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LE 10 TECNOLOGIE 
EMERGENTI IN CHIMICA 2021
Allo scopo di evidenziare il grande impatto della chimica nel progresso tecnologico, IUPAC 
seleziona ogni anno le Top Ten Emerging Technologies in Chemistry, 10 tecnologie che hanno 
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Fig. 1 - Le 10 tecnologie emergenti del 2021 secondo IUPAC 
(https://iupac.org/what-we-do/top-ten/)
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4. Sintesi chimica 
di DNA e RNA
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5. Vita semi-sintetica
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Figura adattata da [5]
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����	� �	� �����	�6� ���.���	�"�	� 	� ���-���� [23]!�
"��� 	-�	��� �"����	� �	���� ������ ����� ����	��� ���
��-�%+,!�����������"����)�:�����	��	�����	�����%
�	� ��� �	������ �� �������	���!� "�������� �� ����3!�
�-	��� ���� �����	�6� '� ������ �����""���� "����-	�%
�	��	"�"�	!����4�	��	�.����	���#�����������������
����"�����	��	�	�"�"� [24])�j�	�������������"	!�
"����	������ ��� ������ �����	"	����	� �	��&���� ��
���������� �	���� ���	�� "��"�� 	�� �� ���� "�	�"	�%
�	� ��	�	��	!���������������&������	����	���������
�"������������	�[25])�:����#��	���4�	������""	����
'� �	#���� ���&	�"�"�� �	#�� ���������!� ��� �"�������
��� �	���	����	����"�-�����	��"���"�!�"�	!�������

����������������
��������������������������
����������������������!���������������������

�����"���������������������
�������������	#$%�����������
���&����������
������
��������� in situ per ogni cellula. Figura adattata da [22]
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-����!��t�	���������������������	���	���"����	��"���
�	��	�����	� 	� ��	����� "�	� ��"���	��	� ��������
��##��#	�	!����	��-��	��	!��#������u�	��#����
��.������g�������	��������������	��	�#	���	�4����
�������������	������"��!�"�����&	-�	��	��t�	����
����	""�����	�����	�"�	�"�	��	��	��	�����"�%
�"�	�"��-���	�[26])���������!�4���!��������	"�"��
�&��	��3"����	� �� ���"	���!� "�	� ��g� �	��	�	� ���
���3"�h�"����	�������	���������"�����	��	�	�%
3"	��	���"�	�������������-������.	����	�	��	�	�%
#	�"���?#)�Y�)

8. Superbagnabilità
:��.�#��.��6���g�	��	�	��	3����"��	����"���"�6�
������4����������	�	�	���"��������"����������	�%
3"	�������	��'��	�	�����������	� ��	������ ��	�%
���	"����� ���� �	���	� ���)�v���� �	���	���"����	�
���������"�	�'���������#��	�������"	�"���	������	�
788����!������������	�������	����"��������	�6�
���-��-	)� G��� 4�	��	� 	�	�#	� ��� ���	�.�#��.��6!�
��� "���� ��	"��	� �	�� �	���	��� �� .�#��.��6� ����
�4��!� #��� 	� ����!� "�	� '� ������	��	� �-	������
��&��	��--�"	����"	�"�����-�!�"���	������#��	���
�����	������."�6h���	����3��!����	���	���."�6h
���	���	�3������#������������4�����	����	��	����%

."�6h���	��	��3��� ������� �4���� 	� "��.%
��������4�	�������� [27])�:���������#��	�
���"��������	�"��"�������	�3"����	�%
.�#��.�������	�	������#��	�	�	���"�	��	%
#�������&��������	���4����	��	�����"�	���
���������)�:��"��"��#�"��4�������������
������	����	��	��������������	��	��	����%
��	�6������	�������	�.�#��.�!�"�	��������
-����������	�	�������	#�������	������-��%
-��	���#�����	��&	�"	�������	�����"��%
"�	!�#���	������������	"����	�t�������"�)�
$���	������"��"�!��	�����"������	����	����
���	�.�#��.����	��	���������-	���"���!�
4���� ������!� ��.��"�����.��!�.��	�"%
��!�"��-	����	���	�	�#�!��	�������	����h
�"4���	�����������[28])

9. Produzione sostenibile di ammoniaca
:&������"��'��������	"����"�	�#�"�����
������ ������	����	��	�������������"	�6� ��
4������ �����	��	� ��������� �	�� ��� ���%
�����	� �� �	��������� �� �#�"������!� �	�

�	��#	����!� �	������������	��������"�	�	�"��	�
-	����	�	�	�#	�"�������	-��	���	�	��	��	#�������
anni [29])��������	��	��	�����������������	������%
"	�����K����������'�4�	������c�.	�%@��"�!�"�	�
�"�	�	!��	�g!�������	��	�������	���	����	�	����%
��"	�	�	-��	�	�������������	�"��.��"���7!+_�
X#��$2%	4hX#�
c3���	��	�����������K�����	�.�	)�
�	��4�	���!����-������""������������"	���.�%
��#"!� ����"�����"�	��	�	����"��"�������	����%
"��������������-�����-�����)����������������
�"���#�����"�	������������������#	�����	���	�
#���������	���	-	����� �����������	������	�	�#	�
����-�.���	�������������	���������"��[30])����
4�	����"���������������&	�	���"�6������������������
����-�.���	���	�����	�����������&����	��������	�
���#	��� �	�� 	�	������� �	��&�"4��� "����"	���!�
4���!�����	����	�"����	����	��-��	�	����"��"��
�������������������"	�)����4�	��&��.���#�"�������
������������	����	�����-�����������-�"�������%
�����	�	��-�	��	�"	�����.��	���	�	�	�������"�%
�"�	���.��������������.	����	 [31])

10. Degradazione proteica mirata
���	�"��"����������	������������.�����	����%
.	��������	�	�������	��"�������K�"���	����	��	�

�����'���%�����������������
�������������������������������������*+�

���"���*�"�+���
���������
���������������
������������	���*��������
riprodotta da I. Perelshtein, G. Applerot et al., Nanotechnology, 2008, 
19(24), 245705)
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���������	!�"��k���"�	��	��	�"	����	!�4����������
����	���������g��-��#	�	��������������	�.���#"�!�
-	�	�"���������"����������	����.4����%����	%
�������	����������	#�������	 [32])�������"	������
�	#�������	��--	�	�����	����!��&�������	��	�4����
"��-��#	��&	������.4����%����	����#��)�������%
�"����	!�4�	����	������	#�����	"��	����.4�����
���������	������#	��"��	��	#���	��	������	�����	%
#�������	���"�����	������	�����)������&�.	��-��
����������	�4�	�������"	�����	���"����	���	��"!�
"��"�	�.�"��"������������������������.��6�
�� ���#	����	� �""��	� ���	"��	� �� #����� �� "���%
���	� �&	����� �#���	�#�������-	����������	"3"��
����	��� ���#	�� �	�� �����	� ��� �	#�������	� [33])�
j�	����"����	����""��	����	"��	�-	�	�"�������
�($G�����proteolysis-targeting chimera��	��'������
.��	��	����G�*��targeted protein degradation�!�����
���-��������6��	���	��"��"�	��	��	��	�6���"��%
�������	�������	�"�����	��������	�	�"�	��������%
������������	���������"�������	��	�	�������"���
�����"� "��-	������)� j���� �	� ���	�����6� �	��%
�	��"�	��	����G�*������-������	�	�������������
"��"������	�������	��	����	#	�	���-	�[34])

Conclusioni
:	� �	"����#	� ��	�	����	� ����� ����	� �	�	�����	�
��� ���� "�������	� ��	��������	� �������� ���
������������.��	��	����������	����	��	���#�����	�
���4����6��	���� -��!� "����.��	����&	"������	� ����
���#�	��	� ��� ��"	�6� -	���� ��� ������� ����	�.�	)�
:	��	"����#	��"	��	��	��&	����	�787+�	���4�	��	�
��	"	�	������5	�	�����������-	��������������%
��6W� ��"��	� �������������"��	��	� �	"	��� "��	� ���
produzione sostenibile di ammoniaca��	���	�����	!�
"��	� ��� sintesi chimica di DNA e RNA!� ��������
����	���������.	���K��������	�������&������	�����
�� �-	���� ��������	)� :	� �	"����#	� �� �5	�	������
��"�	� �	�� � "���� �� ����"����	!� ��������� ���
4�	��	��	�� ���� �����	����	��3�	�"����"�	�	��	�	�%
#	�"�	!� ��4�	��	� "�	� �������	���� �&������������
���#�	��� �#���� �	�� ��� �"	�"�� "��"�� 	� �� ���%
#����-	�����	������	�	���-	��"��3������"��"��	�
.���#���������)����-����	��	�����#	����IUPAC Top 
Ten Emerging Technologies in Chemistry� "�����	�
����������	���	��	��	���������"	�����	��	����"��"��
�	��	��3�	�#��.��!������"�	!�	������������!��	��&%
�����	��"��"����������������)
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