra: inibizione del binding di DC-SIGN o Langerin ad una superficie destrano/Man-

BSA (Risonanza Plasmonica di Superficie, SPR) da parte di D-mannosio o di 2 (psTri);
pannello di destra: istogrammi di selettivita

DC-SIGN & una C-lectina di transmembrana di tipo I, presente
come tetramero sulla membrana della cellule dendritiche. Questa
struttura consente la presentazione simultanea di quattro domini di
riconoscimento dei carboidrati (CRD) [22], che vengono impiegati
dalla cellula dendritica per riconoscere € legare glicoconiugati speci-
fici alla superficie di diversi agenti patogeni, tra cui virus (HIV, Ebola,
Citomegalovirus, Dengue, Sars) [20, 23], batteri (M. tuberculosis, S.
pneumoniae) [24], funghi (C. albicans, A. fumigatus) [25] e parassiti
(Leishmania, S . mansoni) [26]. Normalmente, questa azione ha una
funzione protettiva per I'organismo: il patogeno riconosciuto viene
internalizzato nella cellula dendritica e degradato nei comparti liso-
somiali, generando cosi i frammenti antigenici che danno origine,
attraverso un meccanismo complesso, alla risposta anticorpale. Nel
2000 il gruppo di van Kooyk ha riportato che HIV sovverte questa
normale funzione, in quanto esso viene riconosciuto da DC-SIGN,
ma sfugge alla degradazione.

La trasmissione sessuale dell'infezione, quindi, avviene a livello delle
mucose (vaginali o anali) dove le cellule dendritiche si caricano di
virus e vengono utilizzate come un cavallo di Troia per invadere |'o-
spite [20]. Per questo bloccare I'interazione tra virus € DC-SIGN con
antagonisti sviluppati per uso topico € una possibile strategia per
inibire la trasmissione sessuale dell’infezione virale [27, 5].

Il principale glicano riconosciuto da DC-SIGN ¢ il cosiddetto “high
mannose”, o Man9 (Fig. 2), un oligosaccaride ramificato presentato
in copie multiple da gp120, la proteina di envelope di HIV. DC-SIGN
pud anche riconoscere strutture ramificate fucosilate recanti residui
di galattosio terminali, come ad esempio gli antigeni Lewis. Lintera-
zione primaria tra oligosaccaridi e DC-SIGN avviene per coordina-
zione di uno dei residui dello zucchero ad uno ione Ca2+ esposto alla
superficie della proteina [28].

Usando Man9 come templato, abbiamo progettato i due leganti
psDi (1) e psTri (2) (Fig. 2), mimici rispettivamente di un di- e di un
trimannoside e corrispondenti alle estremita terminali di Man9 e ab-
biamo studiato la loro interazione con la proteina [29]. | risultati piu
interessanti sono stati ottenuti con i costrutti multivalenti 3-6 (Fig. 2),

micromolari [29b, 30]. Attivita anche superiori sono
state osservate in un modello di infezione di Ebola:
in particolare i dendrimeri 5 e 6 a valenza 32 sono attivi con IG5,
circa 20 nM [31].

Per certi versi, la selettivita contro Langerin di 2 e dei suoi derivati &
la caratteristica piu interessante di questa molecola, molto promet-
tente per reali applicazioni biomediche. Il nostro lavoro di ottimiz-
zazione, svolto nel’ambito della rete europea Carmusys (www.car-
musys.iig.csic.es/) sta proseguendo nella direzione di semplificarne
la complessita strutturale e sintetica, con interessanti risultati [32].
Nell’ambito dei nostri studi sulla selettivita di 2 e 3 abbiamo com-
piuto recentemente un’altra interessante osservazione: queste due
molecole, infatti, interagiscono con buona affinita anche con MBL.
MBL & una proteina del siero che agisce come recettore dei cosid-
detti PAMPs, Pathogen Associated Molecular Patterns, e DAMPs,
Damage Associated Molecular Patterns, cioe carboidrati esposti
rispettivamente alla superficie di patogeni o di cellule morenti o dan-
neggiate. Il legame di MBL ai suoi target cellulari porta all’attivazione
del complemento, una parte del sistema immunitario innato, la cui
cascata conduce all’attivazione di un potente sistema di distruzione
cellulare [21].

Dati recenti, ottenuti presso I'lstituto Farmacologico Mario Negri di
Milano, suggeriscono fortemente che MBL svolga un ruolo impor-
tante nel danno cerebrale da riperfusione che si osserva in seguito
ad un evento ischemico [33].

In collaborazione con il gruppo del Mario Negri abbiamo testato I'at-
tivita di 3 (Polyman2) in un modello di ischemia cerebrale nel topo
e osservato che questo dendrone, intercettando MBL circolante,
riesce a ridurre il danno del tessuto cerebrale. | risultati, pubblica-
ti recentemente nella prestigiosa rivista Circulation, mostrano che
Polyman2 ha un effetto protettivo anche se somministrato diverse
ore dopo I'evento ischemico, il che costituisce un grande vantaggio
rispetto alle terapie attualmente disponibili [34].

Globalmente i nostri risultati mostrano che & possibile interferire se-
lettivamente con il riconoscimento carboidrati/proteine usando sem-
plici mimici di oligosaccaridi e che questi antagonisti possono avere
applicazioni terapeutiche importanti.
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Design and Synthesis of Glycomimetics

Carbohydrate-protein interactions play a major role in the initial steps of infection and inflammation. The presentation showed two cases of glycomimetic
molecules that exert a protective effect against HIV infection and ischemic brain damage by antagonizing two different sugar receptors (DC-SIGN and MBL).
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Comportamento reologico di PLA a struttura complessa

MATERIALI INNOVATIVI E
FUNZIONALI DI INTERESSE

INDUSTRIALE

Nell’articolo vengono presentati i recenti brevetti su poliammidi antifiamma e PLA a struttura complessa insieme con i progetti
finanziati dalla Fondazione Cariplo nei quali il gruppo é impegnato. Viene anche data una visione generale delle conoscenze

del gruppo, specie sui metodi di controllo della struttura dei polimeri, attivo da anni nell’area dei polimeri di interesse industriale
e di alcuni risultati connessi a collaborazioni con aziende del settore.

a perdurante crisi economica impone alle aziende la ricerca di
nuovi mercati cui proporre prodotti 0 soluzioni innovative a piu
basso impatto ambientale; d’altra parte, la costante decrescita
dei finanziamenti pubblici alle universita spinge queste ultime
a cercare o a rafforzare i rapporti con il mondo esterno. Questa valuta-
zione ¢ valida in special modo nel settore dei materiali polimerici, in cui
si assiste a questa duplice realta. Da una parte le grandi aziende hanno
la necessaria cultura di base, ma I'innovazione va fatta tenendo conto
dei grandi volumi di produzione di prodotti a basso valore aggiunto e
per i quali la concorrenza € soprattutto con i Paesi emergenti (si pensi
alle poliolefine prodotte nei Paesi del Golfo proprietari del petrolio grezzo
di partenza); al contrario, le PMI hanno spesso alta capacita di adat-
tamento ma scarsa cultura di base, essenziale per fare innovazione in
concorrenza con i Paesi dell’Estremo Oriente che investono moltissimo
in ricerca di base ed applicata.
Da queste convinzioni nacque la presentazione fatta dal nostro gruppo
alla giornata “Incontro con I'Universita, il CNR, I'lndustria” - Milano, 28

febbraio 2013, promossa ed organizzata dal Dipartimento di Chimica
dell’Universita di Milano, in cui il nuovo Dipartimento Chimico e le com-
ponenti del CNR presenti in esso incontrarono le aziende. In questo
articolo seguiremo le tracce di quellintervento, presentando la cultura
di base presente storicamente nel gruppo e le piu recenti collaborazioni
con gruppi di ricerca accademici ed industriali; particolare risalto sara
data alla lunga collaborazione con la Snia/Rhodia, perché questa ci per-
mise di ottimizzare un rapporto tra universita ed industria che ha dato
ottimi risultati negli ultimi vent’anni.

Basi della cultura in chimica
macromolecolare all’Universita di Milano

Linizio della Chimica Macromolecolare all’Universita di Milano si ebbe
con 'arrivo del prof. Mario Farina nel 1971. Farina era uno dei collabora-
tori del prof. Natta e porto in universita, nella didattica e nella ricerca, gli
elementi caratterizzanti di quella che € stata definita la “Scuola Natta”,
che in quel momento era leader indiscussa nel campo delle polimeriz-

Relazione presentata alla giornata “Incontro con I’Univerrsita, il CNR e I'lndustria - VIl Edizione”. Milano, 28 febbraio 2013.



Fig. 1 - Il gruppo di Natta festeggia il premio Nobel. Il giovane Farina € I'ultimo a destra

zazioni stereospecifiche, cioé nel controllo del modo di crescere della
catena polimerica (Fig. 1). Natta chiedeva e dava ai suoi collaboratori un
elevato rigore scientifico, una capacita di vedere le potenziali ricadute
industriali dei risultati e, dal punto di vista della formazione alla ricerca, la
capacita di lavorare in gruppo e, contemporaneamente, cercare aree di
ricerca innovative e personali.

E del '63 la scoperta da parte di Farina del peridrotrifenilene (PHTP),
nato per avere un criterio predittivo della possibilita di ottenere polimeri
stereoregolari ed otticamente attivi dallo studio degli oligomeri ciclici del
monomero [1]. Ma il PHTP (Fig. 2) ebbe ricadute culturali diverse e per
lungo tempo: esso fu la prima molecola organica con assi di simmetria
ad essere risolta nei due antipodi ottici. Al’epoca non si aveva alcun
modello teorico che ne prevedesse I'esistenza, come pure il valore del
potere rotatorio osservato [2, 3.

Un’altra ricaduta era legata alla possibilita che aveva il PHTP di costruire
composti di inclusione con molecole potenzialmente polimerizzabili [4]:
furono ottenuti diversi polidieni stericamente ordinati [5, 6], fu eseguita la
prima polimerizzazione radicalica vivente per la quale fu coniato il con-
cetto di induzione asimmetrica attraverso lo spazio [7, 8] e, soprattutto,
quei polimeri sono esempio, ora scolastico, per I'interpretazione degli
spettri NMR di polidieni a struttura complessa [9, 10]. Con Farina si stu-
dio la termodinamica dei composti di inclusione la cui applicazione &
possibile anche in sistemi non contenenti il PHTP [11-13].

Il risultato accademico di gran lunga piu interessante fu la sintesi del

talizzatore metallocenico dal confronto del suo spettro NMR con quello
da noi pubblicato. Il polipropilene emiisotattico & stato definito la chiave
di volta per la comprensione del meccanismo di crescita della catena
con i nuovi catalizzatori [19-18].

L'ultimo contributo di Farina alla stereochimica macromolecolare fu la
proposta di un criterio predittivo della microstruttura del polipropilene
prendendo in considerazione la stereochimica del sito catalitico (la chi-
rotopicita), I'effetto della chiralita dell’ultima unita di propilene entrata in
catena e la presenza della cosiddetta skipped insertion (inserzione man-
cata) [20]. Il modello matematico costruito su queste basi puramente
stereochimiche permette di effettuare una misura quantitativa degli ele-
menti di controllo della crescita della catena a partire dall’analisi qualita-
tiva e quantitativa dello spettro 13C NMR del polimero ottenuto.

Farina mori nel luglio del 1994 a soli 64 anni e non vide la verifica speri-
mentale di questa proposta, il cui studio costituisce, anche per gli stu-
denti piu preparati, un banco di prova non facile per la comprensione
di dettaglio di qualunque modello di crescita della catena polimerica
[21-23]. Un altro banco e lo studio dei lavori e delle review di Farina
sulla stereochimica dei polimeri [24-28]; la review del 1987 & ancora
considerata di riferimento per qualsiasi approccio alla stereochimica ma-
cromolecolare.

Farina inizio a lavorare con Natta nel 1954 e fece parte del gruppo di gio-
vani laureati che la Montecatini selezionava a livello nazionale per formarli
alla ricerca. Egli fu tra quelli che Natta scelse come suo collaboratore per
la carriera accademica. Questo ingresso nel mondo del lavoro costitui
per Farina una linea di condotta nel rapporto con le aziende: ad esse
Farina diede sempre il meglio della sua cultura, ne formo i ricercatori
ma dalle aziende accetto stimoli sia per la didattica sia per la ricerca.
Owviamente i risultati scientifici delle collaborazioni non furono pubblicati
Se non con poche eccezioni.

Una significativa & quella con I'allora Max Mayer che aveva chiesto un
modo per ottenere vernici ad alto solido; le vicissitudini economiche
dell’'azienda non portarono all'industrializzazione dei risultati, che invece
furono oggetto di un approfondimento accademico: si ottennero per la
prima volta polimeri a stella con processo radicalico e si propose un
metodo per studiare la crescita della catena copolimerica usando la ga-
scromatografia accoppiata alla spettrometria di massa [29, 30]. Il mo-
dello pud essere usato per una sintesi razionale di prepolimeri funzionali.
La collaborazione piu significativa per il modo di collaborare tra uni-
versita ed industria € stata quella con la Snia/Rhodia; inizid nel 1973
e fu chiusa in coincidenza con la chiusura del Centro Sperimentale di

riconoscimento della microstruttura del polipro-
pilene [17-18], ma esso fu il punto di contatto tra
i polipropileni ottenuti con i classici catalizzatori
derivati dal brevetto originario di Natta ed i ca-
talizzatori metallocenici. John Ewen riconobbe
la microstruttura di polipropilene emiisotattico in
un suo polimero ottenuto con un particolare ca-

polipropilene emiisotattico [14-16]; il suo spet-
AN

tro 18C NMR & uno degli spettri essenziali per il

e

Fig. 2 - Struttura del PHTP

Ceriano Laghetto. In altra occasione & stato illu-
strato uno dei risultati accademici ed industriali
di questa collaborazione e qui viene ripreso in

":.,"‘“"'ﬂ*\ parte perché utile nel prosieguo [31]. Il modello

m da noi sviluppato [32] &€ in grado di stimare la
1

. | distribuzione delle specie presenti in un policon-

densato a stella (Fig. 3, polimero con 6 braccia)
ottenibile per policondensazione d’equilibrio di
un monomero di tipo AB (per esempio caprolat-
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Fig. 3 - Distribuzione delle specie in un policondensato a stella a 6 braccia

tame, lattidi, lattoni ecc.) e mostra che, anche a conversione elevata dei
gruppi funzionali, il polimero presenta una complessita composizionale
molto maggiore di quanto sino allora indicato sia dalla trattazione di Flory
[33] che in quella piu semplificata di Farina [34]. Nella figura la curva in
alto presenta la distribuzione complessiva del campione mentre le altre
curve danno i contributi specifici delle specie a 3-6 braccia e quello delle
specie lineari ancora presenti. Il modello fu verificato con lo studio degli
oligomeri ma, soprattutto, fu indispensabile nella fase di sviluppo indu-
striale del Technylstar, commercializzato dalla Rhodia nel 2000. Lo svi-
luppo industriale fu ottenuto in soli cinque anni dal brevetto e questo fu
premiato nel 2002 con il premio Siemens per I'innovazione tecnologica.
’aspetto piu interessante ¢ il seguente: lo sviluppo di un modello teorico
di crescita di una catena polimerica & un lavoro tipicamente accademi-
€O, ma questo lavoro fu stimolato e reso necessario per I'innovazione
tecnologica del materiale e puo essere usato in molti altri casi [35].

II'modello € di validita generale e pud essere usato, ad esempio, per ra-
zionalizzare il comportamento reologico 0 meccanico dei polimeri a stella
da policondensazione in quanto, per ogni campione ottenuto, € possibile,
dall’alimentazione usata, dal tipo e dalla quantita di regolatore multifun-
zionale impiegato e dalla conversione ottenuta nel processo, calcolare la

progetti finanziati dalla Fondazione Cariplo nell’ultimo biennio e di una
collaborazione con una piccola azienda.

Il primo progetto (Organic and HybridNanostructures for Solar Energy
Conversion (SOLCO)) & coordinato da Chiara Botta del CNR di Milano
ed ha I'obiettivo di verificare I'interazione fotoottica tra una struttura inor-
ganica (un quantum dot) con un altro sistema, organico, costituito da
un composto di inclusione tra una ciclodestrina ed un opportuno dye. Il
progetto nacque dalla scoperta che in un composto di coinclusione di
differenti ed opportuni dye in PHTP & possibile avere un processo foto-
ottico di trasferimento energetico per cui luce a maggiore energia puo
essere convertita in quella a minore energia ma trasferibile, ad esempio,
ad una cella fotovoltaica [36, 37]. La Fig. 4 illustra come avviene questo
processo in un coincluso del PHTP. La razionalizzazione del processo
fotoottico deriva dallo studio della termodinamica dei composti di in-
clusione dei monomeri che era stata usata per la comprensione della
polimerizzazione allo stato incluso e dallo studio degli spettri di assorbi-
mento e di emissione dei singoli addotti PHTP/dye.

Il secondo progetto (Biodegradable Polymers with Controlled Macromo-
lecular Architecture as New Polyfunctional Agent for 19F NMR Imaging)
e coordinato da Maurizio Benaglia e si propone di ottenere una struttura
polimerica complessa (Fig. 5 a sinistra) in grado di avere legati sia prin-
cipi attivi che molecole fluorurate usate come traccianti in NMR Imaging
del 19F (Fig. 5 a destra). In questo progetto si realizzava I'interazione
interdisciplinare tra polimeristi in grado di progettare e costruire strutture
polimeriche complesse e definite, chimici organici esperti nella chimica
del fluoro con un gruppo del Mario Negri che misurava [’efficienza della
risposta in NMR imaging e la compatibilita biologica della struttura.

Il terzo progetto (Non Fluorinated Polymeric Membranes and Platinum
Free Catalytic System for Fuel Cells (PEMFCs) with Low Cost and High
Efficiency) € coordinato da Di Silvestro ed ha come obiettivo lo studio di
membrane polimeriche non fluorurate in grado di operare in celle a com-
bustibile a temperature superiori a quelle del Nafion. Queste strutture
polimeriche potrebbero essere combinate con catalizzatori di riduzione
dell’ossigeno non contenenti metalli nobili sviluppati, ed ora brevettati,

composizione in termini di quantita e di caratteristiche ma-
cromolecolari delle specie componenti il materiale. Un’ul-
tima notazione importante ¢ la seguente: policondensati a
struttura lineare, policondensati a stella, in accordo con il
modello sopraesposto, e policondensati a struttura ad al-
bero statistico, in accordo con un altro modello di crescita
di catena da noi sviluppato, possono essere ottenuti nello
stesso impianto usato per il polimero lineare; da cio deriva
una forte riduzione di impatto ambientale complessivo ed
un significativo risparmio di risorse.
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Sommariamente saranno ora descritti gli obiettivi di tre
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Fig. 4 - Rappresentazione del processo di trasferimento di energia in un composto di inclusione (a

sinistra) e spettri di eccitazione e di luminescenza dei singoli addotti ( a destra)




Fig. 5 - Struttura obiettivo (a sinistra) ed esempio di NMR imaging del 1°F ottenuto

dal gruppo di Leonardo Formaro e di Mariangela Longhi. Per ragioni di
riservatezza la Fig. 6 presenta solamente la struttura polimerica com-
plessa progettata: essa & costituita da due reticoli polimerici interpene-
trati costituiti uno su base polisilossanica e I'altro da un copolimero or-
ganico la cui struttura € ad elevata stabilita chimica e termica. Ambedue
i componenti (polisilossanica ed organica) contribuiscono alla stabilita
termica ed alla conducibilita ionica necessaria per il funzionamento della
cella. Alcune delle strutture copolimeriche ottenute sono nuove, presen-
tano possibilita applicative anche in ambiti diversi dalle fuel cell e ne
prevista la brevettazione.

Tra le collaborazioni con le aziende, ci sembra rappresentativa quella at-
tiva con la Policrom Screens di Carvico. La Policrom prepara membrane
polimeriche che poi vengono usate nel trasferimento di immagine con
la tecnologia detta “sublimatica”. La formulazione della membrana era
frutto di aggiustamenti successivi e di composizione piuttosto comples-
sa; questa complessita non derivava dalla necessita di avere proprieta
ben definite ma, come in molte PMI, da aggiustamenti di cui si perde nel
tempo la memoria. La necessita della Policrom era quella di trovare una
razionalita nel processo sublimatico per arrivare ad una formulazione ge-
stibile razionalmente ed economicamente vantaggiosa. La collaborazio-

ed all'utilizzatore farne un uso ambientalmente sostenibile o criminale.
Come conseguenza di una maggiore sensibilita verso I'ambiente, nel
campo dei materiali polimerici si sta diffondendo I'idea che bisogna te-
ner conto di tutti i costi che, direttamente o indirettamente, vengono
scaricati sul’ambiente in tutta la vita del polimero, sia esso da fonte
naturale o dal petrolio; produrre, trasformare, riciclare o smaltire un poli-
mero ha un costo in energia e, di conseguenza un costo per I'ambiente.
Un polimero ideale dovrebbe percio derivare da fonte rinnovabile, essere
riutilizzabile infinite volte e, a fine vita, essere compostabile. Poiché non
esiste un siffatto polimero ideale, bisogna trovare I'equilibrio tra le pro-
prieta necessarie al materiale ed il suo impatto globale sul’ambiente.
Gli esempi che brevemente illustreremo, nascono dalla combinazione
di questo approccio pit ampio verso I'ambiente con la capacita di co-
struire strutture polimeriche complesse ed ottenibili nei normali processi
produttivi; due articoli illustrativi di questi risultati sono in preparazione
per la pubblicazione su La Chimica e I'lndustria.

II'primo esempio (W02012080304, Star- and Tree-Shaped Branched
Polymers Having Flame-Retardant Properties) si riferisce, in particolare,
a nylon antifiamma. Le attuali formulazioni antifiamma prevedono I'im-
piego di quantita significative di additivi (organici od inorganici) che in-
fluenzano le proprieta del polimero, ne rendono difficoltoso il riutilizzo € il
cui smaltimento finale pud essere problematico. In aggiunta, gli additivi
organici possono, in qualche modo, migrare verso I'esterno del polimero
ed inquinare I'ambiente a contatto.

Il nostro materiale supera queste difficolta poiché la quantita di specie
molecolare che impartisce la proprieta antifiamma & molto inferiore ri-
spetto agli additivi ora usati, & legata al polimero e, di conseguenza, non
puo dare problemi di migrazione. Il polimero puo essere prodotto con le
attuali tecnologie e, data la bassa quantita di specie attiva usata, anche
le altre proprieta di interesse tecnologico rimangono sostanzialmente
non modificate, con I'interessante conseguenza che il polimero tal quale
potrebbe essere riutilizzato molte volte ed alla fine della sua vita non

ne con I'azienda & stata, per noi, estremamente = e

istruttiva ed interessante in quanto si sono visti
potenzialita e limiti del processo sublimatico,
si € trovata una formulazione piu semplice e
modificabile con la dovuta razionalita e con il
risultato, non trascurabile, di aumentare la pro-
duttivita delle macchine.

In quest’ultima parte saranno presentati breve-
mente i risultati, brevettati e di cui I'Universita
di Milano ha la proprieta industriale, riguardanti
nuovi polimeri antifiamma e PLA con struttura
complessa e proprieta migliorate. ca L
E nota la tacita polemica tra chimica verde .
rispettosa dell’ambiente e chimica non verde 3
che sarebbe colpevole dell’inquinamento
ambientale o di altri misfatti. Come per le altre F
scienze, la chimica € un insieme di regole da
conoscere, di per sé neutrali e sta al chimico

i

Fig. 6 - Struttura IPN progettata per il progetto

porre problemi di smaltimento diversi da quelli
4 del nylon vergine. Il polimero da solo ma anche
sue miscele con nylon vergine da ottimi risultati
agli usuali test antifiamma (UL-94, GWFI, GWIT)
- senza la necessita di dover introdurre additivi.

L." | Il secondo esempio si riferisce all’acido polilat-
A L tico; il PLA si ottiene da fonte rinnovabile ed &
"1 biodegradabile. Queste due proprieta lo awvi-
cinano al polimero ideale ma, chiunque abbia
avuto a che fare con questo polimero, o per
e interessi accademici o per cercare lo sviluppo
industriale, si & imbattuto anche con la scarsa
stabilita termica, il difficile controllo del proces-
so di cristallizzazione in fase di lavorazione e
con le non brillanti proprieta meccaniche. Tutto
cio impone I'uso di additivi vari che ne facilitino
le applicazioni, soprattutto nel campo dell’im-
ballaggio.
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La soluzione da noi trovata (W02013008156, Branched Lactic Acid
Polymers with High Viscosity in the Molten State and High Shear Sen-
sitivity, and Nanocomposites Thereof) & simile nella sua logica a quella
dei nylon antifiamma: la struttura del polimero deve essere modificata
quel tanto che basta per soddisfare la proprieta (o le proprieta) richiesta
usando piccole quantita di modificanti che possano inserirsi nella strut-
tura stessa del materiale e che, pertanto, non possono essere perduti
con il tempo o con il riuso del materiale. Si possono sintetizzare, nelle
usuali condizioni di processo, differenti PLA ad elevato peso molecolare
ma con comportamento diverso per le differenti applicazioni e quindi, ad
esempio, adatti allo stampaggio ad iniezione grazie alla bassa viscosita
del fuso e all’'ottima capacita di cristallizzare. In aggiunta, un incremento
nella stabilita termica € di aiuto nei processi di trasformazione sia qualora

Si voglia usare questi materiali per applicazioni nell’imballaggio che in
processi di stampaggio.

E stata presentata una visione a largo raggio delle competenze accademiche
e delle collaborazioni industriali del gruppo. Le competenze accademiche
del gruppo affondano le radici nella “Scuola di Natta” attraverso Mario Fari-
na, con cui Di Silvestro collaboro dal 1970 sino alla morte di Farina nel 1994.
Le esperienze di collaborazione con aziende iniziarono con Farina e sono
proseguite negli anni, dando alle aziende i frutti della cultura interdisciplina-
re sviluppata nello studio dei metodi di controllo della crescita delle catene
polimeriche in tutti i suoi aspetti e ricevendo da esse dli stimoli necessari per
aprire I'universita al mondo produttivo e produrre insieme innovazione.
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Functional Innovative Materials Having Industrial Interest
In a broad description of the skills present in the polymer group coordinated by prof. Giuseppe Di Silvestro at the University of Milan a special attention
is devoted to the recent patents obtained in the field of Flame Retardant Polymers and of advanced PLA structures. A short description of some research

projects granted by Fondazione Cariplo is also done.
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DELLA FAMIGLIA BIAN.
L'EVOLUZIONE DI UN LEGANTE

La classe di diimmine Ar-BIAN (bis-arilimminoacenaftene), inizialmente limitata ai derivati arilici simmetrici con sostituenti
elettrondonatori o moderatamente elettronattrattori, é stata estesa nei nostri laboratori ai derivati con sostituenti molto
elettronattrattori, ai derivati misti, poi a quelli alchilici, a quelli chirali ed infine a quelli ridotti. Descriviamo qui le idee

che hanno permesso questo sviluppo.

leganti della classe BIAN sono noti da molti anni [1, 2], ma sono stati
ignorati fino a che Elsevier € il suo gruppo non li hanno portati all’at-
tenzione generale [3]. Rispetto ad altri leganti diimminici, la presenza
della struttura acenaftenica impartisce al legante una maggior rigidita
e soprattutto una maggior stabilita chimica nei confronti di reazioni di
rottura del legame centrale C-C (Schema 1).
Oggigiorno gli Ar-BIAN sono usati come leganti per quasi tutti i metalli
di transizione e anche per metalli non di transizione e lantanidi a dare
specie che sono usate come catalizzatori per una varieta di reazioni cosi
ampia che non se ne pud dare qui una lista completa. Menzioneremo
solo, perché il piu investigato, I'uso, inizialmente riportato da Brookhart,
di catalizzatori a base di palladio o nichel con leganti Ar-BIAN per po-
limerizzare I'etilene a dare polimeri altamente ramificati [4]. Per quanto
riguarda lavori condotti nel nostro gruppo, 'uso di leganti Ar-BIAN si &
dimostrato essenziale in sistemi catalitici a base di rutenio per la sintesi
di ammine alliliche a partire da nitroareni e olefine non attivate (Schema
2) [56-7] e per la riduzione di nitroareni ad ammine da parte di CO/H,O
(Schema 3) [8, 9]. Il nostro gruppo ha contribuito molto a sviluppare e
diversificare questa classe di sostanze e riporteremo qui una sintesi dei
nostri risultati, cercando di focalizzarci sulle idee, piuttosto che sui risul-
tati, in quanto queste possono risultare di stimolo piu generale.
Prima che iniziassimo ad occuparci della sintesi degli Ar-BIAN, questa
classe di composti era limitata a quelli simmetrici e aventi sostituenti elet-
trondonatori o moderatamente elettronattrattori sugli arili. La sintesi preve-
deva l'iniziale condensazione del’ammina con il chinone in acido acetico
a caldo e in presenza di cloruro di zinco. Si forma il corrispondente com-

plesso (prima parte dello Schema 4), che precipita dal mezzo di reazione.
Successivamente o zinco veniva eliminato bollendo in etanolo in pre-
senza di carbonato di sodio, per generare ZnCOj, insolubile. Tuttavia in
queste condizioni i derivati con sostituenti molto elettronattrattori sugli

H. A
Ru5(CO),/Ar-BIAN
ArNQ, + »-
CO (40 bar), 160°C
Ar' = 3,4-ClL,CH, 82%
4-FCH, 64%
Ph 59%
Ar—N__ _N—Ar 4-MeC:H, 55%
- 4-MeOCH,  21%
' 3,5Cl.CiH;  57%
“ 3,5-(CF3).CH; 83%
4-O,NC:H, 52%
o ArBIAN 4-MeO.CCH, 47%
Rus(C0) /Ar-BIAN
AND, +3C0 »  A’NH, +3C0,
Schema 3 HZD

aindirizzo attuale: Chemistry Department, Alexandria University, Ibrahimia, Alexandria 21321, Egitto

Relazione presentata alla giornata “Incontro con I'Univerrsita, il CNR e I'lndustria - VIl Edizione”. Milano, 28 febbraio 2013.
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del complesso e permette di ottenere i derivati desiderati in
alta resa [10].

La disponibilita di una serie estesa di leganti dello stesso
tipo ci ha permesso di analizzare quantitativamente e da un
punto di vista sperimentale la loro forza di coordinazione re-
lativa, un parametro molto importante e per il quale esistono
pochissimi dati in letteratura anche per altre classi di legan-
ti. | risultati, basati sulla posizione dell’equilibrio di scambio

i ﬁ{r:'f tra due leganti Ar-BIAN, mostrano che c¢’e una dipendenza
3or4-CFa lineare tra il logaritmo della Keq per il processo di scambio
;;j-:l? " con il Ph-BIAN e la o di Hammet dei sostituenti sui gruppi
35 iNsz]:g arilici (se sono presenti piti sostituenti, le o corrispondenti

vengono sommate). Il confronto pud essere esteso a leganti

arili, che pure possono essere ottenuti come complessi di zinco, veni-
vano idrolizzati. Noi abbiamo considerato che I'anione ossalato forma
un sale di zinco meno solubile del corrispondente carbonato e al tem-
po stesso I'anione ossalato € meno basico del carbonato e promuove
meno le reazioni di idrolisi. Inoltre abbiamo messo a punto un protocollo
bifasico in cui il complesso di zinco viene sospeso in CH,Cl, e agita-
to insieme ad una soluzione acquosa di ossalato di sodio o potassio.
In questo modo alla fine il legante libero & sciolto nella fase organica,
mentre tutti i composti inorganici sono solidi o sciolti in acqua. Il legan-
te & ottenuto in resa quasi quantitativa ed analiticamente puro. Inoltre
in queste condizioni non si osserva idrolisi anche nei casi piu delicati
(Schema 4) [10]. Il protocollo bifasico con ossalato di potassio € or-
mai diventato la procedura standard di rimozione dello zinco da questi
complessi.

Il primo passaggio della sintesi non richiede modifiche nella maggior
parte dei casi. Va pero notato che il ruolo del cloruro di zinco era con-
siderato essere quello di un acido di Lewis. Ci siamo pero resi conto
che questa funzione non € essenziale. Il ruolo del cloruro di zinco &
quello di generare un composto insolubile. Con il tempo I'eccesso di
anilina condensa con I'acido acetico a dare |'acetanilide corrispondente
e acqua. Se ’Ar-BIAN non & precipitato, quest’ultima lo idrolizza e la
reazione inizia a tornare indietro prima di essere arrivata a completezza.
Si puod notare che i chimici inorganici sono abituati al fatto che I'identi-
ta del prodotto di una reazione possa spesso essere la conseguenza
dell’insolubilita di quest’ultimo, ma in chimica organica questo non &
molto frequente.

Ci si potrebbe chiedere se sia cosi importante capire quale ruolo gio-
ca lo zinco e la risposta € che questo aiuta a risolvere i problemi. Ad
esempio, i derivati aventi un gruppo CF5 sull’arile dell’ammina vengono
ottenuti in resa molto bassa nelle condizioni standard e quello con due
CF5 non viene ottenuto per niente. Si potrebbe pensare che questo
dipenda dalla scarsa basicita di queste ammine, ma € sbagliato. Infatti
la diimmina derivata dalla p-nitroanilina viene ottenuta senza problemi. Il
punto € che i derivati con i gruppi CFz sono abbastanza solubili in aci-
do acetico e non precipitano. La soluzione & quella di aggiungere una
piccola quantita di toluene alla miscela di reazione. Questa ovviamente
non aumenta la nucledfilicita del’ammina, ma facilita la precipitazione

di tipo diverso. Una diimmina senza la struttura acenaftenica (Ph-DAB,
vedi anche dopo) lega molto pit debolmente, ma la 2,2’-bipiridina e
soprattutto la 1,10-fenantrolina legano molto piu fortemente di qualsiasi
Ar-BIAN. Alcuni risultati sono mostrati in Fig. 1.

La correlazione lineare Log(Ke,) vs. oy € molto buona per diversi fram-
menti metallici (Tab. 1), ma la pendenza della retta, che abbiamo de-
nominato pgan, dipende dallo specifico frammento investigato [11]. In
generale, leganti piu ricchi di elettroni legano piu fortemente in tutti i
casi investigati, ma la dipendenza dalla o € tanto maggiore quanto piu

Log(Keq)

B FPdiPR-BIANIDMFU) + L === Pd(L}iDMFU] + Ph-BIAN

s PAPR-BIAN)DACK + L === Pd{L){CACc) + Ph-BIAN
Fig. 1

Tab. 1 - Valori di pgjay per differenti frammenti metallici (a 20 °C in CDCly) [11]

Frammento metallico pBIAN R2 (0)
Pd(dimetilfumarato) -1,57 0,926
Pd(Me)(Cl) -2,71 0,989
Pd(anidride maleica) -2,77 0,961
Pd(fumarodinitrile) -3,21 0,992
Pd(tetracianoetilene) -3,16 0,992
Pd(OAc), -3,44 0,935
Pd(COD-OMe)* -3,47 0,983
Pd(n3-CH,C(CH);CH,) -3,88 0,998




povero di elettroni & il frammento metallico. La scala dei valori di pgay
€ quindi una scala di acidita di Lewis di questi ultimi, potenzialmente
estendibile anche ad altri metalli e sostituenti.

Tra l'altro, questi valori permettono di dare una risposta sperimentale ad
una vecchia questione riguardo al miglior modo di descrivere lo stato
di ossidazione di un complesso formalmente in stato di ossidazione
zero con una olefina con sostituenti molto elettronattrattori. | valori mo-
strano chiaramente che un complesso di palladio con il tetracianoetile-
ne ha una acidita di Lewis assolutamente nel campo dei complessi di
palladio(ll), ma gia il corrispondente complesso con il dimetifumarato
mostra un’acidita di Lewis decisamente minore. La miglior descrizione
dipende quindi dall’olefina in gioco.

Successivamente abbiamo esteso I campo dei leganti disponibili a
quelli aventi due gruppi arilici con sostituenti differenti. In particolare
erano interessanti quelli che avessero gruppi elettrondonatori su un
anello ed elettronattrattori sull’altro. Una sintesi diretta in cui si usi una
miscela delle due ammine da perd quasi esclusivamente i due leganti
simmetrici, con solo una piccola quantita in soluzione del legante misto.
Abbiamo quindi deciso di ricorrere ad una reazione nota da piu di un se-
colo, ma praticamente dimenticata in tempi recenti, la transimminazio-
ne. |l principio base & che se le immine con sostituenti elettronattrattori
sono piu facilmente idrolizzabili vuol dire che sono meno stabili e quindli
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trattando una diimmina di tale tipo con un’ammina

Fal Sy /Cl g FaC ! s ° piu donatrice, la seconda dovrebbe spostare la prima
Zn Zn ED :

M RN N \N—@ dall'immina. Uno scambio anche del secondo gruppo

7 . imminico € possibile, ma dovrebbe essere piu lento

F3C . CFs F3C . perché il sistema & coniugato e la prima sostituzione

OO @O lo ha reso globalmente pill ricco di elettroni.

MeOH In assenza di acidi di Lewis lo scambio richiede il ri-

i RT RS i scaldamento ed e difficile fermarsi alla monosostitu-

ED@NHQ NH, E-EAZeO zione, ma se I'Ar-BIAN & coordinato allo zinco la rea-

35-Me;, zione awviene a temperatura ambiente. La selettivita

FaC 24.6-Me;z non & completa, ma il legante misto viene comunque

Schema 5 ottenuto come il prodotto maggioritario (Schema 5).

Vale la pena di mettere in evidenza che questa sintesi procede a tempe-
ratura ambiente in metanolo e in assenza di altri acidi o basi, mentre la
sintesi tradizionale procede a riflusso in acido acetico. Per questo mo-
tivo si presta, ed & stata infatti utilizzata da altri gruppi, per sintetizzare
Ar-BIAN anche simmetrici che abbiano gruppi funzionali che non tolle-
rerebbero le condizioni drastiche o acide della sintesi tradizionale [12].
Gli Ar,Ar'-BIAN misti non sono solo una curiosita scientifica: essi hanno
dimostrato di dare risultati migliori rispetto ai corrispondenti simmetrici
quando usati come leganti per catalizzatori a base di palladio per la
reazione di copolimerizzazione di CO e stirene a dare polichetoni (Sche-
ma 6) [13] e per I'attualissima copolimerizzazione di etilene con metil
acrilato (Schema 7) [14].

Dato che la forza di coordinazione delle due meta dei BIAN misti € mol-
to diversa, questi appartengono alla classe molto piu vasta dei leganti
emilabili. Si parla molto della forza di coordinazione di questi leganti,
ma in generale non ci sono dati che confrontino questa forza con quel-
la dei leganti simmetrici corrispondenti. L'uso della stessa strategia di
scambio menzionata sopra (vedi Fig. 1) permette di valutare la forza di
coordinazione degli Ar,Ar’-BIAN misti senza sostituenti in orto rispetto
a quella di una serie di Ar-BIAN simmetrici. Se i nuovi dati vengono
aggiunti ai grafici oy vs. Log(K,,) Visti sopra utilizzando come valore di
oy la media tra quelle dei due gruppi arilici, i nuovi punti stanno sulla
stessa retta individuata dagli altri. Un esempio, relativo al frammento
Pd(anidride maleica), & mostrato in Fig. 2.

log{Keq)

Fig. 2 - Diagramma Log(Keq) vs. oy per la reazione scambio tra Pd(MA)(Ph-BIAN)
e Ar-BIAN (MA = anidride maleica). | dati per i BIAN misti (vedi Schema 5)

sono mostrati come cerchi vuoti. La linea mostra la miglior interpolazione

tra i dati dei BIAN simmetrici
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Questo indica che un legante emilabile ha una forza di coordinazione
che & la media tra quella dei due leganti simmetrici corrispondenti, un
dato che, per quanto ragionevole, non aveva precedenti in letteratura.
Il passaggio successivo e stato quello di sintetizzare leganti alchil-BIAN.
Nonostante cio sembri banale, non lo e affatto. Il primo tentativo, fallito,
di preparare composti di questo genere risale al 1936, ma vari fallimenti
sono stati riportati in letteratura in seguito [15, 16]. In generale, una
reazione avviene sempre, ma si ottiene una miscela di prodotti tra cui
non & presente la diimmina desiderata. Questo € sorprendente perché
analoghe bisimmine alchiliche in cui la struttura centrale non & parte di
anelli sono note da almeno un secolo e stabili.

Inizialmente abbiamo considerato la possibilita che il fallimento fosse
dovuto al fatto che la sintesi dei BIAN parta da un chinone, ma i chinoni
sono noti ossidanti e le ammine alifatiche sono piu facilmente ossidabili
di quelle aromatiche. L'uso della strategia di transimminazione sopra
descritta poteva quindi forse risolvere il problema, ma cosi non & sta-
to. Anche in questo caso si ottiene una miscela di prodotti. In tutti i
casi, pero, & presente tra questi I'immina derivata dalla condensazione
dell’ammina alifatica con I'aldeide derivata dalla stessa ammina. La pre-
senza di questo prodotto ci ha portato a ipotizzare che il motivo dei pro-
blemi riscontrati sia da identificare con una reazione di isomerizzazione
dellimmina inizialmente formata (Schema 8). L'ammina isomerizzata
puo essere attaccata da una seconda molecola di ammina alchilica a
dare I'immina osservata e un composto che evolve poi ad una miscela
di prodotti [17, 18].

La soluzione pit banale potrebbe essere quella di utilizzare ammine in
cui I'azoto sia legato ad un carbonio quaternario (¢-butil, 1-adamanti),
per le quali I'isomerizzazione non & possibile, ma queste ultime sono
troppo ingombrate stericamente e la condensazione non procede. Solo
piu recentemente, il gruppo di Cowley € riuscito a ottenere questi deri-
vati, ma utilizzando composti di alluminio molto difficili da maneggiare e
diversi per la t-butil- e la 1-adamantil-ammina [19].

Per risolvere il problema € quindi necessario capirne I'origine. La ragio-
ne dell'isomerizzazione non & perd owvia. Come gia detto, gli analoghi

non ciclici sono stabili ed & naturale che debba essere cosi. La diimmina
iniziale & un sistema coniugato, mentre quella isomerizzata no. Lisome-
rizzazione dovrebbe quindi essere termodinamicamente sfavorita. La
differenza rispetto ad un sistema aperto € chiaramente da imputare alla
presenza dell’anello a cinque termini. In chimica organica tali anelli sono
normalmente stabili perché I'angolo interno di un pentagono regolare
(108°) e molto vicino a quello di un carbonio ibridizzato sp3 (109,5°).
Tuttavia, I'anello a cinque della struttura acenaftenica € composto
esclusivamente da carboni sp2, con un angolo ideale di 120°, € non
beneficia neanche di una stabilizzazione aromatica. Ne consegue che,
anche se non immediatamente evidente, quella struttura & soggetta ad
una forte tensione d’anello.

L’isomerizzazione del'immina cambia l'ibridazione di uno degli atomi
del ciclo da sp? a sps. In questo modo la tensione d’anello viene parzial-
mente rilasciata anche in assenza di eventuali deformazioni, in quanto
la nuova struttura elettronica meglio si adatta a quella geometrica. Se le
cose stanno cosi, una soluzione pud essere usare lo stesso principio in
senso opposto, cioe utilizzare un’ammina la cui isomerizzazione generi
una tensione d’anello ancora maggiore di quella che viene rilasciata
dal’anello a cinque termini. L'ammina ideale ¢ la ciclopropilammina. Il
carbonio sostituito ha infatti un angolo interno di circa 60° ed e gia
infelice di essere ibridizzato sp3. Figuriamoci quanto sarebbe contento
di essere sp2. La strategia ha avuto successo e il complesso di zinco
viene ottenuto per transimminazione in resa praticamente quantitativa
ed e perfettamente stabile (Schema 9) [17, 18].

Il legante libero pud essere ottenuto per decomplessazione, ma suc-
cessivamente abbiamo notato che la condensazione tra ciclopropilam-
mina e chinone ¢ cosi facile che pud avvenire anche in assenza di zinco,
a dare il legante libero direttamente (Schema 10).
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Il legante e cosi stabile che puo essere scaldato a 170 °C in soluzio-
ne (in metanolo e sotto pressione di azoto, per evitare I'ebollizione del
solvente), senza che si osservi nessuna decomposizione. Gli anelli a tre
termini sono generalmente considerati elementi poco stabili, ma in que-
sto caso la tensione di anello € utilizzata per stabilizzare un composto
altrimenti instabile, invece che per destabilizzarlo.

A parte gli anelli a tre termini, altri sistemi in tensione sono gli anelli a
quattro termini e i sistemi con anelli anche pit grossi ma che siano bi- o
tri-ciclici. Esempi di tali ammine sono rispettivamente la ciclobutilammi-
na, I'exo-amminonorbornano e la 2-adamantilammina. Per tutte queste
ammine & stato possibile sintetizzare il corrispondente complesso con il
cloruro di zinco mediante transimminazione (Schema 11) [18].

| complessi sono indefinitamente stabili, ma se si elimina lo zinco il le-
gante decompone in un tempo variabile tra qualche ora per il Cybu-
BIAN a qualche giorno per il 2-adamantil-BIAN, con il norbornil-BIAN
che mostra una stabilita intermedia. Questa instabilita non € un ostaco-
lo assoluto alla sintesi di complessi di questi leganti con altri metalli, in
quanto e possibile decomplessare il legante e immediatamente ricom-
plessarlo a dare una nuova specie stabile: ad esempio questa strategia
¢ stata applicata alla sintesi di (2-adamantil-BIAN)NIBr.

I motivo per il quale i complessi sono piu stabili dei leganti liberi & facil-
mente comprensibile se si esaminano le direzioni che i doppietti solitari
sugli atomi di azoto hanno nel legante originario e nella forma isomeriz-
zata (Schema 12). Mentre nella prima i due doppietti convergono con
un angolo adatto alla chelazione, nella seconda divergono. Anche se
e possibile migliorare la situazione ruotando il frammento -N=CHR, la
convergenza dei doppietti ad una distanza utile risulta comunque com-
promessa. La presenza del metallo stabilizza quindi di pit la molecola
iniziale e inibisce I'isomerizzazione.

Dopo la pubblicazione dei nostri risultati, il gruppo di Carney e riuscito a
sintetizzare altri BIAN con un gruppo alchilico usando come templante
un metallo differente dallo zinco, ma anche in questo caso i tentativi di

RH.C h&/\l CH,R

Schema 12

L

ottenere i leganti liberi portano alla loro decomposizione, in accordo con
i nostri risultati [20].

L'importanza che stanno assumendo leganti chirali nella moderna ca-
talisi omogenea ¢ indubbia. Prima dei nostri studi, solo un esempio di
un BIAN chirale era stato riportato in letteratura e I’'ammina necessaria
era stata separata nei suoi enantiomeri solo in piccolissima quantita
mediante HPLC chirale semipreparativa. Il legante veniva usato normal-
mente in forma racema [21].

Noi abbiamo considerato che i BIAN alchilici potessero essere resi chirali
piu semplicemente di quelli arilici. Data I'esperienza acquisita, € owvio
che i leganti ideali devono avere il gruppo amminico posto su un anello
ciclopropilico per essere stabili anche se liberi. Per poter disporre di
leganti in forma enantiomericamente pura, abbiamo deciso di sfruttare
la chiralita di prodotti derivati dalla chiral pool e abbiamo puntato all’'uso
di B- e a-pinene come materiali di partenza. La sintesi delle ciclopropi-
lammine ¢ stata condotta come nello Schema 13. Lammina si ottiene
in resa totale di circa il 50% come miscela di quattro diasteroisomeri, di
cui pero solo gli ultimi due a destra nello schema sono presenti in quan-
tita significative. Di queste € mostrata anche la struttura, determinata
mediante diffrazione ai raggi X sui corrispondenti picrati [22].

La condensazione di queste ammine con 'acenaftenechinone in pre-
senza di cloruro di zinco, come da procedura classica, procede con
difficolta in questo caso, probabilmente per I'elevato ingombro sterico
del’ammina, ma una resa del 19% nel corrispondente complesso &
stata comunque ottenuta in un caso e la struttura di quest’ultimo é
mostrata in Fig. 3.

Come si vede, la struttura € molto promettente per possibili applicazioni
in catalisi asimmetrica, dato che due dei quattro quadranti dello spazio
davanti al complesso sono molto ingombrati, mentre negli altri due e
presente solo un atomo di idrogeno.
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Per migliorare le rese nel complesso siamo ricorsi ad un’altra strategia,
la condensazione del chinone in presenza di Ti(O-iPr),. L'uso di que-
sto reagente non € molto comune a questi scopi. Generalmente viene
usato il corrispondente cloruro, TiCl,, ma noi temevamo che I'acidita
di questo complesso potesse favorire reazioni di riarrangiamento della
nostra ammina. L'uso di Ti(O-/Pr), si € comunque rivelato efficace e i
leganti liberi sono stati ottenuti in buone rese (Schema 14).

Da ultimo, vogliamo descrivere una nuova classe di composti ottenuti
per riduzione dei BIAN.

Nel corso dei nostri studi abbiamo scoperto che quando un eccesso di
legante Ar-BIAN viene utilizzato in presenza di Rus(CO),, per la riduzio-
ne di nitroareni ad ammine in presenza di CO/H,0O, questo viene ridotto
ad una forma con due atomi di idrogeno in piu ed avente un doppio le-
game tra i due atomi di carbonio centrali della struttura diamminica. La
stessa riduzione puo essere ottenuta senza I'uso di autoclavi con I'uso
di idrazina con catalizzatori eterogenei di palladio o, senza catalizzatori,
con NaBH, (Schema 15) [23].

| composti ottenuti sono molto sensibili all’ossigeno e ritornano al le-
gante originario quando esposti all’aria, anche allo stato solido. Per
completezza bisogna dire che due membri di questa classe sono gia
stati indipendentemente riportati in letteratura, ma sono stati ottenuti
solo in piccole quantita e la sintesi descritta non si presta ad essere
estesa a quantita maggiori [24, 25].

Le nuove coppie Ar-BIAN/Ar-BIANH, hanno un comportamento elet-
trochimico analogo a quello delle coppie chinone/idrochinone, spesso
usate per molteplici applicazioni. Il potenziale della coppia Ar-BIAN/Ar-
BIANH, varia linearmente con il valore della o. Inoltre un confronto con
i tipici campi di potenziale ottenibili con chinoni variamente sostituiti,
mostra che le coppie Ar-BIAN/Ar-BIANH, hanno valori di potenziali piu
negativi di quelli mostrati anche dagli antrachinoni/idrochinoni e rappre-

sentano pertanto un’utile estensione di questi ultimi (Fig. 4).

Va inoltre notato che mentre introdurre sostituenti sui chinoni per mo-
dificarne il potenziale & sinteticamente laborioso, ottenere una serie di
Ar-BIAN con differenti sostituenti € molto facile ed & quindi possibile
fare una regolazione di fino del potenziale richiesto scegliendo I'ammina
adatta in funzione della o, dei sostituenti, estrapolando la correlazione
lineare evidenziata in Fig. 4.

| BIAN ridotti possono essere usati anche nella sintesi di complessi con
Ar-BIAN difficimente accessibili per via diretta. Come esempio, si con-
sideri che i complessi di palladio del tipo Pd(Ar-BIAN)(olefina), come
per altro gli analoghi con altri leganti azotati, sono ottenibili solo con
olefine con sostituenti elettronattrattori. Infatti questi vengono preparati
per scambio di olefina a partire dal corrispondente complesso con il di-
benzilideneacetone (dba), ottenibile per reazione diretta tra il Pd,(dba)s
e il legante. Lo scambio avviene pero solo se I'olefina € piu povera di
elettroni del dba stesso (Schema 16).

Sfruttando il potere riducente degli Ar-BIANH, & pero possibile partire da
un composto di palladio(ll) ed evitare la presenza di una seconda olefina.
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La procedura ¢ stata testata con successo con il fumarodinitrile e
con il dimetilfumarato, i cui complessi erano noti, e quindi estesa
al metilstirene, il cui complesso non & ottenibile per altra strada. |l
composto desiderato € stato osservato in soluzione, anche se si e
dimostrato essere troppo instabile per essere isolato allo stato solido
(Schema 17) [27].

Inoltre i BIAN ridotti, una volta deprotonati, possono agire da leganti
anionici in quei casi dove questa sia una caratteristica essenziale. Al

momento il nostro gruppo ha una collaborazione con la dott.ssa E.
Schulz del CNRS-Universita di Parigi XI per applicarli nella reazione di
ciclizzazione intramolecolare di ammino-olefine (Schema 18).

| complessi di ittrio con i BIAN ridotti hanno mostrato un’attivita parti-
colarmente elevata come catalizzatori per questa reazione.

In conclusione abbiamo mostrato come una classe di diimmine ini-
zialmente limitata ai derivati arilici simmetrici con sostituenti elettron-
donatori 0 moderatamente elettronattrattori sia stata estesa nei nostri
laboratori ai derivati con sostituenti molto elettronattrattori, ai derivati
misti, poi a quelli alchilici, a quelli chirali ed infine a quelli ridotti. Que-
ste estensioni non sono state banali e hanno richiesto lo sviluppo di
idee che speriamo possano essere di stimolo ad altri per risolvere
problemi di diverso tipo.

Ringraziamenti: Ringraziamo la prof.ssa E. Gallo e il dott. A.
Caselli per i continui scambi di idee e tutti gli studenti che negli anni
passati hanno lavorato alla sintesi di questi leganti come laureandi o
dottorandi € i cui nomi possono essere trovati nei riferimenti citati.
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Schiff Bases of the BIAN Family. The Evolution of a Ligand

The class of diimines Ar-BIAN (bis-aryliminoacenaphthene), initially limited to symmetrical derivatives bearing two groups with electrondonating or mildly
electronwithdrawing substituents, has been extended in our laboratories to derivatives bearing strongly electronwithdrawing substituents, to those with
two different aryls, then to alkyl and chiral derivatives and finally to reduced compounds. The ideas that allowed this development are described.
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Evoluzione di bolle di ossigeno all’anodo (a sinistra)
e di idrogeno al catodo (a destra) in cella per fotoscissione dell’acqua

FOTOSCISSIONE
PER IMMAGAZZINARE ENERGIA

DELL'ACQUA

Dalla fotosintesi naturale e dalla scienza dei semiconduttori si é tratta I’ispirazione per convertire I’energia del sole in energia

chimica. | materiali semiconduttori assorbono I’energia maggiore del loro bandgap e la traducono in portatori di carica capaci

di promuovere reazioni redox. Le morfologie nanometriche offrono alte superfici reattive ed e possibile preparare elettrodi
fotoattivi che operino in celle fotoelettrochimiche per scindere I'acqua in idrogeno e ossigeno. Questo approccio si sta
sviluppando ed ingegnerizzando per rispondere ad esigenze di stoccaggio energetico e di trattamento delle acque inquinate.

, esempio pit formidabile di fotosplitting dell’acqua, con
conseguente energia immagazzinata, ¢ offerto dalla
natura con la fotosintesi che, quando attivata dalla
luce solare, si awvia scindendo 'acqua in ossigeno e

protoni. Cido avviene ad opera di un particolare sito attivo accettore
di elettroni posto nei cloroplasti delle foglie sulla membrana dei tila-
coidi. Questo particolare complesso molecolare, formato da 4 atomi
di manganese non equivalenti, catalizza la formazione di ossigeno
chelando due molecole d’acqua per volta in un processo a 4 stadi,
in cui per ogni molecola di O, sono prodotti 4 protoni e 4 elettroni
[1-8]. In questo modo la natura si avvale dell’energia del sole, con-
vertendola in energia chimica e combustibile (glucosio) attraverso
una complicata serie di reazioni biochimiche di trasformazione. La
fotosintesi naturale ci insegna che non & necessaria un’alta efficien-
za di conversione per produrre un utile immagazzinamento di ener-
gia, piuttosto e importante avere collettori molto estesi e convertitori
stabili nel tempo.

Da un versante apparentemente scorrelato, la scienza dei semi-
conduttori ci ha insegnato a sfruttare le giunzioni (p-n) per tradurre

I’energia solare in risposta fotovoltaica, cioe in cariche elettriche
separate (positive-negative). Dalla sinergia di queste conoscenze
nasce negli anni Settanta la prima cella fotoelettrochimica [9] che,
avvalendosi dell’energia solare, si proponeva lo splitting dell’acqua
utilizzando come fotoelettrodo un materiale semiconduttore ad alto
bandgap (TiO,). Il materiale semiconduttore € in grado di assorbire
una porzione della radiazione solare in relazione al suo bandgap e di
generare coppie elettricamente cariche (elettrone-buca), potenzial-
mente capaci di attivare reazioni redox con I'acqua:

hv + semic. * e + ht
ossidazione 2H,0 = O, + 4H* + 4e-
riduzione 4H+ + 4e- = 2H,

hv + semic. + 2H,0 = O, + 2H,

La reazione che genera acqua da ossigeno e idrogeno libera 1,23
eV (66 kcal/mol). Occorre pertanto fornire all’acqua un’energia pari
0 ancor meglio superiore (circa >2 €V) a quella soglia termodinamica
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Fig. 1 - Fotoanodi prodotti con diversi ossidi nanostrutturati

perché la reazione di splitting avvenga [10]. Si comprende quindi

perché occorra partire con I'assorbire la frazione dello spettro sola-

re a piu bassa lunghezza d’onda (UV-vis <600 nm), cioe a piu alta
energia, che contribuisce a fornire I’energia necessaria allo scopo.

Per un’efficiente generazione ed iniezione dei portatori di carica

nell’acqua sono richiesti alcuni requisiti imprescindibili al materiale

semiconduttore. In primis occorre raggiungere una buona qualita
cristallina, che consente il trasporto dei portatori di carica nel mate-
riale; importante € anche la morfologia su scala nanometrica, che
offre un’alta superficie specifica all’'interazione con la fase liquida

[11]. La buona qualita cristallina si ottiene di regola con trattamenti

termici ad alta temperatura; la nanostruttura si ottiene mediante

specifiche tecniche di preparazione (Fig. 1). Citiamo fra queste:

- la sintesi chimica sol-gel che, partendo da dispersioni colloidali,
genera strati di particelle interconnesse per spalmatura del gel su
substrati conduttivi trasparenti [12];

- la spray-pirolisi che, da precursori liquidi metallorganici, forma
cristalli condensati su substrati caldi;

- P’anodizzazione elettrochimica che, partendo da lamine metalliche
poste in cella elettrochimica in presenza di ossidante e acido
fluorurato in soluzione, realizza un ossido poroso dalle morfologie
interessanti (nanotubi, nanofili ecc.) [13-17].

Il principale ruolo del semiconduttore € di fungere da assorbitore di

luce e generare cariche; tuttavia quando si tratta di un ossido ad

alto bandgap (>3 €V) solo una frazione di luce UV verra assorbita.

Per favorire ulteriore assorbimento si usa sensibilizzare il semicon-

duttore con un colorante a basso gap, che ha il ruolo di contribuire

alla generazione di elettroni per trasferirli al semiconduttore. Tali
coloranti possono essere di natura organica (porfirine, Me-piridili,
perileni...) o inorganica (solfuri, selenuri, telloruri...) ma, dato il basso
bandgap, risultano poco stabili sia in ambiente acquoso che, in

particolare gli organici, sotto radiazione UV. E possibile anche sce-
gliere un semiconduttore a gap minore di quello della TiO, (2 eV <
bandgap < 3 eV): in letteratura ci sono molti esempi che privilegiano
WO; o Fe,O5 [18-22].

Per favorire I'iniezione di carica attraverso I'interfaccia solido-liquido,
qualora non sia gia buona, si puod ricorrere alla deposizione anche
discontinua (ad isole) di un buon catalizzatore di ossidazione all’ano-
do (Co-ossido, Fe-ossido, NiO, RuO,, IrO,, CeO,...) e di riduzione
(Pt, Au, Ni, Mo,S, Me-carburi...) al catodo. In molti casi la presenza
di un catalizzatore sottile e ben ancorato all’ossido del semicon-
duttore ha consentito di ottenere un sostanziale abbassamento dei
sovra potenziali di cella [23-25].

La caratterizzazione tipica dei fotoelettrodi avviene in cella elettro-
chimica a tre elettrodi (working-counter-reference); in tal modo si
prescinde dalle cadute di potenziale dovute all’elettrolita ed ai con-
tatti e si valuta solo la prestazione del materiale di cui & composto
I’elettrodo. Per la misura della fotocorrente prodotta si collegano
direttamente anodo e catodo, interponendo un generatore di tensio-
ne, e si pone il tutto in cella elettrolitica con una soluzione conduttiva
(acida o basica) (Fig. 2). llluminando con simulatore solare e mante-
nendo il circuito aperto, si registra la V,, o tensione a circuito aperto,
che rappresenta il punto di partenza (zero) della rampa di tensione.
Chiudendo il circuito ed incrementando la tensione sotto illumina-
zione si vedra salire la fotocorrente generata e si potra raccogliere
la curva caratteristica corrente-tensione. Tale curva sale con una
pendenza che & inversamente legata alla resistenza elettrica del

Ll

Fig. 2 - Schema di una cella PEC
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Fig. 3 - Curve caratteristiche corrente-tensione ottenute al buio (elettro-corrente:

nero) ed alla luce (fotocorrente: verde)

materiale in esame poi, superato il punto di massima efficienza, la
curva rallenta e si piega denotando una fotocorrente di saturazione,
fino a raggiungere in impennata la curva di elettro-corrente prodotta
al buio [26].

La distanza fra le curve ottenute alla luce ed al buio, sulla scala
energetica delle tensioni, rende conto del vantaggio energetico che
il sistema ha acquisito assorbendo la luce. In particolare, la partenza
(onset) della curva al buio dipende dai sovra potenziali necessari ad
attivare la conduzione della cella. La partenza della curva alla luce
rende conto del guadagno energetico favorito dall’assorbimento e
conversione del materiale all’elettrodo. Se I'incremento di fotocor-
rente avviene prima della soglia redox di 1,23 V, allora I'area rettan-
golare (blu) sottesa dalle curve rappresenta la potenza guadagnata
dal sistema fotoattivo; I'area complessiva da 0 a 1,23 V (rosa+blu)
rappresenta la potenza totale immagazzinata sotto forma di idroge-
no gassoso (Fig. 3). Attraverso la costante di Faraday (1 F = 9,65
x104 Coulomb/moli) si passa dalla densita di corrente misurata alle
moli di H, prodotte: J/2 F in termini di [A/cm?2] x [moli H,/Coulomb]
- [moli H, / cm2 s], qualora non si abbiano perdite per ricombina-
zione [27].

Per valutare I'entita dei gas svolti si deve operare il water splitting in
una cella chiusa, con generazione dei gas separata (eventualmente
da una membrana) e con raccolta dei gas ed invio ad un sistema di
misura. | sistemi volumetrici sono semplici e precisi ma non molto
sensibili alle piccole quantita. Esistono comunque contatori volume-
trici detti “milli-gas-counters” che partono da volumi minimi di circa
3 ml. Per valutare anche la tipologia del gas svolto si puo utilizzare
un gascromatografo o uno spettrometro di massa a quadrupolo.
Negli ultimi due anni, presso I'lstituto eni-Donegani di Novara,
abbiamo sviluppato due impiantini dimostrativi per fotoproduzione
di H,. Le dimensioni delle superfici fotoattive esposte sono pari a
circa 900 cm?2. Lo scopo dei dimostratori & di far lavorare i nostri

materiali fotoanodici in condizioni reali di insolazione all’aperto,
monitorando non solo le fotocorrenti prodotte, ma anche i para-
metri di temperatura, conducibilita dell’elettrolita ed insolazione, nel
tempo. Le celle prototipo sono state realizzate in PVC con vasche
quadrangolari che comprendono sia un comparto catodico (sotto-
stante) che uno anodico (sovrastante), separati da una membrana
in tessuto di PVC, e collegabili mediante viti passanti con interposta
guarnizione. Il coperchio e realizzato in PMMA ad alta trasmissione
UV. Gli elettrodi catodici sono realizzati in titanio platinato a maglie
incrociate (commerciali), mentre i fotoelettrodi anodici sono realiz-
zati in laboratorio, in collaborazione con Venezia Tecnologie, per
ossidazione anodica di lamine metalliche (di titanio o di tungsteno);
si tratta di 8 elettrodi 16x7 cm2 collegati in parallelo tra loro ed in
serie al catodo (Fig. 4). Le fotocorrenti misurate fino ad ora sono tra
225-900 mA e le curve “corrente vs. tempo” seguono quelle dell’in-
solazione giornaliera, monitorata in continuo da due piranometri che
registrano lo spettro globale e la sola porzione UV rispettivamente.
Prossimamente ci si attrezzera per raccogliere I'idrogeno prodotto
in un cilindro di idruri metallici allo stato solido, al fine di poterlo
immagazzinare ed utilizzare eventualmente in cella a combustibile
in un secondo momento. Tale filiera, nella quale bisognera cercare
di limitare le perdite ad ogni passaggio, rappresenta la conversione
da energia solare ad energia elettro-chimica associata al suo imma-
gazzinamento, data la possibilita di realizzare una scorta energetica
sotto forma di idrogeno.

Un modo per potenziare la produzione di idrogeno solare & di
aggiungere nella soluzione acquosa dei contaminanti organici che
fungono da donatori di elettroni sacrificali durante il loro processo di
ossidazione. L’accoppiamento della generazione di idrogeno dall’ac-
qua con simultaneo trattamento di acque inquinate da organici rende
ancor piu interessante la tecnologia PEC (Photo Electro Chemical).
Sono numerosissimi gli articoli gia apparsi in letteratura dedicati al
trattamento dell’acqua inquinata con la fotocatalisi promossa da pol-

Fig. 4 - Celle PEC prodotte a scopo dimostrativo presso i laboratori del Centro
Ricerche eni-Donegani in collaborazione con Venezia Tecnologie



veri di TiO,, associata a nanoparticelle metalliche [28]. La fotocatalisi,
operata con polveri disperse nell’acqua o supportate su lastre, ha il
grande vantaggio di poter lavorare in assenza di elettrolita, senza cir-
cuito elettrico, senza elettrodi conduttori. Le polveri disperse nell’ac-
qua da trattare presentano alte superfici di reazione, ma richiedono
un sistema filtrante che le trattenga nel volume di reazione. Inoltre, lo
svantaggio pil grave e rappresentato dal fatto che la particella cata-
litica stessa contiene in sé sia la funzione anodica (TiO,) che quella
catodica (metallo), cid comporta pesanti fenomeni di ricombinazione
in prossimita della superficie della particella, con conseguente scarsa
resa dei processi redox verso il reagente organico e con il problema
di separare i gas eventualmente svolti. Il sistema PEC ha invece il
vantaggio di mantenere separate le funzioni reattive anodo e catodo,
promuovendo le diverse reazioni alle superfici degli elettrodi distinti.
| gas svolti possono cosi essere raccolti piu faciimente. Inoltre, I'e-
ventuale applicazione di un potenziale esterno (bias), che polarizza
la cella fornendo ai portatori di carica una direzione di scorrimento
preferenziale, limita i fenomeni ricombinativi ed offre un aiuto nel
superare piccole barriere energetiche che si oppongono alle reazioni.
L’apporto del bias potrebbe anche essere usato selettivamente per
favorire alcune vie di reazione piuttosto che altre.

In conclusione, molteplici sono le applicazioni della tecnologia foto-
elettrochimica (PEC) che impiega celle elettrochimiche con elettrodi
semiconduttori catalizzati e si avvale della luce solare per diminuire
I’'apporto energetico richiesto per far avvenire le reazioni redox. Nata

per favorire lo splitting dell’acqua a dare idrogeno e ossigeno, come
curiosita dimostrativa di conversione dell’energia solare in energia
chimica, va progredendo nell’intento di fungere da stoccaggio di
energia. L’esperienza acquisita nello studio dei sistemi PEC si pone
oggi al servizio di importanti settori di sviluppo: dalla possibilita di
produzione di H, da rinnovabili; al suo stoccaggio per alimentare
celle a combustibile; alla reazione di H, con CO, a dare combustibili;
dall’laccumulo energetico con batterie redox in flusso; alla fotorea-
zione elettro-assistita per trattamenti di acque reflue.

H.0 » H,+1/20,
phatocatalyst -
H;
h‘x' H‘
H,0
0,
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Water Photo-splitting for Energy Storage

From natural photosynthesis and from semiconductor science the sunlight conversion into chemicals was inspired. Semiconductor materials can
absorb energy and produce charge carriers able to promote redox reactions. The nanometric morphologies give high reactive surfaces and it is
possible to prepare photo active electrodes operating in photo-electrochemical cells to split water into hydrogen and oxygen with sunlight.

This approach is under development to give an answer to energy storage problems and to wastewater treatments.
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INDUSTRIE DE NORA E LO
SVILUPPO DELLA TECNOLOGIA
A CATODO DEPOLARIZZATO
PER L’ELETTROLISI DELL'HCI

Con i suoi 1.350 dipendenti, nove siti produttivi e piu di 100 ricercatori dislocati nel mondo, le Industrie De Nora sono oggi la

societa leader mondiale nella fornitura di elettrodi e tecnologie per processi elettrochimici, che, nel caso specifico degli impianti di
elettrolisi di NaCl e HCI coprono gran parte della produzione mondiale di cloro. Grazie alla sua continua ricerca di innovazione, il
gruppo De Nora, con la collaborazione di altri gruppi leader nel settore (Uhde e Bayer), ha sviluppato un nuovo processo di elettrolisi
dell’HCI che utilizza un Gas Diffusion Electrode (GDE) come catodo depolarizzato (ODC) con catalizzatore a base di solfuro di rodio
supportato su carbone. Attualmente Industrie De Nora ha installato nel mondo molti impianti di elettrolisi di HCI con tecnologia ODC

che producono complessivamente circa 400 mila t/a di Cl,.

ondata da Oronzio De Nora, geniale chimico e imprendito-
re, Industrie De Nora ha costruito il proprio successo sull’ec-
cellenza della ricerca e sviluppo, uno dei principali driver dal
1923, ed & oggi leader mondiale nella fornitura di tecnologie
elettrochimiche. La societa si concentra su una continua innovazione,
con una forte enfasi sulle tecnologie ecocompatibili.
Grazie ad un gruppo dedicato di ricercatori operanti in centri di ricerca
strategicamente collocati in Italia, Stati Uniti e Giappone, per un totale
di circa 100 persone, De Nora ha sviluppato e possiede un patrimonio
di 450 brevetti concessi e oltre 500 domande di brevetto. La continua
eccellenza della ricerca e sviluppo € garantita grazie a:
- rilevanti competenze tecniche nel campo dell’elettrochimica e dei
processi elettrochimici;

- laboratori tecnologicamente avanzati per studiare e analizzare mo-
delli del ciclo di vita degli anodi, esaminando gli effetti di impurita ed
additivi nel processo elettrochimico, e per impostare la prototipazio-
ne di nuove celle e di nuovi processi industriali;

- stretta collaborazione con le universita e una rete di contatti tecnici e
con associazioni di categoria.

Questa eccellenza nel campo dell'innovazione e della ricerca e svilup-

po ha permesso a Industrie De Nora di essere oggi riconosciuta come

societa leader mondiale nella fornitura di elettrodi e di tecnologie per

I’industria elettrochimica.

Uno dei piu importanti successi realizzati da Industrie De Nora & rap-

presentato dall’elettrolisi di HCI a ridotto consumo di energia elettrica.

Il primo approccio verso lo sviluppo di questa tecnologia risale agli

Relazione presentata alla giornata “Incontro con I’Univerrsita, il CNR e I'lndustria - VIl Edizione”. Milano, 28 febbraio 2013.



anni Settanta, con il disegno convenzionale basato sull’impiego di
diaframmi: il continuo sviluppo volto ad assicurare migliori prestazioni
ha portato negli anni Novanta a sviluppare una nuova tecnologia che
introduce [I'utilizzo di un nuovo tipo di elettrodo, il Gas Diffusion Elec-
trode (GDE), come catodo depolarizzato ODC (Oxygen Depolarized
Cathode).

Lo studio di ricerca/sviluppo della tecnologia ODC si pud suddividere
in due campi:

- sviluppo ingegneristico dell’elettrolizzatore avvenuto grazie al frutto di
una cooperazione tra aziende leader nel settore quali

u!l4|ul.=..r R|A x Uhde @ ¥ ®H

an
Bayer MaterialScience

(3e)

- sviluppo dell’elettrodo ODC (struttura e catalizzatore) avvenuto grazie
alla collaborazione dei seguenti gruppi di ricerca
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Per quale motivo nasce I'esigenza di sviluppare un processo per recu-
perare il cloro dall’HCI?

Il cloro € un elemento fortemente reattivo utilizzato in molti processi
organici tra cui: VCM (cloruro di vinile monomero), MDI (difenilmetano
diisocianato), TDI (toluene diisocianato), metani ed etani clorurati, clo-
ruro di allile ed epicloroidrina, fluorurati, ossido di titanio.

In molti di questi processi almeno parte del cloro viene trasformato in
HCI come sottoprodotto.

Fino a non molti anni addietro la soluzione di acido cloridrico veniva
commercializzata per essere impiegata in varie applicazioni, in parti-
colare come agente decapante in acciaieria. Linstallazione di nuovi
impianti e la tendenza delle acciaierie a riciclare le soluzioni esauste
hanno reso la commercializzazione progressivamente difficile, fino a
creare una vera e propria sovrabbondanza di offerta rispetto alla do-
manda, che ha portato gli impianti a dover smaltire I'eccesso di HCI
con costi aggiuntivi non indifferenti.

Si & cosi creata un’attesa favorevole per un processo che, converten-
do HCl a Cl,, avrebbe centrato un doppio obiettivo: quello di superare
il problema sempre piu pesante della sistemazione della soluzione di
HCI e contemporaneamente di rinviare Cl, all'impianto, creando cosi
un ciclo praticamente chiuso.

Le tecnologie De Nora/Uhdenora utilizzate per I'elettrolisi di HCI sono:
- tecnologia convenzionale basata sul processo a diaframma;

- tecnologia con catodo depolarizzato (ODC) basata sull’utilizzo di un
Gas Diffusion Electrode (GDE) come catodo depolarizzato (Oxygen
Depolarized Cathode).

Facendo una breve analisi di confronto delle due tecnologie si possono

notare le seguenti similitudini e differenze:

1) struttura della cella:

2) reazioni anodiche e catodiche del processo:

Ciedla o Diafromma

stvoam | [3% | mesiome
dets | Comacte
[ ri—
Kol compartimenta anodion o one 1 & Kol comzartimento anpdon slimentato con i seiione di HC kione
oididh b dice tvilupod & (L, i, mentre tel CT 4 osticdn & dae sviugso di O, gas. el Ling catodicn [vote] viene
compann catedion 1 proteni H' viene fdetto Auiaate O, gas urmdicass che dilfonde sttraeerio @ GOE e
o H, pas. Entramisl | compairtiment] della cella sFimerfaccia dela memarana seiettva & scamslo catonico dove, sul
contengono MO, il diaframma permette | i catalticl, viene ridotto a M, con la cooperazions del protosl
passagpio degl onl O e H' daun che migrana dal lato anodico verso || momperto catodion prvsando
compartimento all"sltro. akiraverso una membrana selettiva

cella a diaframma
(+) 2CI- = Cl, + 2e-

(+) 2H*(H,0), T DH+(H,0), (-)
(=) 2H+(H,0), + 2e- = H, + 2xH,0

cella a catodo depolarizzato (ODC)
(+) 2CI- = Cl, + 2e-

(+) 2H*(H,0), T Dp+(H,0), (-)
(-) %20, + 2H+H,0), + 2e- = (1 + 2x) H,0
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Fig. 3 - Andamento della tensione di cella con GDE basato su Pt/C

Poiché la reazione complessiva dell’elettrolisi di HCI via ODC (2HCI +
1/20, — H,O + Cl,) & diversa da quella che caratterizza il processo a
diaframma (2HCI = H, + Cl,), come lo sono i relativi AG, anche le re-
lative tensioni termodinamiche di cella (tensioni minime al di sotto delle
quali non pud decorrere alcuna reazione) sono diverse e sono date
rispettivamente da 0,12 e 1,35 volt. Si pud notare una riduzione teorica
del potenziale di 1,23 volt (Fig. 1);

3) consumo energetico

Per far avvenire le reazioni anodiche e catodiche di un processo e
necessario fornire al sistema, oltre al quantitativo di energia richiesto
dal tipo di reazione (funzione diretta delle rispettive tensioni termodi-
namiche), un di piu di energia necessario per portare la velocita delle
reazioni elettrodiche ai valori necessari per una ragionevole applica-
zione industriale e per compensare le inevitabili cadute ohmiche nella
struttura e soprattutto nell’elettrolita e nella membrana.

Come risultato complessivo & stato possibile passare dal consumo
di ~1.600-1.700 kWh/t Cl, per il processo a diaframma a quello di
~1.000-1.100 kWh/t Cl, per il processo ODC.

Considerando inoltre che gli impianti possono avere dimensioni di-
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Fig. 4 - Andamento della tensione di cella con GDE basato su Rh+RhO,/C

Viloss
Catalyst ;,;:j:; Uncontrolled | % PM loss
Shutdown
30% Pt/C 1.16--1.11 | >0.4V >50%
30% Rhe-RhO,/C | 1.22--1.15 | ~OmV 5-8%

Fig. 5 - Tabella di confronto tra GDE basato su Pt/C vs. GDE base Rh%+RhO,/C

verse e quindi capacita produttive differenti, che possono andare da
20.000 t/a di Cl, fino a produzioni di 200.000-400.000 t/a di Cl,, si
pud ulteriormente comprendere quanto sia importante per un im-
pianto questo risparmio di energia.

Si pud concludere il confronto tra i due processi di elettrolisi HCI af-
fermando che la tecnologia ODC ¢ la migliore soluzione per produrre
Cl, in quanto permette di risparmiare il 40% di energia.

Principio e sviluppo del GDE
La chiave del processo di elettrolisi di HCI via ODC si trova nel princi-
pio di funzionamento del GDE (Gas Diffusion Electrode).



La particolare struttura di questo elettrodo permette di avere un pun-
to in cui le tre fasi in gioco nel processo, solida (catalizzatore), liquida
(H+ da HCI) e gassosa (O,), sono in intimo contatto. Simultaneamente
si ha la riduzione del’O, gas a H,O (favorita dal catalizzatore) e la
migrazione di protoni H+ dal comparto anodico (Fig. 2).

Perché il GDE funzioni bene & necessario che abbia una buona strut-
tura ma anche un buon catalizzatore.

La struttura e stata sviluppata sfruttando gli studi di ricerca effettuati

di funzionamento del sistema (Fig. 6).

La sintesi di questo catalizzatore avviene in due parti. La prima e
caratterizzata dalla reazione di tre fasi direttamente a contatto: fase
liquida (precursore di rodio); fase solida (carbone in sospensione) e
fase gas (H,S).

Durante questo primo passaggio € richiesta molta attenzione al con-
trollo delle condizioni operative (temperatura, pH, flusso di gas, con-
centrazione dei reagenti, agitazione, tempi di reazione).

nel campo delle fuel cell.

Lo sviluppo di un catalizzatore adatto a
questo processo Si € reso necessario
perché il GDE richiede una particolare
resistenza alle condizioni estreme del
sistema, quali HCI caldo, ambiente for-
temente ossidante ed episodi di discon-
tinuita di corrente (shut-down).

Il primo catalizzatore testato € stato Pt
supportato su carbone ma si & verificato
essere poco resistente agli shut-down e
molto sensibile alle impurezze organiche
presenti nel’HCI (Fig. 3).

Si & poi passati ad utilizzare una miscela
di fasi di rodio metallico e ossido sup-
portato su carbone.

Questo nuovo catalizzatore ha presen-
tato una buona resistenza alle interru-
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Il prodotto solido ottenuto viene succes-
sivamente trattato termicamente sotto
gas inerte in modo da favorire la forma-
zioni delle fasi di solfuro di rodio caratte-
ristiche di questo catalizzatore.

Il GDE attivato con Rh,S, System sup-
portato su carbone e stato testato in
laboratorio ed ha mostrato avere una
maggiore resistenza agli shut-down e
agli organici rispetto al catalizzatore pre-
cedente (Fig. 7).

Visti gli ottimi risultati ottenuti dai test di
laboratorio si € passati a testare i GDE
a base Rh,S, System/C in un impianto
dimostrativo con capacita produttiva di
10.000 t/a di cloro installato a Leverku-
sen (Bayer) ed anche questo test & stato
superato brillantemente. Oggi il GDE at-

Rh,.S,,

Rh,S,

zioni di corrente ed ha migliorato la re-
sistenza alla presenza delle impurezze
organiche (Fig. 4, 5).

Si e continuato a perfezionare le qualita
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Fig. 6 - Spettro XRD del catalizzatore Rh,S,, System/C

tivato con catalizzatore Rh,S,/C ¢ il pro-
dotto usato da Industrie De Nora negli
impianti di elettrolisi di HCI installati nel
mondo. La ricerca del Gruppo De Nora

evidenziate dalla miscela di Rh9-RhO,/C dedicata alla tecnologia di elettrolisi di
. S . . . Viess L. ) ) L
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tivi rapporti che giocano un ruolo molto
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qualita di questo catalizzatore molto
performante e resistente alle condizioni

Fig. 7 - Tabella di confronto tra GDE base Pt/C vs. GDE base
Rh%+RhO,/C vs. GDE base Rh,S, System/C

Siringrazia il prof. Faita per la gentile col-
laborazione.

Industrie De Nora and Development of Oxygen Depolarized Cathode Technology for HCI Electrolysis
With its 1,350 employees, 9 manufacturing sites and more than 100 researchers distributed around the world, Industrie De Nora is today the world leader
in the supply of electrodes and technologies for electrochemical processes, which in the specific case of the electrolysis plants of NaCl and HCI cover
most of the world production of chlorine. Thanks to the continuous research of innovation, De Nora Group, in collaboration with other leading Companies
(Uhde and Bayer) has developed a new process for HCI electrolysis that uses a Gas Diffusion Electrode (GDE) as Depolarized Cathode (ODC: Oxygen
Depolarized Cathode). The studies done by researchers allowed to obtain an electrode structure and a catalyst (rhodium sulfide on carbon) resistant

and very efficient for this process. Today Industrie De Nora has installed many HCI electrolysis plants based on the ODC technology

for a total production of about 400,00 t/y of chlorine.
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Fig. 1 - Alcune applicazioni della OER. Cathodic protection from www.wikipedia.com.
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L'ELETTROCATALISI
NELLA CONVERSIONE
ED ACCUMULO DI ENERGIA

Nel presente articolo vengono discusse le ultime ricerche su nuovi materiali compositi elettrocatalitici per la preparazione di elettrodi
per la reazione di evoluzione di ossigeno, presentando sia i metodi sintetici di preparazione delle polveri, sia le nuove tecniche

di caratterizzazione elettrochimica e chimico-fisica.

a reazione di evoluzione di ossigeno (Oxygen Evolution Re-
action, OER, Fig. 1) assume un ruolo rilevante nell’elettrochi-
mica industriale, essendo legata ad importanti processi. In
particolar modo I'attivita legata allo studio dei meccanismi di
reazione € notevolmente incrementata negli ultimi quarant’anni per-
ché inserita nel piu ampio campo della ricerca di fonti energetiche
alternative ai combustibili fossili e dello sfruttamento di fonti ener-
getiche rinnovabili, in congiunzione con l'impiego di un adeguato
vettore energetico.
Tra questi uno dei candidati piu promettenti & I'idrogeno, poiché il
processo termoelettrico di conversione dell’energia chimica in ener-
gia elettrica a partire dalla combustione di H, con aria da come pro-
dotto principale acqua ed evita la produzione di inquinanti, quali SO,
e polveri sottili. Un ulteriore vantaggio si ottiene mediante I'uso di pile
a combustibile, nelle quali la produzione di energia elettrica legata
alla medesima reazione di combustione avviene a bassa temperatu-

ra e permette di evitare anche la produzione di NO,. Come € noto,
tuttavia, I'idrogeno gassoso non e direttamente disponibile in natura
e viene principalmente prodotto da steam reforming di gas naturale,
processo che, come tutti quelli legati all’'uso dei combustibili fossili,
non risolve il problema della produzione di CO e CO,. Inoltre la loro
presenza nel gas di alimentazione di una pila a combustibile non &
sempre consentita perché pud causare avvelenamento dell’elettroca-
talizzatore, soprattutto per quelle che operano a bassa temperatura.
Nell’ottica di un sistema distribuito di generatori elettrochimici & per-
cio importante poter disporre di idrogeno di elevata purezza, quale
quello che si ottiene per elettrolisi del’acqua in condizioni acide o
alcaline. Benché il processo elettrolitico piu studiato ed utilizzato sia
I'elettrolisi alcalina [1], esso € meno appetibile per la produzione di
idrogeno per fuel cells poiché necessita di un processo di abbatti-
mento delle “nebbie alcaline”, che risulta particolarmente oneroso nel
caso di piccole produzioni. L'idrogeno prodotto per elettrolisi acida

Relazione presentata alla giornata “Incontro con I’Univerrsita, il CNR e I'lndustria - VIl Edizione”. Milano, 28 febbraio 2013.



Tab. 1 - Condizioni operative per i processi di elettrolisi dell’acqua

in ambiente acido od alcalino

Acid Base
Diaphragm filled with KOH solu-
Electrolyte Proton exchange membrane tion/OH- exchange membrane
Precious metal oxides A

Anode (RuO,, Ir0,) Ni/Co30,

Catode Precious metals (e.g. Pt) Carbon Steel/Ni Raney
Advantages Safety, high currgnt densities, Lo G

low weight
Drawbacks (A1) G BTl con.dltlons Unsafe, low current densities
for the electrode materials

e invece esente da questo tipo di svantaggio. Per contro, il costo di
produzione & sensibilmente piu elevato (di circa il 20%) a causa del
maggior consumo energetico della OER in condizioni acide (Tab. 1).
Da qui la necessita primaria di ricerca di nuovi materiali elettroca-
talitici adatti all’evoluzione di ossigeno e di studiarne caratteristiche
chimico-fisiche ed elettrochimiche e ruolo nei meccanismi di reazio-
ne della OER.

In questo contesto, da alcuni anni, diversi studiosi collaborano
nel’ampia tematica dello sviluppo ed applicazione di materiali mul-
tifasici con proprieta elettrocatalitiche per I’OER, adatti ai diversi
ambienti di reazione. In particolare, per quanto riguarda I'ambiente
acido, i materiali considerati sono ossidi misti di metalli di transizione
variamente supportati, con caratteristiche di elevata stabilita nelle
condizioni di lavoro richieste. Dei migliori candidati al ruolo di cata-
lizzatore per I'evoluzione di ossigeno, RuO,, Co30,, MnO,, IrO, [2],
solo I'ultimo presenta un’elevata stabilita in condizioni di elettrolisi in
ambiente acido. Inoltre, per esso, sono gia stati proposti meccani-
smi di reazione possibili [3] (Fig. 2), anche se gli studi per indagare
pit a fondo il ruolo dei diversi stati di ossidazione dell’lr sono in
continua evoluzione.

L’elevato costo dell’ossido di Ir(IV) ha perd volto la ricerca verso lo
studio di sistemi elettrodici basati su miscele di ossidi, in modo da
ridurre il carico del materiale piu prezioso. In questo modo 'ossido
catalizzatore viene disperso in un sistema a piu componenti che,
oltre a possedere un’elevata resistenza nelle condizioni operative,
risulta a basso costo. Gli ossidi diluenti possono anche avere un
effetto sinergico, in quanto amplificano le caratteristiche chimico-
fisiche ed elettrochimiche dell’ossido catalizzatore.

Da alcuni anni i diversi gruppi di ricerca dell’Universita degli Studi di
Milano, interessati ai materiali elettrocatalitici innovativi, stanno stu-
diando e sviluppando elettrodi a base di ossidi nanocristallini di Ir, Sn

migliorata per drogaggio mediante aggiunta di Ta,O5 [6]. La scelta
del metodo di preparazione, la sintesi sol-gel, € legata all’esigenza di
ottenere materiali nanostrutturati sia in stato di elevata suddivisione
sia come strato sottile, con caratteristiche massive, morfologiche e
superficiali progettate ad hoc.

Il controllo delle proprieta del solido, per quanto riguarda la com-
posizione di fase, la forma/dimensione delle particelle e lo stato su-
perficiale, si ottiene, primariamente, intervenendo in maniera mirata
sull’iter sintetico del materiale. In anni recenti le sintesi sol-gel sono
diventate molto popolari per ottenere fasi solide con caratteristiche
morfologiche e di composizione di fase controllate [7-14]. In queste
reazioni, condotte generalmente in miscela idro-alcolica, si ottiene di
norma, in un primo stadio, una fase solida dispersa intermedia, il sol,
che poi viene successivamente solubilizzata e policondensata a dare
il gel. Le particolari caratteristiche reologiche del gel sono il risultato
della presenza di un articolato network tridimensionale che ospita
nelle cavita molecole di solvente e specie ioniche.

La rimozione finale di acqua e solvente dal gel puo essere prodotta
come una semplice evaporazione a pressione atmosferica (xerogel),
tramite liofilizzazione (criogel) o in condizioni supercritiche (aerogel).
La fase finale di calcinazione permette il completarsi del network
ossidico tridimensionale con la degradazione del solvente e degl
alcoli derivanti dagli alcossidi residui. In questo modo si sono prepa-
rate nanoparticelle di IrO, e SnO,, a varia composizione percentuale,
che si sono dimostrate degli ottimi elettrocatalizzatori compositi per
la OER. Solo recentemente, tramite il processo di screening rapido
permesso dagli elettrodi a microcavita [15], si € dimostrato come vi
siano alcune vie sintetiche (impregnazione o miscela meccanica a
seguito della sintesi sol-gel) per la preparazione delle polveri nano-
strutturate composite, IrO,+SnO,, che danno miscele elettrocataliti-
che molto performanti per la OER in ambiente acido. Questi compo-
siti sono stati testati anche per la reazione di riduzione dell’ossigeno
in ambiente alcalino, in previsione di un loro impiego nelle Direct
Alcohol Fuel Cells (DAFC) [16], dimostrando interessanti proprieta
elettrocatalitiche.

Una volta preparato, il materiale composito viene caratterizzato sia
con tecniche chimico-fisiche sia con tecniche elettrochimiche.

Le tecniche di caratterizzazione non elettrochimica piu utilizzate pre-
vedono tipicamente metodi ex situ; in particolare vengono utilizzati
metodi di adsorbimento e porosimetrici per la determinazione dell’a-
rea superficiale, della dimensione e distribuzione media dei pori;

e Ta preparati tramite sintesi sol-gel.

La scelta dell’ossido di Sn(lV) come principa-
le diluente della polvere elettrocatalitica & giu-
stificata dal basso costo del materiale e dalle
proprieta di semiconduttore di tipo n dovute ad
una naturale tendenza alla non-stechiometrici-
ta per difetto di ossigeno [4, 5].

E stato verificato che la scarsa conducibilita
intrinseca di SnO, pud essere grandemente

electrode

electrode

7 Oy + 4H" + de

2H,0

Fig. 2 - Alcuni schemi proposti per il possibile ruolo dell’ossido di iridio nella OER [18, 3]
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tecniche termogravimetriche; tecniche spettroscopiche. Vengono
anche largamente impiegate le tecniche di microscopia elettronica
(TEM e SEM + EDS), per la caratterizzazione sia in termini di struttu-
ra, sia in termini di composizione, di bulk e di superficie, dei materiali
elettrocatalitici anche in forma supportata.

La presenza di stati superficiali a differente grado di ossidazione e di
interazioni specifiche con adsorbati vengono messe in risalto attra-
verso le tecniche XPS. Lo studio strutturale viene condotto mediante
diffrazione a raggi-X da polveri, che indica le fasi cristalline presenti,
le eventuali fasi amorfe e le variazioni nei parametri di cella in fun-
zione dei vari composti aggiunti e dei vari trattamenti. Per quanto
detto sopra risulta chiaro come sia fondamentale, in questo tipo di
ricerche, l'integrazione di diverse competenze e la collaborazione
di diversi gruppi di ricerca. In quest’ottica & stato possibile anche
elaborare progetti di ricerca che prevedono I'uso, per la caratterizza-
zione chimico-fisica del materiale elettrocatalitico (in situ ed ex-situ),
di apparecchiature sperimentali avanzate presenti presso sorgenti di
sincrotrone per eseguire indagini di assorbimento di raggi X (X-ray
Absorption Spectroscopy, XAS).

In un esperimento XAS & misurato il coefficiente di assorbimento a
diverse energie intorno ad una soglia di assorbimento (K o L) di un
elemento presente nel campione sotto indagine. Generalmente I'in-
tervallo di energie si estende da qualche centinaio di eV prima della
soglia a un migliaio di eV dopo la soglia.

La zona XANES (X-ray Absorption Near Edge Spectroscopy) in
prossimita della soglia fornisce informazioni circa lo stato di carica
dell’atomo assorbitore, cioé I'elemento chimico alla cui soglia viene
effettuato I'esperimento, mentre la zona EXAFS (Extended X-ray Ab-
sorption Fine Structure che si estende per centinaia/migliaia di eV
oltre la soglia) fornisce informazioni sul suo intorno chimico. Queste
indagini hanno permesso di evidenziare, in una prima serie di espe-
rimenti ex-situ, la presenza di una soluzione solida tra SnO, ed IrO,
nel bulk delle nanoparticelle descritte in precedenza, anche in quelle
in cui IrO, veniva concentrato di proposito in superficie. Questo equi-
vale ad un drogaggio di SnO, da parte di ioni di Ir (presumibilmente
Ir3+) con un conseguente netto miglioramento della conducibilita dei
materiali finali. Analogamente € stato definito il ruolo del Tad+ quan-
do aggiunto, in piccole quantita, a materiali a base di SnO,-IrO,:

ed ha permesso di chiarire alcuni aspetti sul meccanismo della OER
catalizzata da elettrodi ad IrO,.

Naturalmente fondamentali risultano le caratterizzazioni dei materia-
li compositi elettrocatalitici mediante tecniche elettrochimiche che
prevedono I'impiego di tutte le tecniche classiche (ad esempio vol-
tammetria AC e DC, step di potenziale o di corrente, curve di pola-
rizzazione potenziostatiche e potenziodinamiche), e di quelle di piu
recente sviluppo (Electrochemical Impedance Spectroscopy, EIS;
Doppler Effect Light Scattering Analysis, DELSA; Electrochemical
Quartz Crystal Microbalance, EQCM; Cavity MicroElectrode, C-ME
e Scanning ElectroChemical Microscopy, SECM). Non si possono
discutere tutti gli aspetti inerenti alle informazioni che si ottengono
dalle diverse tecniche sopra accennate, ma di seguito verranno pre-
sentate quelle piu innovative.

La tecnica EQCM (Electrochemical Quartz Crystal Microbalance) &
stata impiegata per la prima volta nel 1985 da Bruckenstein e Shay
[19]. Gli elettrodi per EQCM sono costituiti da un sottile cristallo di
quarzo, opportunamente tagliato rispetto all’asse principale del cri-
stallo, e da due elettrodi metallici aderenti alle facce. Il principio di
funzionamento si basa sull’effetto piezoelettrico inverso, che con-
siste nella deformazione meccanica di un materiale piezoelettrico,
come il quarzo, quando si applica attraverso esso un potenziale
elettrico. Se il potenziale viene fatto variare sinusoidalmente nel tem-
po si ottiene I'oscillazione del wafer ad una frequenza caratteristica,
detta di risonanza, che dipende dal mezzo a contatto con il sistema.
Sfruttando questo fenomeno & possibile determinare la variazione di
massa - dovuta al deposito di uno strato rigido e uniforme di materia
sull’elettrodo - in base alla variazione di frequenza di oscillazione del
cristallo [20].

EQCM ¢ quindi una tecnica di indagine adatta a studiare i feno-
meni di interfase che avvengono alla superficie elettrodica. Durante
una misura EQCM una faccia del cristallo di quarzo viene impie-
gata come elettrodo di lavoro immerso nell’opportuna soluzione
elettrolitica e viene polarizzata nel corso della misura di frequenza,
in modo da acquisire contemporaneamente e correlare il segnale
elettrochimico e la variazione di massa. EQCM ¢ stata utilizzata per
I'individuazione delle correlazioni tra variazione di massa del mate-
riale elettrocatalitico e potenziale di lavoro, con specifico riferimen-
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Fig. 4 - Misure EQCM su una polvere di IrO,+Sn0,. Si evidenzia come nella
zona pseodocapacitiva vi siano fenomeni di adsorbimento/desorbimento di ioni
(variazione di frequenza e quindi di peso del piezoelettrico). Da [21]

Fig. 5 - Strumento SECM e schema di funzionamento

to all’adsorbimento/desorbimento di specie dell’ossigeno a diverso
stato di ossidazione, tutte riconducibili a stadi intermedi della OER,
e dei diversi ioni presenti in soluzione. Infatti, nel caso di sistemi
binari tipo SnO,-IrO, € stato osservato che la OER & preceduta da
fenomeni di modificazione superficiale: misure ciclovoltamsmetriche
eseguite nella zona di carica dell’ossido (0,4-1,4 V vs. RHE, Reversi-
bile Hydrogen Electrode) hanno evidenziato la presenza di un picco
molto largo, corrispondente alla transizione Ir(lll)/Ir(IV). La transizione
redox puo essere descritta dalla seguente reazione pseudocapaci-
tiva [6]:

MO(OH), + de~ + dH* 5 MO, 5(OH), .5
ed € accompagnata dallo scambio protonico tra soluzione e ossido ca-
talitico. Per comprendere il meccanismo di tale reazione e per migliorare
le conoscenze relative ai fenomeni di scambio tra materiale elettrodico
ed elettrolita 'impiego di EQCM si ¢ rivelato fondamentale, Fig. 4 [21].

La microscopia elettrochimica a scansione (Scanning ElectroChemi-
cal Microscopy, SECM) & una tecnica elettrochimica recentemente
sviluppata utilizzabile in numerosi campi della chimica. Essa € in gra-
do di fornire informazioni non solo sulla topografia locale dei sub-
strati esaminati, ma anche di studiare la reattivita locale degli stessi
su scala micrometrica in quanto si basa sull’'uso di un elettrodo di
dimensioni micrometriche (tip) che pud essere mosso nelle tre di-
mensioni con elevata precisione. Per questo motivo le applicazioni
di questa tecnica sono svariate.

La nascita del SECM si puo far risalire al 1989, anno in cui A.J.
Bard e collaboratori svilupparono le prime modalita di utilizzo del-
la tecnica. Dal 2000, poi, la tecnica si e ulteriormente sviluppata
con I'immissione in commercio della strumentazione [22, 23]. Lo
sviluppo del SECM ¢ stato reso perd possibile dai lavori precedenti
sull’'uso degli ultramicroelettrodi in elettrochimica e dall’applicazione
di elementi piezoelettrici per il posizionamento delle tip, come nella
Scanning Tunneling Microscopy (STM).

Infatti le misure SECM vengono condotte registrando la corrente che
scorre in una tip posizionata vicino a un substrato conduttivo, iso-
lante o semiconduttore immerso in soluzione, Fig. 5. | substrati, per-
turbano la risposta elettrochimica della tip e questa perturbazione
fornisce informazioni sulla natura e sulle proprieta del substrato. | mi-
croelettrodi possono essere di diverse forme ed i vantaggi derivanti
dal loro uso sono legate alle basse correnti (10-9-10-11 A) registrate
grazie principalmente alla ridottissima dimensione della superficie
elettrodica. Di conseguenza, le cadute ohmiche sono bassissime
e la corrente raggiunge lo stato stazionario in tempi dell’ordine dei
millisecondi: la rapidita di risposta del microelettrodo a nuove condi-
zioni nel suo intorno fanno del SECM una tecnica risolta nel tempo
e nello spazio.

Ad esempio, € possibile (ed e regolarmente fatto all’inizio di ogni espe-
rimento) posizionare il tip ad una distanza desiderata dal substrato: le
curve di lavoro corrente-distanza ottenute quando la Tip &€ mossa in
direzione perpendicolare al substrato sono dette curve di approccio.
Queste possono essere usate per trovare la velocita di trasferimento
di carica all'interfase. Le caratteristiche distanza-corrente sono forte-
mente dipendenti dalla natura del substrato (isolante o conduttore,
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Fig. 6 - Utilizzo della Tip del SECM per generare mappe dell’attivita elettrocatalitica

del substrato. Adattata da [25]
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Fig. 8 - Schematizzazione di un C-ME. Da [27]

ma anche presentante attivita catalitiche) Quindi tramite la tecnica
SECM e possibile ottenere delle immagini che indicano le proprieta
chimiche/chimico-fisiche in dipendenza delle coordinate x-y.

Anche nel campo della caratterizzazione elettrochimica di materia-
li compositi per la preparazione di elettrodi per la OER la tecnica

sta del tip € rapida e, se usato per scansionare la superficie in og-

getto, fornisce la misura della concentrazione locale di O, prodotto

in ogni punto del substrato.

Se il substrato € composto da campioni di elettrocatalizzatori di di-

versa natura (ad esempio aventi diverse composizioni), I'immagine

finale permette immediatamente di stilare una lista dei materiali in

ordine di attivita nei confronti della OER, Fig. 7.

Un altro potente strumento per la caratterizzazione in situ di polve-

ri di materiali compositi elettrocatalitici € il Cavity MicroElectrode,

C-ME, un recesso di dimensioni micrometriche all’interno del quale

€ possibile alloggiare una minima quantita di polvere di elettrocataliz-

zatore. Si tratta di un sistema di facile utilizzo che permette un’inda-
gine piuttosto rapida dei materiali di interesse; esso consiste in una
cavita cilindrica con base metallica, costituita da un disco di platino

o di altro metallo (ad esempio oro) e pareti laterali in vetro (Fig. 8)

[24, 25].

Il materiale da analizzare viene inserito all’interno della cavita per

semplice pressatura andando cosi a costituire un microelettrodo tri-

dimensionale. La C-ME rientra nella categoria dei microelettrodi, e

ne possiede quindi tutti i vantaggi tipici:

1) contributo del supporto trascurabile nella risposta elettrochimica;

2) basse cadute ohmiche e basso contributo delle correnti capacitive;

3) esteso range operativo di velocita di scansione. E possibile con-
durre voltammetrie da pochi millivolt per secondo fino a diverse
centinaia di volt per secondo, permettendo cosi la valutazione di
parametri cinetici di reazione e lo studio dei cicli di carica-scarica
per applicazioni nel campo delle batterie;

4) possibile utilizzo in solventi non acquosi (per le ragioni del punto 2);

5) utilizzo di una ridotta quantita di materiale (tipicamente 8-10 ng),
tanto da poter classificare questo metodo tra le metodologie di
indagine non distruttive;

6) possibilita di studio del materiale di interesse tal quale, senza I'ag-
giunta di additivi;

7) possibile valutazione dei parametri geometrici del recesso (raggio,
lunghezza, volume operativo) e, quindi, della quantita di materiale
elettroattivo utilizzata. Questo, unito alla buona riproducibilita dei
riempimenti garantita dal sistema, permette confronti tra i cam-
pioni non solo in termini qualitativi ma anche quantitativi.

SECM viene usata per ottenere “immagini

chimiche”. il =
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Fig. 9 - Confronto tra un ciclovoltammogramma di una C-ME riempita con un materiale composito elettrocatalitico




La peculiarita piu importante dei C-ME ¢ la possibilita di alloggiare
al suo interno elettrocatalizzatori in fase dispersa permettendone la
loro rapida caratterizzazione. Le misure elettrochimiche effettuate sui
riempimenti mostrano infatti soltanto le caratteristiche del materiale
stesso, senza alcun contributo dovuto al C-ME utilizzato, Fig. 9 [15,
17, 26, 27]. Cio che risulta estremamente interessante, confrontando
tale metodo di indagine con altri piu noti e utilizzati, & che il mate-
riale elettrocatalitico puo essere valutato tal quale, senza I'ausilio di
supporti estranei o agenti leganti (nafion) per I'adesione del materiale
all’elettrodo. La velocita di riempimento e svuotamento e la facilita
di utilizzo permette poi una caratterizzazione elettrochimica di molte
polveri elettrocatalitiche in un breve lasso di tempo. Inoltre € possi-
bile utilizzare una cella di analisi di ridotte dimensioni e soprattutto
una ridotta quantita di materiale, cosi da limitare al massimo la sua
produzione sintetica. Infine, & stato dimostrato come la C-ME garan-
tisca una buona riproducibilita dei riempimenti, e quindi delle misure
elettrochimiche relative, soprattutto laddove si utilizzino polveri nano-
metriche di distribuzione dimensionale omogenea [27].

L'uso di C-ME si ¢ rilevato fondamentale nello sviluppo di una (gia
menzionata) metodica di screening rapido di elettrocatalizzatori [15]
che ha permesso, in tempi rapidi, di caratterizzare diversi materiali
finemente suddivisi a IrO,-SnO, (diversificati da diversi parametri sin-
tetici) e di determinare la concentrazione superficiale di IrO, e la per-
centuale di Ir attiva (Fig. 10 - Screening rapido quantitativo elettroca-

talizzatori in fase dispersa). Il miglior materiale selezionato (preparato
per impregnazione) e stato testato in una cella di elettrolisi a mem-
brana ed ha mostrato prestazioni in linea con i migliori risultati riportati
nella letteratura. In conclusione, la caratterizzazione chimico-fisica ed
elettrochimica di innovativi materiali compositi per la OER rende ne-
cessaria una forte integrazione tra diverse competenze scientifiche
e tecniche, data I'elevata complessita del sistema sotto indagine, e
puo essere efficacemente condotta solo facendo ricorso a tutte le piu
moderne tecniche di indagine scientifica che sono oggi disponibili.
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Fig. 10 - Screening rapido quantitativo elettrocatalizzatori in fase dispersa. Da [15]
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Electrocatalysis for Energy Conversion and Storage
In the present paper the most recent studies on electrocatalytic composite materials for the preparation of new electrodes for the oxygen evolution
reaction will be presented and discussed. The synthetic routes to prepare the electrocatalytic powder and the innovative methods for the electrochemical

and physico-chemical characterization will be also highlighted.
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a cura di Luigi Campanella

¢ [ 31 maggio 2013 si & conclusa la seconda
deadline di registrazione Reach.

Dal resoconto fornito dal’ECHA sono stati pre-
sentati 9.084 dossier registrati da 3.215 azien-
de e relativi a 2.923 sostanze chimiche prodot-
te o importate nell’Unione Europea.

Questa seconda scadenza ha riguardato le so-
stanze chimiche prodotte o importate in quantita compresa tra le 100
e le 1.000 tonnellate. Secondo il resoconto dellECHA 584 sostanze
chimiche sono state registrate da PMI (micro, piccolo e medie imprese)
e 2.339 sostanze chimiche da grandi imprese. Le registrazioni sono
pervenute da 26 Stati Membri; la maggiore percentuale costituita dal-
la Germania (31%), Regno Unito (12%), Italia, Francia e Paesi Bassi
(ciascuno 8%). La gran parte delle sostanze sono state registrate da
gruppi di aziende che lavorano insieme in trasmissioni comuni (82%).
Le trasmissioni comuni hanno un dichiarante capo e, in media, 2,9
membri. L'ultima scadenza di registrazione Reach per le sostanze fab-
bricate o importate nella UE pari o superiore a una tonnellata I'anno &
il 31 maggio 2018.

*x X %
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% REACH +
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® | e due facce dei microorganismi nei con-
fronti dei beni culturali riguardano da un lato
la possibilita che dalla loro presenza derivi
un danno all’opera d’arte e dall’altro la ca-
pacita di alcuni di essi di esercitare un’azio-
ne di biorestauro e biopulitura rimuovendo
depositi indesiderati che danneggiano le
sostanze e I'aspetto dei materiali dei beni culturali. Tali depositi sono
costituiti da colle animali o vegetali, caseina, gusci di noce. In effetti il
biorestauro & nato con I'adozione di enzimi come agenti, ma la com-
plessa natura di alcuni dei depositi suddetti richiede I'impiego di miscele
di enzimi non sempre commercialmente disponibili ed inoltre pud essere
contrastato dalle diverse condizioni operative dei singoli enzimi. | micro-
organismi al contrario sono capaci di produrre miscele di enzimi idonei
alle richieste rimozioni e fra loro compatibili. Molte applicazioni dimostra-
no I'efficacia di questo approccio, ad esempio batteri capaci di ridurre
zolfo e nitrato sono stati impiegati per rimuovere macchie di ruggine nera
da materiali lapidei e le famigerate croste nere hanno trovato adeguati
trattamenti nel biorestauro, come anche i deposti di residui di gesso.

e Gli approcci ai test di potenziale pericolo
per I'ambiente di un prodotto chimico sono
sostanzialmente due, possono ciog basarsi
o sulla scelta del test o su quella del tipo di
organismo biologico assunto come riferimen-
to. Tali scelte richiedono I'esistenza di alcuni
ecomodelli rappresentativi. Ci occupiamo qui

di seguito del primo approccio. Rispetto a questo i test attualmente
considerati come piu rappresentativi sono:

1) identificazione e caratterizzazione delle sostanze,

2) proprieta chimico-fisiche,

3) degradazione nell’ambiente,

4) accumulo nell’ambiente,

5) proprieta ecotossiche,

6) proprieta tossiche verso I'uomo.

Per quanto riguarda il punto 1 si considerano prove necessarie quelle
relative alla determinazione della formula strutturale, della massa mo-
lare, deglli spettri (UV, Vis, IR), della purezza. Alcune proprieta chimico-
fisiche, come forma delle particelle e permeabilita, rappresentano un
ottimo strumento per distinguere le sostanze a seconda del loro poten-
ziale pericolo di inquinamento, fornendo allo stesso tempo indicazioni
circa il loro accumulo e gli effetti tossici. Per quanto riguarda il punto 3
sia la degradazione abiotica che la biodegradazione di prodotti chimici
artificiali avwengono in natura ad un considerevole livello ed in qualche
caso in modo completo.

Degradazioni abiotiche sono l'idrolisi e le reazioni chimiche di sostan-
ze con specie reattive presenti nell’aria. Di particolare importanza &
la fotodegradazione, in fase gassosa, su superfici solide, negli strati
superiori dei corpi idrici, di sostanze non biodegradabili. La biodegra-
dazione microbiale digerisce considerevoli quantita di prodotti chimici
nell’acqua e nel suolo. L'accumulo pud avvenire in natura attraverso
meccanismi di adsorbimento su particelle inorganiche ed organiche
(geoaccumulo) ed awviene in certi organismi ormai bene individuati,
con coefficienti di arricchimento molto elevati, dell’ordine anche di 105.
Fra le proprieta ecotossiche devono essere considerati gli effetti delle
sostanze chimiche su microorganismi, piante, animali; di conseguenza
ad oggi una sequenza ragionevole di prove dovrebbe partire da quella
di tossicita di un certo compito nei confronti di pesce, dafnia, alghe.
Le prove di tossicita dovranno prevedere da un lato considerazioni di
istopatologia e di mutagenicita, dall’altro misure di irritazione, di sensi-
bilizzazione e di tossicocinetica, studi degli effetti cronici e sub-cronici,
sulla capacita di procreare.

In molte di queste determinazioni appare fondamentale il ruolo del chi-
mico analitico sia per quanto riguarda I'esecuzione corretta di pretrat-
tamento dei campioni sia, soprattutto, per quanto riguarda la scelta
delle varie tecniche di analisi, con particolare riferimento ad esigenze
di precisione ed accuratezza. Soltanto da una stretta interazione del
chimico-analitico con le diverse competenze presenti in un laborato-
rio di chimica ambientale pud derivare un’équipe scientifica garante
di una corretta valutazione delle sostanze chimiche dal punto di vi-
sta dell'impatto ambientale, che pertanto sappia superare da un lato
atteggiamenti di irresponsabile faciloneria e dall’altro altrettanto gravi
pregiudizi di comodo che impediscono qualsiasi discorso di seria po-
litica ambientale.

= = = =



e E Monza il capoluogo di provincia piti
virtuoso per il consumo di acqua potabi-
le, con una media di 138 litri al giorno per
abitante, contro i 75 degli altri capoluoghi
italiani. Anche nel campo dei rifiuti i mon-
zesi si mostrano particolarmente accorti,
visto che a fronte di pit di 440 chili di rifiuti urbani prodotti per abitante,
il 60% viene smaltito con la raccolta differenziata, una buona prassi che
negli altri capoluoghi si attesta solo al 33%. Sono i dati di un’elabora-
zione dell’Ufficio Studi della Camera di Commercio di Monza e Brianza
su dati Istat. Nonostante i monzesi non sembrino ancora disposti a
rinunciare alla comodita dell’auto a favore dei mezzi pubblici, quanto-
meno in citta si cerca di contenere le emissioni nocive prediligendo auto
ecocompatibili (euro 4, euro 5). A Monza il tasso di motorizzazione di
questi veicoli & infatti piu alto rispetto ad altre grandi citta (328 auto ogni
mille abitanti contro una media di 288).

Nel 2009 i rifiuti speciali gestiti in Lombardia ammontano a oltre 26 mi-
lioni di tonnellate tra operazioni di smaltimento e recupero, pari al 20%
circa del totale italiano (piu di 135 milioni di tonnellate). Se si considera-
no le attivita economiche una per una, la produzione regionale di rifiuti
speciali pericolosi riguarda per o piu la produzione di metalli e leghe € la
lavorazione di prodotti metallici (425 mila tonnellate), I'industria chimica,
(400 mila tonnellate) del legno e della carta stampata (35 mila tonnellate).

e || rapporto nazionale sulla presenza
dei pesticidi nelle acque ha la finali-
ta di individuare eventuali effetti non
previsti adeguatamente nella fase di
autorizzazione di tali sostanze, for-
nendo su base regolare le informazioni sulla qualita della risorsa idrica
e seguendone I'evoluzione. | pesticidi, come noto, sono le sostanze
e i prodotti usati per combattere organismi nocivi. Da un punto di vi-
sta normativo si possono distinguere in prodotti fitosanitari (Reg. CE
1107/2009, Dir. 9/414/CEE), che sono le sostanze utilizzate per la
protezione delle piante e per la conservazione dei prodotti vegetali e i
biocidi (Reg. UE 528/2012, Dir. 98/8/CE), che trovano impiego in vari
campi di attivita (disinfettanti, preservanti, pesticidi per uso non agri-
colo, ecc.). Parlando di residui nelle acque, la distinzione non & sem-
pre possibile, poiché uno stesso principio attivo pud essere usato sia
come biocida sia come prodotto fitosanitario e con il termine pesticidi
si comprende l'insieme delle sostanze in questione.

L'ISPRA ha operato per fornire le basi conoscitive e i presupposti tec-
nici per la realizzazione del monitoraggio, giovandosi del contributo del
gruppo di lavoro “Fitofarmaci” del sistema delle agenzie ambientali. Un
impegno particolare € stato rivolto a individuare e valutare secondo una
scala di priorita le nuove sostanze immesse sul mercato. Nel biennio a
cui fa riferimento il rapporto € stata messa in atto una piu efficace mo-

dalita di trasmissione delle informazioni, attraverso il sistema informativo
nazionale per la tutela delle acque italiane (SINTAI) ed stata aggiornata
la scheda dati, armonizzandola con le altre utilizzate nell’ambito della
normativa acque. | dati del biennio confermano uno stato di contami-
nazione gia rilevato negli anni precedenti, con una maggiore diffusione
nelle aree della Pianura Padana-Veneta. Come gia evidenziato nelle pre-
cedenti edizioni del rapporto, tale stato € legato sia alle caratteristiche
idrologiche del territorio in questione sia al suo intenso utilizzo agricolo,
ma conta il fatto non secondario che le indagini sono ancora piu com-
plete e rappresentative nelle regioni del nord. D’altra parte, 'aumentata
copertura territoriale e la migliore efficacia complessiva del monitoraggio
sta portando alla luce una contaminazione significativa anche nel cen-
tro-sud. Fra le criticita, come segnalato da anni, ¢’é la contaminazione
dovuta agli erbicidi triazinici e ai loro principali metabaliti.

e || settore energetico assorbe il 25%
del consumo di acqua. A tale dato due
| sono i contributi. Il raffreddamento delle
centrali termoelettriche potrebbe sfrut-
tare il carattere peninsulare del nostro
Paese ma sono pochissime le centrali
collocate lungo le coste. Laltro contributo, giustificativo di quel 25%,
deriva dal valore non elevatissimo, ma significativo, della percentuale
di energia idroelettrica nel nostro Paese che ammonta a circa il 13%.

e Gli Stati Membri dell’Unione Europea
sono sulla buona strada per raggiunge-
re i loro obiettivi del 2020 dell’energia
rinnovabile, secondo le piu recenti sta-
| tistiche pubblicate da Eurostat.

In tutto il vecchio continente, I'energia
prodotta da fonti come I’ eollco il solare e le biomasse hanno contri-
buito al 13% del consumo totale di energia in Europa nel 2011, in cre-
scita dello 0,9% rispetto al’anno precedente. | 27 membri dell’Unione
Europea hanno definito un obiettivo del “triplo venti per il 20207, al fine
di ottenere il 20% della loro energia dalle fonti rinnovabili, il migliora-
mento dell’efficienza del 20% e la riduzione delle emissioni di gas serra
del 20%. Il mix europeo delle energie rinnovabili € composto dall’eo-
lico onshore (12%) e offshore (12%), il solare fotovoltaico (2,3%), la
concentrazione solare e acqua calda solare (2,4%), idroelettrico, onde
e I'energia delle maree (12%), geotermico e biomasse (quasi il 60%)
usate per generare elettricita o per produrre biocarburanti. Secondo i
dati Eurostat, I'Estonia & tra i leader per soddisfare I'obiettivo europeo
del 2020, la cui quota delle energie rinnovabili dal 2011 € aumentata
di due punti percentuali e si attesta attualmente al 14,9% del consumo
totale. Le percentuali piu elevate di energie rinnovabili sono state regi-
strate in Svezia, Lettonia, Finlandia e Austria.




m LA CHIMICA ALLO SPECCHIO

di Claudio Della Volpe - claudio.dellavolpe@unitn.it

La chemofobia € metafora

Chemofobia e definita come
una paura persistente, anor-
male e ingiustificata rispetto
ai prodotti chimici. Come
tutte le fobie si tratta di un
atteggiamento che porta
all’estremo un sentimento,

The Invisible Killer quello della paura, che € un
meccanismo istintivo di au-
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mento intenso che serve all’autoconservazione, che dovrebbe aiutarci
a sfuggire ed evitare rischi e pericoli. La fobia € invece una reazione
che si presenta anche quando il rischio effettivo, il pericolo effettivo
non si pone.

Dice Wikipedia alla voce fobia: la psicoterapia cognitivo-comporta-
mentale sostiene che il disturbo derivi da un cattivo apprendimento
che puo avvenire per condizionamento classico (Preparedness Theo-
ry di Seligman) o per apprendimento sociale (Bandura).

Applichiamo questo concetto alla chimica e alla chemofobia. E ci ren-
diamo conto immediatamente che sicuramente ¢’€ un meccanismo
sociale di apprendimento, direi quasi una cultura chemofobica, che
€ una delle idee dominanti del pensiero moderno, e che si rivela nelle
parole, nel linguaggio in quella particolare contrapposizione che co-
nosciamo cosi bene.

Il linguaggio svolge a livello sociale quel ruolo di rivelazione dell’incon-
scio che la psicoterapia individuale delega all’associazione spontanea
delle parole; per la collettivita questo ruolo di rivelazione dell'inconscio
collettivo lo gioca la creazione stessa delle parole. E noi conosciamo
benissimo il ruolo delle parole e della parola in particolare che rappre-
senta la nostra disciplina, “chimica”, I'unica parola disciplinare che sia
intrinsecamente associata ad una qualita negativa, I'unica parola di-
sciplinare che sia connessa ad una valutazione deteriore, la parola piu
frequentemente contrapposta a naturale (nel senso di non-artificiale).
Quindi I'uso comune del termine chimico in funzione aggettivale rivela
che la nostra societa ha subito come organismo sociale e collettivo un
cattivo apprendimento. Da cosa nasce questo cattivo apprendimen-
t0? Sicuramente molti colleghi della scuola direbbero: “€ evidente, la
chimica non la insegniamo nemmeno pit noi chimici, viene delega-
ta ad altri specialisti, & chiaro che il cattivo apprendimento nasce da
questa.”

Se “cattivo” fosse nel senso di “scarsa qualita” potrebbe essere una
spiegazione; e talmente ridotto I'apprendimento scolastico della chi-
mica che la sua “cattiveria”, nel senso di non buona qualita, non &€ poi
dissimile da altri casi; per esempio la geografia o che so I’educazione
civica. Tuttavia voi conoscete un uso negativo, socialmente diffuso,
del termine geografico?

Ma qui si tratta di cosa diversa: la negativita & “assoluta” e viene
casomai rinforzata (questo posso accettarlo) in seguito dalla scarsa
conoscenza disciplinare, dall’ignoranza, che fa diventare la chimica
un oggetto ignoto e quindi potenzialmente degno del sentimento
della paura. Si ha paura prima di tutto di cio che non si conosce.
Se si puo trovare in rete una pagina ironica, che con successo as-
socia il rischio massimo alla molecola d’acqua, di cui siamo pratica-
mente costituiti, solo usando I'artificio di chiamarla secondo le rego-
le lupac, & chiaro che I'ignoranza pud giocare un ruolo importante
(www.dhmo.org).

Ma torniamo alla domanda originale: da dove nasce |'apprendimen-

to sociale che da a chimico una connotazione negativa? Senza di

esso l'ignoranza non potrebbe costruire nell’inconscio collettivo e

poi nel linguaggio la cultura chemofobica.

E qui troviamo una certa resistenza nel nostro inconscio di speciali-

sti. La prima risposta € I'orgoglio: tutte sciocchezze, senza la chimi-

ca, intesa come attivita di sintesi, la maggior parte dei materiali che
usiamo scomparirebbe, e poi tutto e chimica, ci vien da dire.

La seconda risposta & la denuncia: ci sono due chimiche e due chi-

mici, buoni e cattivi, la chimica come qualunque attivita si pud usare

per il bene e per il male; denunciamo ed isoliamo chi usa male la chi-
mica; € vero, ma rimane che non ¢ la fisica, non € la matematica, ma
la chimica ad avere questo ruolo negativo; la chemofobia € un fatto
culturale, la fisicofobia no, nonostante le bombe atomiche, perché?

Torniamo al significato della parola: chimico viene usato per indicare

cio che piu correttamente dovrebbe essere indicato come sintetico;

cio che é sintetico, ossia fatto da noi € inferiore, peggiore rispetto

al naturale; e quindi chimico, che sostituisce sintetico, artificiale e

inferiore peggiore, deteriore.

Questo ci rivela due cose:

- la societa nel suo complesso conosce benissimo il ruolo della chi-
mica, come arte di manipolare la materia, lo conosce cosi bene
da sostituire ad artificiale, a sintetico I'aggettivo chimico. E chimi-
co cid che facciamo da noi stessi; capite? La societa sa, almeno
inconsciamente, che la chimica & scienza centrale! Non poteva
essere altrimenti: era un chimico in erba perfino il nostro antenato
homo erectus, che invento il fuoco prima di noi!

- guando usiamo in modo deteriore I’aggettivo chimico, stiamo at-
tribuendo tale negativita non tanto alla chimica, ma alla nostra me-
desima attivita di uomini!

Stiamo valutando negativamente la nostra azione sulla Natura, per-

ché ormai sappiamo e lo sappiamo gia da parecchi decenni, che il

nostro effetto sui sistemi naturali li sta stravolgendo.

Quando usiamo in quel modo I'aggettivo chimico stiamo dando un

giudizio deteriore su noi stessi, su homo faber: la chemofobia € una

metafora.

Voi che ne dite?



ﬂ TECNOLOGIE INNOVATIVE

di Pierfausto Seneci - Dipartimento di Chimica Organica - Universita di Milano, pierfausto.seneci@unimi.it

Vorrei esaminare con voi dei lavori che, pur
avendo poco a che fare con meccanismi di
reazione, molto “contano” per aumentare la
produttivita tangibile (strumentazione, meto-
diche) od intangibile (database, generazione
dati/risultati) di un gruppo di ricerca. Iniziamo
0ggi dal tangibile; a pit avanti per I'intangibile.
Partiamo da un laboratorio di medicinal che-
mistry, che funziona come unita senza perso-
nale (I!!),controllata a distanza: cio é riportato
da Eli Lilly, una multinazionale farmaceutica di
successo (A.G. Godfrey et al., Drug Discov.
Today, 2013, 18, 795). Si parla di un labo-
ratorio comprendente tre banconi, protetti
da aspiratori mobili, e destinati a 40 reattori,
riscaldamento e raffreddamento fino a 8 °C,
ambiente inerte, braccio robotico per aggiun-
ta/prelievo soluzioni - BANCONE A; a reazioni
particolari/fino a -60 °C, reattori a microonde
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Schema 1 - Reazioni in laboratorio automatizzato (1, 2)

od utilizzando vertical blade stirring (VSB, 3-5)

(conversione minima), mentre VSB da risultati
buoni; nel terzo caso, pur non potendo mi-
surare I'efficienza di reazione, il sistema VSB
riesce ad agitare la miscela in via di polime-
rizzazione per un tempo quasi doppio di una
normale ancoretta.

Restando sugli agitatori magnetici, aggiunge-
rei il prefisso nano (W.H. Chong et al., Angew.
Chem. Int. Ed., 20183, 52, 8570). Gli autori ri-
vendicano per sé la sintesi delle piu piccole
ancorette note, con lunghezza fra 4 e 17 mm
e larghezza fra 75 um ed 1,4 um. Seppur non
siano osservabili ad occhio nudo, in un video
si vede la vibrazione simile di nanogocce che
le contengono. Lintroduzione di sostanze
fluorescenti in nanogocce mostra I'omoge-
neizzazione della fluorescenza in presenza di
nanoagitazione; pur se non sono forniti esem-
pi di vere e proprie nanoreazioni, le nanobar-

- BANCONE B; a reazioni di idrogenazione,
stazioni di work-up, cromatografia, evaporazione - BANCONE C. A questi &
affiancato un BANCONE D di apparecchiature analitiche per monitoraggio
di reazione e caratterizzazione prodotti. Il laboratorio & controllato da un
software elaborato ed € capace di 120 reazioni al giorno in reattori di vetro,
su scala fra i 100 mg ed il grammo di prodotto purificato. Fra le 16.500
reazioni eseguite da fine 2008 al 2011 compaiono classiche ammidazioni,
alchilazioni ed amminazioni riduttive, ma anche chimica organometallica, re-
azioni multi-componenti/MCR, e via dicendo. Vi segnalo due esempi (egs.
1-2, Schema 1), lasciando altri dettagli al vostro esame diretto.

Tutti ormai conosciamo, e probabilmente abbiamo usato, reattori moderni
a microonde. Molte reazioni altrimenti impossibili, o troppo lunghe, sono
ora accessibili; non avevo perd mai considerato come le normali ancorette
magnetiche, ottimizzate per palloni di reazione, non siano ideali per reattori
cilindrici. Un nuovo tipo di agitatore a lame verticali (VSB), composto da una
barra di vetro che sostiene un “foglietto” di materiale polimerico piegato in
due - I'agitatore verticale - riunito al fondo da una barra magnetica, € intro-
dotto da un gruppo diricercatori austriaci (D. Obermayer et al., Org. Biomal.
Chem., 2013, 11, 4949). Nel lavoro si dimostra la sua grande efficienza,
rispetto a classiche ancorette, in reazioni solido/liquido, liquido/liquido, o
anche in ambiente omogeneo ma molto viscoso. Controllate ad esempio
le rese/conversioni di una sostituzione nucleofila aromatica/reazione etero-
genea, di un’ossidazione/sistema liquido-liquido e di una polimerizzazione
con apertura di anello/ambiente ad alta viscosita (rispettivamente egs. 3-5,
Schema 1) in presenza dei due tipi di agitatori. Nel primo caso, la conver-
sione diminuisce molto con normali ancorette, mentre il mix solido-liquido &
sempre efficiente con VSB; nel secondo caso, nelle condizioni di reazione,
un’ancoretta normale non puo miscelare il cicloesene e I'acqua ossigenata

rette sembrano promettenti.

Per finire, un po’ di chimica in reattori a flusso continuo. Essa puo venire
accoppiata ad un sistema di riscaldamento induttivo ad alta frequenza per
la sintesi del farmaco anti-schizofrenia Zyprexa™ (olanzapina, 1, Schema
2) in rese €elevate, e riducendo i tempi di reazione necessari (J. Hartwig et
al, Angew. Chem. Int. Ed., 2013, 52, 9813). Aggiungendo nanoparticelle
ferromagnetiche - nanosfere d’acciaio/step a, particelle di silice ricoperte da
materiale ferromagnetico/step g - o addirittura eseguendo reazioni in reat-
tori d’acciaio posti all'interno di induttori di alta frequenza/step e si ottiene
un rapidissimo riscaldamento (pochi secondl, visto che 3-400 °C sono rag-
giunti in un minuto), minimizzando anche le pur limitate reazioni secondarie.
Si ottengono in 30 ore 313 mg di intermedio 6 (88% resa da 2 e 3) in una
singola corsa, purificando grezzi e trasferendo soluzioni in reattori in linea; la
reazione finale g produce quasi 300 mg di composto 1 puro.
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2 2e3(0027TM), BuNOwe (0.1 moll), XaniPhos, EtOAC, mnnl:ngllﬁ d'accEio, 50°C
0,06 mLfmin, 91%; b: fitragghe su tara di vetro, filraggie suallice, soluziors in reattore con
PdiC 10% su lrm di velio; ¢ 0EM ELSH n ErQAc, 40°C, 0.08 mLimin, 37%, . 0.ZM HCI
in MeQH, ERDAcMeaOH 41, soluzione inreattone d'acciaio; e 140°C, 0.8 mLmin, $5%; f:
Bolamento ¢ camterizzazione composto 8; 9! 6 (0L019ML N-MepiperazinaMeOH 173,
nanoparticelle disikce ricoperte da maenale ferromagnetica, B5°C, 0.066 mL/min, 53%.

Schema 2 - Sintesi con riscaldamento induttivo/microonde di Zyprexa™/olanzapine 1




INFORMA

Al SOCI DELLA SOCIETA CHIMICA ITALIANA
Al MEMBRI DEL CONSIGLIO CENTRALE
AL COLLEGIO DEI REVISORI DEI CONTI

Cari Colleghi,

per improrogabili impegni di lavoro sopraggiunti mi trovo costretto a
posticipare I’Assemblea Generale dei Soci che era in programma per il

30 Settembre prossimo. L’Assemblea Generale dei Soci della Societa

Chimica ltaliana & dunque riconvocata per il giorno venerdi 11 Ottobre

2013, ore 8:00 in prima convocazione e ore 15:30 in seconda convo-

cazione, presso il Dipartimento di Chimica (Aula “La Ginestra”) dell’Uni-

versita degli Studi di Roma “La Sapienza” (Ple A. Moro), per discutere e

deliberare sul seguente

Ordine del Giorno:

. Comunicazioni

. Relazione del Consiglio Centrale sull’attivita dell’anno corrente

. Attivita 2012

. Bilancio consuntivo 2012

. Programma di attivita 2014

. Quote sociali ed abbonamenti 2014

. Bilancio preventivo 2014

. Designazione dei quattro candidati alla vice Presidenza SCI per il
triennio 2014-2016

9. Nomina del Collegio dei Revisori dei Conti per il triennio 2014-2016
10. Soci Onorari

11. Varie ed eventuali

0 N O Ok~ WN =

Il Presidente
Prof. Vincenzo Barone

CALENDARIO DELLE MANIFESTAZIONI DELLA SCI

3° MS-Food Day

9-11 ottobre 2013, Trento
www.soc.chim.it/divisioni/spettromettria_di_massa
http://eventi.fmach.it/MS-Food-Day

New Technology and Alternative Feedstocks
in Refining and Petrochemistry

9-11 ottobre 2013, Dresda (Germania)
Mario Marchionna
mario.vito.marchionna@eni.com

www.dgmk.de

Congresso della Divisione di Didattica

“L’Insegnamento della Chimica tra Scuola e Universita”
11-13 ottobre 2013, Napoli
www.soc.chim.it/it/divisioni/didattica/congresso2013

13° Sigma Aldrich Young Chemists Symposium
13° S.A.Y.C.S.

28-30 ottobre 2013, Riccione (Hotel Atlantic)
Domenico Spinelli

Universita di Bologna

Tel. 051-2099478

domenico.spinelli@unibo.it
www.soc.chim.it/it/congressi/saycs2013

PATROCINI SCI

Natta’s Seeds Grow: From the Crystallography and Modeling of
Stereoregular Polymers to the Challenges of Complex Systems
21-22 novembre 2013, Politecnico di Milano

Stefano Valdo Meille

valdo.meille@polimi.it

4th International Conference Diagnosis Conservation
and Valorization of the Cultural Heritage

12-13 dicembre 2013, Napoli
www.diagnosisculturalheritage.com

38° International Symposium on Capillary Chromatography
and 11° GCxGC Symposium

18-23 maggio 2014, Riva del Garda (TN)
www.chromaleont.it/iscc

Olimpiadi della Chimica 2013

Si sono da poco concluse a Mosca le 45me Olimpiadi della Chimica. Le gare,
quest’anno, si sono svolte dal 15 al 24 luglio. Vi hanno partecipato circa 80
delegazioni di tutto il mondo, ciascuna composta da quattro studenti delle scuole
medie superiori, selezionati nelle varie nazioni, e da due mentor.

Gli atleti della chimica si sono confrontati su vari temi e prove pratiche di chimica.
Il Ministro dell’Istruzione della Russia ha seguito tutte le vicende, intervenendo alla
cerimonia ufficiale e a quella di chiusura.

| giovani studenti hanno effettuato una prova pratica e un prova teorica entrambe
di 5 ore. Come da regolamento, i mentor hanno dovuto controllare la congruita
degli argomenti proposti, la corretta proposizione delle domande, che hanno
dovuto tradurre nelle varie lingue.

Gli studenti hanno quindi ricevuto il testo delle prove nella loro lingua madre.
Terminate le prove, studenti e mentor, che erano stati ospitati in due alberghi
diversi e lontani, si sono potuti incontrare per scambiarsi impressioni e aspetta-
tive sui risultati.

In tutto il periodo precedente non avevano potuto comunicare tra loro né con
le loro famiglie in patria. Gli studenti erano stati infatti privati di ogni telefonino o
strumento di comunicazione, per non poter ricevere informazioni sul testo delle

prove.
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Gli studenti italiani erano accompagnati dal sottoscritto, Head Mentor e da
Luciano Barluzzi come Mentor, uno studente del primo anno di chimica, gia
vincitore di una medaglia di bronzo in Giappone nel 2010 e di una d’argento
nell’edizione del 2011 ad Ankara.

Entrambi hanno curato le traduzioni e hanno controllato le correzioni degli ela-
borati e la corretta valutazione degli stessi. Arrampicandosi a volte sugli specchi
sono anche riusciti a recuperare alcuni punti (in tutto aimeno 10) non assegnati
inizialmente anche a causa della cattiva scrittura dei giovani atleti che avrebbero
dovuto gia imparare a scuola I'importanza di scrivere in modo chiaro, sia per
rispetto di chi legge sia per non incorrere in errate interpretazioni e valutazioni
dei propri scritti. | nostri eroi, e dico cid senza ironia, ne € prova la difficolta delle
prove, hanno portato a casa tre medaglie di bronzo ben meritate. La Cina &
tornata a vincere le olimpiadi e a fare scorta di medaglia d’oro. | vincitori delle
medaglie sono: Mattia Calvello dell'ITIS Fermi di Modena, Valerio Lomanto dell’l-
TIS Sobrero di Casale Monferrato e Lorenzo Terenzi del Liceo Scientifico Marconi
di Foligno. Per poco anche il quarto partecipante, Michele Stasi non ha vinto un
bronzo. Quest’ultimo ha partecipato alle Olimpiadi perché ripescato dopo il primo
allenamento, allorcheé il suo collega Giuseppe Ribezzi non ha inteso partecipare
al secondo allenamento e alle Olimpiadi stesse.

Anche quest’anno segnaliamo quindi la vittoria di un nostro liceale, evento che
ci fa molto piacere e ci fa avere fiducia nel futuro dei nostri licei, dove purtroppo
pare che sia stata eliminata la Chimica Fisica.

Un punto importante da sottolineare & che mentre quest’anno i partecipanti ita-
liani erano tutti e quattro nuovi, per I'anno prossimo, il team italiano avra ben due
“veterani”, Valerio Lomanto di IV e Lorenzo Terenzi di lll. A tutti i nostri ragazzi
vanno le congratulazioni dei Mentor, degli allenatori e di tutta la Societa Chimica
ltaliana, che dall’anno prossimo vedra nuovi responsabili affiancati dal sottoscritto
che, questa volta, conta di fare da Observer per presentare i nuovi colleghi che
si faranno carico, ce lo auguriamo, di prendere il testimone e di portare i giovani
atleti a nuovi luminosi traguardi.

Ora un po’ di riposo, per riprendere i contatti con le Scuole gia a settembre.
Buone vacanze a tutti!

Mario Anastasia

Targets in Heterocyclic Systems
Vol. 16

E uscito il 16° volume

della serie “Targets in
Heterocyclic Systems.
Chemistry and Properties”,
a cura di Orazio A. Attanasi
e Domenico Spinelli.

Sono altresi disponibili

i volumi 1-15 della serie.
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Per informazioni:

Societa Chimica Italiana

Viale Liegi, 48/c - 00198 Roma
Tel. 06 8549691

Fax 06 8548734 J
e-mail: ufficiocongressi@soc.chim.it

La Societa Chimica Italiana
su Internet

Sito web della Sci: www.soc.chim.it
E anche attiva una mailing list all'indirizzo: SCl-list@list.cineca.it

Blog della Sci: http://ilblogdellasci.wordpress.com
Gruppo Giovani: www.scigiovani.it

Sezioni

Abruzzo: www.sciab.unich.it/index.html

Basilicata: www.soc.chim.it/it/sezioni/basilicata’/home
Calabria: www.soc.chim.it/it/sezioni/calabria/home
Campania: www.scicampania.unina.it/index.htm
Emilia Romagna: www.soc.chim.it/it/sezioni/emiliaromagna/home
Friuli Venezia Giulia: www.dsch.units.it/scifvg/

Lazio: www.soc.chim.it/it/sezioni/lazio/home

Liguria: www.chimica.unige.it/sci/

Lombardia: http://users.unimi.it/sci_lombardia
Marche: www.soc.chim.it/it/sezioni/marche/home
Piemonte Valle d’Aosta: www.sci.unito.it/

Puglia: www.scipuglia.uniba.it/

Sardegna: www.soc.chim.it/it/sezioni/sardegna/home
Sicilia: www.soc.chim.it/it/sezioni/sicilia/home
Toscana: www.soc.chim.it/it/sezioni/toscana/home
Umbria: www.chm.unipg.it/chimgen/sci_umbria.htm
Veneto: www.chimica.unipd.it/gdc/sciveneto.html

Divisioni

Chimica Ambientale e dei Beni Culturali: www.socchimdabc.it/
Chimica Analitica: www.soc.chim.it/it/divisioni/analitica/home
Chimica Farmaceutica: www.soc.chim.it/it/divisioni/farmaceutica/home
Chimica Fisica: www.soc.chim.it/it/divisioni/fisica/nome

Chimica Industriale: www.chimind.it/

Chimica Inorganica: http://dci.mfn.unipmn.it/

Chimica Organica: www.soc.chim.it/it/divisioni/organica/home
Chimica dei Sistemi Biologici: www.soc.chim.it/it/divisioni/sisbio/home
Didattica Chimica: www.soc.chim.it/it/divisioni/didattica/home
Elettrochimica: www.soc.chim.it/it/divisioni/elettrochimica/home
Spettrometria di Massa: www.soc.chim.it/it/divisioni/sdmassa/home
Chimica Teorica e Computazionale: www.soc.chim.it/it/divisioni/
teocomp/home

Gruppi interdivisionali

Catalisi: http://gic.istm.cnr.it/

Chimica dei Carboidrati: http://www.gicc.farm.unipi.it
Scienza e Tecnologia degli Aerosol: www.socchimdabc.it/
Spettroscopie Raman ed effetti ottici non lineari:
Fotochimica: http://ww2.unime.it/gif/GIF/Home.html
Radiochimica: http://wwwlasa.mi.infn.it

Sicurezza in Ambiente Chimico: www.gisac.it

Scienza delle Separazioni: www.scisep.it

Green Chemistry - Chimica Sostenibile: http://www-2.unipv.it/
photochem/greenchemistry
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AB Energy

Via Caduti del Lavoro, 13 - 25034 Orzinuovi (BS)
Tel. +39 030 9400100

www.gruppoab.it

ABB

2,10

Via Luciano Lama 33 - 20099 Sesto S. Giovanni (MI)

Tel. +39 02 2414.
www.abb.it

Alsco ltalia

Via Agostino Bertani, 6 - 20154 Milano
Tel. +39 02 89400523

www.alsco.it

Anton Paar
www.anton-paar.com

Asco Numatics
www.asconumatics-sirai.com

Assicc
www.assicconline.it

Assobiotec
www.assobiotec.it

Assobioplastiche
www.assobioplastiche.org

Assopompe
www.anima.it/ass/assopompe

Auma ltaliana

Via delle Arnasche, 6 - 20023 Cerro Maggiore (M)
Tel.+39 0331 51351

www.auma.it

AVR
www.anima.it/ass/avr

Baumer
www.baumer.com

Bruno Wolhfarth

Via Cavour, 31 - 26858 Sordio (Lodi)
Tel. +39 02 9810153
www.wolhfarth.it

Comsol

Via Vittorio Emanuele I, 22 - 25122 Brescia
Tel: +39-030 3793800

www.comsol.it

CRU Group
Www.crugroup.com

Csf Inox

Strada per Bibbiano, 7

42027 Montecchio Emilia (RE)
Tel. +39 0522 869911
www.csf.it

Debem
www.debem.it

Donadon SDD
www.donadonsdd.com

Drager Safety Italia

Via Galvani, 7 - 20094 Corsico (MI)
Tel. +39 02 458721
www.draeger.it

Ecomondo (Rimini Fiera)
Via Emilia 155 - 47900 Rimini
Tel. +39 0541/744.492
www.ecomondo.com

Emerson Process Management

Via Montello, 71/73 - 20831 Seregno (MB)
Tel. +39 0362 2285.1
Wwww.emersonprocess.it

Endress+Hauser
www.it.endress.com

Eni (Versalis)
www.eni.com

Euchems
www.euchems.eu

Federchimica
www.federchimica.it

Festo

Via Enrico Fermi, 36/38 - 20090 Assago (MI)
Tel. +39 02 457881

www.festo.com

Fluiten Italia
www.fluiten.it

Fluortecno

Via delle Imprese, 34/36 - 24050 Brembate (BG)
Tel. +39 035 4874077

www.guastallo.com

FPS - Food and Pharma Systems
Via dei Cortili, 19 - 22100 Como

Tel. +39 031 543 429
www.foodpharmasystems.com

Ginox

Via Carmagnola, 48 - 12030 Caramagna (CN)
Tel. +39 0172 89168

www.giinox.com

50,

1 di Cop.,

14,

a7,

1l di Cop.,

54,

62,

67

57

10

23

12

36

51

37

74

18

17

77

40

48

74

13

19

69

75

24

55

64

63

22

65

Gruppo Aturia
gruppoaturia.com

Idra
www.idravalves.it

Italvacuum
www.italvacuum.com

Keller Italy

Via Gonzaga, 7 - 20123 Milano
Tel. +39 800781717
www.keller-druck.com

KNF
www.knf.it

KSB Italia

Via M. D’Azeglio, 32 - 20863 Concorezzo (MB)
Tel. +39 039 6048.000

www.ksb.it

Lanxess
www.lanxess.com

Magnetrol
www.magnetrol.com

MBS

Strada Martinella 96/b - 43124 Parma
Tel. +39 0521 3971
www.mbs-europe.com

MCT - E.I.LO.M.

Viale Premuda, 2 - 20129 Milano
Tel. +39 02 55181842
www.eiomfiere.it

Mercuri Angelo Frindes

Via Praga, 14 - 24040 Zingonia (BG)
Tel. +39 035 882141
www.mercurifrindes.it

Netzsch
www.netzsch.com

OMAC Pompe

Via G. Falcone 8 - 42048 Rubiera (RE)
Tel. +39 0522 629371-629923
www.omacpompe.it

OMAL
www.omal.it

Parcol
www.parcol.it

Pepperl+Fuchs
www.pepperl-fuchs.it

Pollutec-Saloni Internazionali Francesi
www.salonifrancesi.it

Pompetravaini

Via per Turbigo, 44 - 20022 Castano Primo (Ml)
Tel. +39 0331 889000

www.pompetravaini.it

ProMinent
www.prominent.it

Radici Group
www.radicigroup.com

Robuschi
www.robuschi.it

Rovatti Pompe

Via Trento 22/24 - 42042 Fabbrico (RE)
Tel. +39 0522 665000

www.rovatti.it

Samson

Via Figino, 109 -20016 Pero (MI)
Tel. +39 02 33911159
www.samson.it

Savino Barbera
www.savinobarbera.com

Saipem
www.saipem.com

Technip
www.technip.com

Texpack

Via Galilei, 24 - 25030 Adro (BS)
Tel. +39 030 7480168
www.texpack.it

a5

54

72

70, 71

49

30, 33

10

75

a1

59

42

11, 26

58

6, 8, 56

73

66

34, 38

42

46

IV di Cop., 43

52, 53

46

12

10

60, 61

TWK Il di Cop., 1, 20

Via Carlo Cattaneo, 17
22078 Turate (CO)
Tel. +39 02 96754093
www.twkboiler.it

Valcom
www.valcom.it

Watson-Marlow Pumps
Via Padana Superiore 74/D
25080 Mazzano (BS)

Tel. +39 030 6871184
www.watson-marlow.it

Xylem Water Solutions Italia
www.xylemwatersolutions.com
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Alta tecnologia per I'industria, basso impatto sull’ambiente:
le pompe  risolvono iproblemi dell’azienda senza crearne alla natura.

guropa.it
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E noto a tutti che le pompe normalizzate sono i prodotti piti comuni sul
mercato. Ma non tutte le pompe normalizzate sono uguali e le prime
impressioni possono ingannare. Percio vi invitiamo a non fidarvi delle
apparenze e a guardare sotto la pelle. Tutte le pompe normalizzate Rovatti
sono equipaggiate di giranti in microfusione di acciaio inox o di acciaio
al carbonio. Questa esecuzione si caratterizza per le superfici lisce e
compatte in grado di incrementare notevolmente sia Uefficienza idraulica
che l'affidabilita di ogni pompa che le adotti costruttivamente. Aggiungete
a cio la robusta costruzione assicurata dai cuscinetti sovradimensionati
e la semplice manutenzione garantita dagli anelli d'usura facilmente
sostituibili e dall’esclusivo Twinner System® e vi troverete di fronte ad una
serie di prodotti ai vertici del mercato. E probabilmente gia oltre.

(a_l\\_

Pompe normalizzate Pompe ad asse nudo Elettropompe monoblocco Pompe flangiate SAE
EN733 normalizzate EN733 normalizzate EN733 normalizzate EN733

&

Serie SNE | SerieSNF | Serie MNE Serie FNF
rovat pompe




