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e di plastí*ea

Dal boom industriale all'inquinamento dei mari, la plastica viene amata e odiata. Eppure
ha un grande futuro. Gli scienziati l'hanno già resa biodegradabile con il Mater-Bi e ora
vogliono renderla più longeva. Come? Copiando il sistema di autoriparazione del Dna
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trano destino, quella della plastica.
Più volte sull'altare, più volte nella
polvere. Per un paio di decenni dopo
la seconda guerra mondiale è stata il
simbolo della modernità e dell'inno-
vazione: le donne alla moda indossa-
vano calze di nylon e Gino Bramieri
ne cantava le lodi, ammonendo: «ma

signora guardi ben che sia fatto di Moplen». Poi è di-
ventata il simbolo di una fredda ed eterea materialità:
"sei di plastica' voleva dire, al tempo stesso, non hai
né corpo né anima. Oggi la cronaca riporta dei rifiuti
plastici che - come ha documentato anche Left - in-
vadono le acque dolci e salate di tutto il mondo con
oggetti dalle più varie dimensioni, dai metri ai nano-
metri, mettendo a rischio interi ecosistemi. Eppure,
eccola di nuova sugli altari: se pensate ai materiali del
futuro - sostenibili ed efficienti - non potete non pen-
sare alla plastica. Anzi, alla fantastic plastic, come l'ha
definita la rivista scientifica Nature nello speciale che
le ha dedicato.
In realtà la plastica non individua un preciso materiale,
quanto piuttosto una classe di sostanze chimiche con
una caratteristica comune: sono formate da lunghe ca-

tene (macromolecole), più o meno ramificate, di mo-
nomeri (unità di base). Il Moplen di Gino Bramieri,
per esempio, è costituito da lunghe catene che i chi-
mici chiamano polipropilene isotattico. Le plastiche,
dunque, sono polimeri. E ce ne sono in numero in-
determinato: molte (come il Moplen o il nylon) sono
sintetizzate in laboratorio e altre si trovano in natura
(la cellulosa, le proteine, il Dna sono tutti polimeri
naturali).
Anche le plastiche che si propongono come materia-
li del futuro sono moltissime. Ne proponiamo di tre
classi, tra le più significative. La prima è quella dei ma-
teriali bioelettronici: come pacemaker, sensori, analiz-
zatori chip e microchip molto usati in medicina e che,
a detta di alcuni, ci stanno trasformando in cyborg,
ibridi uomo-macchina. Ebbene, la gran parte degli
attuali materiali bioelettronici sono a base di silicio e
semiconduttori inorganici. Magari sono sempre più
piccoli - grazie a quel processo di miniaturizzazione
che è in atto da alcuni decenni - ma sono pur sempre
rigidi. E quindi molto diversi dai tessuti in cui sono
impiantati, che sono caratterizzati da estrema flessibi-
lità. I biomateriali del futuro se vorranno interfacciarsi
in maniera sempre più intima con i nostri tessuti do-
vranno avere la medesima capacità di piegarsi e adat-
tarsi - ovvero la medesima flessibilità. Una caratteristi-
ca che è tipica della plastica.
Un esempio sono i cosiddetti "tatuaggi elettronici", in
cui chip di silicio piccolissimi (qualche micrometro)
sono incorporati in un sottile film di materiale poli-
merico che a sua volta è direttamente laminato sulla
pelle. È il caso degli Otft (Organic thin film transi-
stor), Oled (Organic light emitting diode) o anche de-
gli Opv (celle solari ultrasottili e ultraleggere). Questi
biomateriali già oggi possono essere inseriti non solo
sulla pelle, ma anche dentro il corpo, nei più svariati
organi, nel cuore e persino nel cervello. Ma, per quan-
to piccoli e leggeri, hanno pur sempre parti rigide. La
sfida prossima ventura è individuare materiali polime-
rici che possano sostituire del tutto il silicio e, dun-
que, essere totalmente flessibili. Che siate incuriositi o
impauriti dalla prossima era cyborg, una cosa è certa:
gli ibridi uomo-macchina saranno costituiti da tessuti



biologici umani e da plastiche. Il dogma della chimica
sostenibile impone di "fare di più con meno". Applica-
to al campo dei polimeri significa ricercare e produrre
plastiche a basso impatto ambientale. I due filoni più
seguiti in questo momento sono, da un lato, la messa
a punto di plastiche biodegradabili, in modo che i ri-
fiuti non si accumulino per terra e nei mari (ne è un
esempio il Mater-Bi a base di amido di mais utilizzato
nella raccolta dei rifiuti solidi urbani per i sacchetti da
umido), e dall'altro lato, materiali tradizionali ottenuti
con processi nuovi a partire da fonti rinnovabili. Per
esempio, partendo da anidride carbonica (il gas serra la
cui concentrazione sta aumentando in atmosfera con
la conseguenza di accelerare i cambiamenti climatici) e
da terpeni (molecole esistenti in natura e prodotte dal-
le foreste) è possibile ottenere il policarbonato. Parten-
do dagli oli vegetali è possibile ottenere poliesteri alifa-
tici a catena lunga. E, infine, partendo da carboidrati è
possibile ottenere il polietilene (la materia di cui erano
fatti vecchi "sacchetti di plastica' non biodegradabili).
Con questa seconda opzione, dunque, è possibile pla-
stica da fonti rinnovabili, invece che da petrolio (che
è una fonte non rinnovabile). Ma, in prospettiva, si
guarda a materiali intrinsecamente sostenibili, biode-
gradabili e ottenuti da fonti rinnovabili.
C'è, però, una terza opzione. Plastiche che non diven-
tano rifiuti. Perché dotate di vita lunga e della capacità
di autoripararsi. Su Nature il chimico Jason E Patrick,
della University of Illinois di Urbana, con un gruppo
di suoi collaboratori, li chiama polimeri con un con-
trollo autonomo del ciclo di vita.
Lidea di Patrick e colleghi è sem-
plice: i materiali artificiali, ovvero
realizzati dall'uomo, hanno una
vita media determinata sia dal "ve-
stito" (come sono fatti) sia dall'e-
sposizione quotidiana a fattori di
usura, agli stressi ambientali e an-
che a danni inaspettati. È l'insieme
di queste cause che determina la crisi della funzionalità
dell'oggetto e la sua trasformazione in un rifiuto. Bene,
lo sforzo dei chimici (spesso già premiato) è mettere a
punto materiali che copiano i sistemi viventi e siano
capaci, quindi, di una protezione autonoma. Ovvero
che siano capaci di individuare il danno, ripararlo e
persino rigenerarsi. Un materiale di questo genere avrà
una lunga vita, sarà più sicuro e, di conseguenza, eco-
logicamente più sostenibile.
Bello, ma possibile? Jason F. Patrick e colleghi so-
stengono di sì. E, in effetti, esistono in natura molti
sistemi polimerici che realizzano ogni giorno l'ideale

di Patrick. Il Dna, per esempio, è in grado di auto
proteggersi (quello degli eucarioti contiene le infor-
mazioni per la realizzazione della membrana nucleare
e della membrana cellulare in grado di proteggerlo
dall'ambiente esterno). E anche in grado di auto-
diagnosi: individua con precisione il luogo e l'entità
di un danno. È anche in grado di autoripararsi: ha
in sé tutte le informazioni necessarie per rimuovere
il danno e ripristinare la sua antica forma. Queste
sue capacità il polimero Dna le mette in campo in
continuazione. I chimici non devono fare altro che
imparare come si fa. E possono già vantare esempi di
successi, almeno parziali. Alcune resine epossidiche,
per esempio, sono in grado non solo di "sapere" dove
c'è un danno, ma anche di ripararlo.
Nessun trionfalismo, però. Ci sono ancora molti osta-
coli da superare perché polimeri creati dall'uomo con-
quistino anche solo alcune delle capacità del Dna. In
primo luogo, sostengono Patrick e colleghi, c'è l'osta-
colo "mondo reale". Il Dna manifesta continuamente
le sua capacità di autoriparazione nella vita di tutti i
giorni, di fronte anche a imprevisti. I chimici riescono
magari a mettere a punto materiali polimerici capaci
di fare altrettanto (o quasi) in laboratorio, ovvero in
un ambiente controllato e per un tempo limitato (il
tempo dell'esperimento). Ma quando poi i materiali
di sintesi sono chiamati a uscire "là fuori" e a misurarsi
con l'imprevedibile del reale, allora molte capacità si
rivelano inadeguate. In altri termini, non è semplice
per i nuovi materiali restare stabili a lungo in un am-

La sfida: materiali
che individuano
il danno , lo riparano
e poi si rigenerano

biente che cambia continuamente
in maniera imprevedibile.
E anche quei materiali che ce la
fanno e riescono persino ad autori-
pararsi, spesso lo fanno utilizzando
sostanze e processi cari c/o tossici.
E questo fa sì che diventa difficile
passare dallo studio del prototipo
all'applicazione di massa. Infine

non sempre i tempi con cui il materiale reagisce al
danno, effettua la sua autodiagnosi e si auto corregge,
è compatibile con le esigenze della vita reale. Se ho un
materiale polimerico nel cuore o in una parte vitale
di un aereo, ho necessità che sappia ripararsi in tempi
velocissimi. Prima che il danno diventi fatale (per il
cuore come per l'aeroplano). Il Dna possiede, nelle sue
dotazioni, anche l'estrema (ma non assoluta) rapidità.
I chimici devono ancora imparare.
Non c'è dubbio, dunque. Il futuro dei materiali è (an-
che) la plastica. Quel futuro è vicino in molte dimen-
sioni. Ma non in tutte. C'è ancora da lavorare.
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