LA CHIMICA E LA VITA

Il ciclo dell'acqua
Il ciclo del fosforo

Tl ciclo del carbonio
Il ciclo dell'azoto

Le biomolecole



Le biomolecole

Tutti i tessuti sono formati da biomolecoleche sono
composti del carbonio.

1) Carboidrati
2) Lipidi
3) Proteine

4) Acidi nucleici



La formazione dei polimeri

Tutte le biomolecole (tranne i lipidi) sono polimeri,
formati da monomeri.

CONDENSAZIONE IDROLISI



'acqua

Una molecola d’acqua e formata da
un atomo di ossigeno e due di idrogeno,
uniti da legami covalenti.

E una molecola polareg
che forma legami a idrogeno con altre molecole d’acqua.

Ha proprieta caratteristiche:
Acoesione;

Aadesione:

Acapillarita;

Acalore specifico elevato.



| carboidrati

Nelle cellule i carboidratihanno un’importante funzione strutturale,
ma sono anche la principale fonte di energia.




| polisaccaridi nelle cellule

AMIDO CELLULOSA



| lipidi sono molecole strutturali
che si caratterizzano perché sono:

1 idrofobici;

{'molecole organiche in grado
di liberare energia.




Le proteine

Sono polimeri di amminoacididisposti in sequenza.

Due amminoacidi si legano tra loro formando un legame peptidico
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Gli acidi nucleici

Sono polimeri formati da nucleotidi; la combinazione sequenziale
di nucleotidi forma catene di acido desossirobonucleicONA) e
di acido ribonucleicdRNA.
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La molecola di ATP

Negli organismi viventi il principale trasportatore di energia e |la
molecola di adenosina trifosfatoo ATP

Per liberare energia la molecola di ATP si idrolizza producendo ADP,
un gruppo fosfato ed energia.

base azotata base azotata

PO PP H + H,0 PO P H + P + energia

adenosina trifosfato (ATP) adenosina difosfato (ADP)



LE MISCOCEZIONI IN
CHIMICA

DEFINIZIONE DI MISCONCEZIONE

In senso esteso puo significaren c oncezi one fall ac

La chimica e una materia scientifica e proprio per il suo elevato livello di
simbolismo ed astrazione, si presta a diversi casi di misconcezioni,
ovvero
immagini mentali sbagliate derivanti da un interpretazione personale delle

informazioni apprese



Durante il processo di
insegnamento/apprendimento

|

Le conoscenze e le
misconcezioni si stratificano

7 \

Senza verifica Con verifica

Le

Le misconcezioni

misconcezioni si individuano e si
rimangono tal correggono




RISOLVERE LE MISCONCEZIONI

1. E necessario creare un contesto educativo in cui le conoscenze
individuali (alternative, erronee, preconcette ecc.) vengano facilmente
alla luce, in modo esplicito e anche indiretto (in quanto funzionale ad
argomentare questioni o problemi correlati) e, infine, in modo
continuativo, consapevole e sociale.

2. lldiscente puo essere | artefice del proprio apprendimento.

. Loutilizzo di una dprevetld che s@@o glpseidentid o m
a muoversi verso la conoscenza, fin dal primo momento, quindi occorre
evitare qualsiasi situazione che predisponga ad atteggiamenti di
passivita

4. Diretta esperienza in laboratorio: la conoscenza, parte della
comprensione T competenza, hon puo essere comunicata solo
verbalmente.



La costruzione della competenza, nelle materie scientifiche, non puo avvenire
per via esclusivamente formale, ma implica
interazione fra fare e pensare.

Prendono forma lentamente,

COMPRENSIONIT COMPETENZE ———> attraverso | esperienza diretta,
in laboratorio o nel mondo

esterno

Bisogna esplicitare le esperienze e far si che trovino un riscontro, almeno

parziale, nelle cose di tutti i giorni.
Si comprende percio I'importanza delNaboratorigell'educazione scientifica

LABORATORIO
Utile per estendere la conoscenza
e modificare le misconcezioni




ALCUNE MISCONCEZIONI

V Legge della conservazione delle masse

V Passaggi di stato

V Organizzazione spaziale atomica nelle molecole
V Reazioni chimiche

V Legge di conservazione delle masse

VPropriet”™ dell 6acqua
V Evaporazione

V Fusione

V Calore

V Solubilita



MISCONCEZIONI

PASSAGGI DI STATO .

x EVAPORAZIONE/EBOLLIZIONE

x FUSIONE



E EMERSO CHE | RAGAZZI :

1. Hanno riscono delle difficolta nel
comprendere che nei passaggi di | “ ;i eqame che

stato, la natura chimica della tengono unite le
] particelle e molto
molecola non varia, mentre diversa

cambiano profondamente aspetto
e caratteristiche fisiche

2. Non hanno chiara la differenza tra
evaporazione ed ebollizione



LA NATURA CHIMICA NEI
PASSAGGI DI STATO
(richiami teorici)

| passaggi di stato implicano la
trasformazione della materia da uno
stato fisico all@ltro per variazioni di
temperatura e pressione

Nelle trasformazioni fisiche non viene mutata
la natura delle sostanze su cui si opera:

le particelle cambiano modo di aggregarsi o
di disperdersi reciprocamente, ma esse stesse non variano.




APPROCCI PER LA RISOLUZIONE

ESPERIENZE DI

RIFERIMENTI DI LABORATORIO

CARATTERE
TEORICO

RISCONTRO NEL —
QUOTIDIANO

/

\ /7




LOEVAPORAZI ON

Fenomeno che si verifica a qualsiasi
temperatura, per cui alcune particelle di
liquido provviste di energia cinetica piu

elevata delle altre, e quindi dotate di

maggiore velocita, raggiungono la superficie
e, se hanno ancora energia sufficiente a
vincere le forze attrattive esercitate su di esse

dalle altre molecole, passano allo stato di vapore.



L'evaporazione, sottraendo al liquido le particelle piu
ricche di energia, ne abbassa l'energia cinetica media e
quindi il liquido si raffredda .

In un SISTEMA APERTO

| O e v ap oprexaeisulao®ndensazione, prova ne e
che le particelle che evaporano si disperdono
nell'atmosfera e il volume del liquido diminuisce
gradualmente fino a scomparire.



LOevaporazione di pende

A NATURA CHIMICA DEL LIQUIDO

A ESTENSIONE DELLA SUPERFICIE: maggiore € la
superfici e esposta, maggl or

A TEMPERATURA: a temperature maggiori il processo
e favorito

A VENTILAZIONE: maggiore ¢ la ventilazione,
maggiore | 6evaporazione



In un SISTEMA CHIUSO

le particelle di vapore non possono diffondere,

cosiccheé la pressione che esse esercitano sulle pareti
del recipiente e sul liquido stesso aumenta, finché si
stabilisce un EQUILIBRIO DINAMICO tra il numero
di particelle che nell'unita di tempo passano allo
stato di vapore e il numero di particelle di

vapore che nell'unita di tempo collidono con la
superficie del liguido, perdono energia e ritornano nel
liguido (condensazione) a causa delle forze attrattive
delle molecole del liquido.

LI QUI DO oVAPORE



La pressione parziale esercitata dal vapore in condizioni di
equilibrio con il suo liguido (vapore saturo) e denominata
TENSIONE DI VAPORE.

La tensione di vapore e una proprieta intrinseca di ogni liquido.

Lo stato di equilibrio e una funzione di stato: il suo valore e
indipendente dal volume del liquido, dipende, invece, dalla natura
chimica del liquido ed in particolar modo dalla temperatura alla
guale il liquido si trova.

Al crescere della temperatura a
cinetica molecolare e quindi la tendenza delle
molecole a sfuggire dal liquido.
Latensione di vapore aumenta quindi
all aumentare della temperat



LOEBOLLI ZI ON

Operando in un recipiente aperto, soggetto quindi alla

pressione atmosferica, se riscaldiamo un liquido, la sua
tensione di vapore aumentera gradualmente:

guando la tensione di vapore
eguagliera
la pressione atmosferica

Il liquido bollira.



A LIVELLO MACROSCOPICO
Sl 0sserva un movimento tumultuoso che
Interessa tutto il liquido a disposizione.

A LIVELLO MICROSCOPICO
si ha la rottura delle interazioni esistenti tra le
singole particelle di acqua dello stato liquido, la
loro liberazione ed il loro passaggio allo stato

gassoso:.: siI forma cos?3



La tensione di vapore ed il punto di ebollizione sono
Importanti proprieta dei liquidi.

Queste proprieta dipendono dal tipo di interazioni
presenti tra le particelle di un liquido, denominate forze
Intermolecolari, si tratta in genere di deboli forze
attrattive.




A FORZE di LONDON : forze di natura elettrostatica che si
stabiliscono fra molecole non polari

A FORZE DIPOLO T DIPOLO: forze di natura elettrostatica che si
stabiliscono fra le molecole polari

A LEGAMI A IDROGENQ: interazioni che si instaurano tra un
atomo di idrogeno che si trova tra due atomi piccoli e fortemente
elettronegativi, dotati di un doppietto elettronico di non legame,
specificamente azoto, ossigeno e fluoro.



ESPERIENZE DI LABORATORIO

EVAPORAZIONE ed EBOLLIZIONE

MATERIALE

Fornello, treppiede, becker, acqua, termometro

ESECUZIONE

Si pone su un fornello acceso un becker contenente
acqua. Rilevando la temperatura, si osserva che
aumenta fino a raggiungere 100° C. A questa
temperatura si formano al l
delle grosse bolle che tumultuosamente vengono in
superficie: | 6 a ¢ g u &i osserva inehe il formarsi di
vapore. La temperatura rimane costante a 100° C fino a
guando tutta | 6acqua non

Ol Nt ¢

evarf

nel | c
emper



SUPERFICIE ED EVAPORAZIONE

MATERIALE

Piatto di plastica, bicchiere di plastica, bottiglietta
di plastica, acqua

ESECUZIONE

Si riempiono con la stessa quantita di acqua la
bottiglietta, il bicchiere e il piatto. Si segna il livello
del |l " acqua nei tre reci
due settimane cosa accade.

OSSERVAZIONE

Dopo tre giorni in aula a temperatura ambiente

| 6acqgua nel piatto  ev
due settimane  evapor a
Nella bottiglia c¢cb6 anc

guella che evapora una parte si condensa sulle
pareti della bottiglia e ricade al suo interno.

pil en
apor
ta |
or a



EVAPORAZIONE E CALORE

ESECUZIONE (a)

Siversasuldorsodellamanodel | 6et er
Via via che | et ere ev
sensazione di freddo.

ESECUZIONE (b)

Si bagna il bulbo del termometro con
del | 0 et eloseldsaa ecapdrare. Si
osserva una diminuzione di temperatura.

e/ al
apor



EVAPORAZIONE, CALORE E

VENTILAZIONE

MATERIALE

Carta assorbente, acqua, ventaglio, fornello

ESECUZIONE

Si prendono tre foglietti di carta assorbente e li si
bagna nell acqua. Uno v
secondo viene fatto del vento con un ventaglio ed
il terzo viene avvicinato alla flamma del fornello.
Dopo un po ditempo il primo foglietto e bagnato
come prima, il secondo e ancora umido ed il terzo
guasi asciutto.

ene



MISCONCEZIONI

8) Due cubetti di ghiaccio stanno galleggiando in acqua:

ghiaccio

Dopo che il ghiaccio sar ™ fu acqua R
a. maggiore
b. minore

mm—) C. |0 Stesso - S

Per quale ragione?

—) 3 I peso dell 6acqua spostata ugual e al
b . Ldacqua  pi % densa nella sua forma sol
C . Le mol ecole dbébacqua spostano un vol ume
d. Léacqua che proviene dalla fusione del

e. Quando fonde il ghiaccio, le sue molecole si allargano.

peso
I da (
magg.i
ghi ac

N N (O



DAl RAGAZZI e EMERSO CHE :

1. Non hanno chiara la relazione tra
massa, volume e densita:

A L acqua aumenta di volume allo stato solido
A La densita del ghiaccio € minore di quella
dell acqua.

2. Non hanno chiaro Il concetto della
spinta di Archimede.



ESPERIENZA DI LABORATORIO

E possibile effettuare un semplice
esperimento per correggere la misconcezione.

Materiale occorrente:
- 3 contenitori uguali contenenti lo stesso volume di acqua,;
- 3 volumi uguali di rame, acqua, ghiaccio



ESPERIENZA DI LABORATORIO

rame . acqua .ghiaccio

Ik

Quando rame, acqua e ghiaccio vengono aggiunti ai 3 contenitori il livello
dell acqua sale: e lo stesso nel caso del rame e dell acqua, € minore nel
caso del ghiaccio.

Dopo la fusione del ghiaccio, il livello raggiunto precedentemente non
varia e risulta inferiore a quello dei due altri contenitori.



ESPERIENZA DI LABORATORIO

Quando il ghiaccio viene introdotto nel contenitore si produce un
iInnalzamento del livello dell acqua:

La fusione del ghiaccio, aggiungendo acqua al
liquido, dovrebbe produrre un nuovo aumento nel
livello dell acqua, ma questo non succede:

percheé?




ESPERIENZA DI LABORATORIO

é per c haume dli acqua che deriva dalla fusione del
ghiaccio immerso risulta inferiore a quello del ghiaccio.

La fusione della parte emersa genera acqua che compensa con il
suo volume quello derivato dalla diminuzione dovuta alla fusione
del ghiaccio immerso:
quindi il livello finale risulta invariato rispetto a quello iniziale!



ESPERIENZA DI LABORATORIO

Il volume di acqua derivato dalla fusione non
cambia il contenuto di acqua nel contenitore.

éeperch®?
Il ghiaccio ha densita minore di quella

dell acqua, per cui volumi ugualli
presentano masse diverse.

Ghiaccio Acqua

vV Volumi uguali
V Masse diverse




RELAZIONE TRA MASSA, VOLUME,

DENSI

TAO

massa = densita * volume

densita = massa/ volume

volume = massa / densita

Adensita del ghiaccio = 0,92 g/cm?
Adensita dell acqua = 0,99 g/cm3

AQuanto pesadob

1 IitrAQuantacfpneasad

1 litro = 1 dm® =[1000 cm?3

m_= 1000 cm3* 1 g/cm?3 =

1000 g

1litro=1dm?3=

m,= 1000 cm** 0.9 g/cm3 =

VOLUMI UGUALI
MASSE DIVERSE

1000 cm3

1

900 g




L6ACQUA: I L CASO
INTORNO A NOI

Non si tratta certamente dell unico caso conosciuto, ma sono veramente poche le sostanze
chimiche che come | acqua, mostrano una densita dello stato solido inferiore a quella dello stato
liquido.
Percheé il ghiaccio galleggia sull acqua?

Il fenomeno é legato alla struttura chimica della molecola d acqua. Durante la solidificazione, si
stabilisce un preciso reticolo cristallino nel quale ogni molecola € collegata da legami idrogeno
con altre quattro, realizzando cosi una simmetria esagonale tipica, per esempio, nei cristalli di
neve.

v ¥
S

k4

STATO souDoA_

|

|

|

|
STATO LIQUIDO A




L6ACQUA: | L CASO
INTORNO A NOI

Con questa struttura tra le molecole si formano ampi spazi vuoti
che rendono il ghiaccio meno denso dell acqua liquida:
pertanto il ghiaccio e piu leggero e puo galleggiare sull acqua!

Quando la temperatura raggiunge i 4° C la densita
dell acqua raggiunge il valore massimo di 1 g/cm?.



CURIOSITA é

Un iceberg e un enorme massa di ghiaccio che galleggia
sull acqua, ovvero un solido che galleggia sul suo
liguido. Generalmente accade proprio il contrario! Le
sostanze allo stato solido, infatti, sono piu dense che nello
stato liquido, ma se cosi fosse il ghiaccio non
galleggerebbe, scenderebbe sul fondo delle acque si
accumulerebbe estendendosi sempre di piu fino a rendere
gelata | intera massa degli oceani e dei mari impedendo
cosi la vita.

Il livello del mare non cambia se il
ghiaccio marino fonde o | acqua
diventa ghiaccio: | acqua
congelando aumenta il suo volume,
ma solo una parte di questo rimane
Immersa e quindi non modifica il
livello iniziale.




IL PRINCIPIO DI ARCHIMEDE

oOgni o0ggetto I mmerso I nh un
dal basso verso | 6alto par.i
spostato dall oggettoo

Immergendo un oggetto di un
materiale qualsiasi in acqua,

| oggetto immerso fara salire il livello
del | 6acqgua nel cont
| oggetto occupera lo spazio
precedentemente occupato
dal | 6acqgua.

Quindi viene spostato un volume di
acgua equivalente al volume
dell oggetto.




IL PRINCIPIO DI ARCHIMEDE

Volume liguido spostato = Volume corpo

Peso |IC|UIdO SpOStatO = mquuido'B‘g = dquuido AVliquido'a‘g = dquuido'a‘vcorpo'a‘(\:l

spinta (N) ] : costante (k—Ng)
5= dliquido' Vcorpo'g

... (kg | |
densita volume (m3)
m3




ESPERIENZA DI LABORATORIO

La spinta di Archimede

Obiettivo: individuare le grandezze dalle quali dipende la spinta di Archimede.

Materiale occorrente Sostanze

Dinamometro; cilindro graduato; alzata di metallo; asta; provette con Acqua, alcol, olio,
pesetti; cilindri graduati contenenti gasolio, benzina, olio, acqua; oggetti gasolio, benzina
di forme diverse e uguale volume; cilindro graduato; solidi di legno tutti

della stessa sostanza e di volume diverso.

L esperimento viene condotto in piu fasi:

Fase 1. Scoprire se la spinta di Archimede dipende dal
peso dell oggetto

Almmergere le tre provette con quantita di pesi diversi
all interno del cilindro e misurare con il dinamometro il
loro peso in acqua.

AMisurare il loro peso in aria e calcolare la spinta di e =
Archimede.




ESPERIENZA DI LABORATORIO

Fase 2. Il peso specifico influenza la spinta di Archimede?

AMisurare il peso in aria degli oggetti nei singoli fluidi e calcolare la spinta

Peso in aria

Spinta in acqua Peso in alcol Spinta in alcol

Peso in olio

Spinta in olio

Fase 3. La forma dell oggetto influenza la spinta di Archimede?

AMisurare il peso degli oggetti in aria e in acqua e calcolare la spinta di Archimede.

Pesoin aria

Peso in acqua

Spinta

Forma 1l

Forma 2




ESPERIENZA DI LABORATORIO

Fase 4. La spinta di Archimede dipende dal volume?

APesare i solidi che differiscono solo per il volume sia in acqua che in aria

Volume Pesoin aria Peso in acqua Spinta

Interpretazione dei dati: la spinta di Archimede e una forza
esercitata dal fluido. Non e determinata dalle proprieta
dell oggetto, eccetto che per la quantita di fluido spostato
dall oggetto.

Quindi, se diversi oggetti di differenti densita ma con lo stesso volume
sono immersi in un fluido, essi saranno sottoposti alla stessa spinta di
Archimede. Sia | affondamento che il galleggiamento dipendono dal
rapporto tra la spinta di Archimede e il loro peso.




DIDATTICA

DISCPLINA:

A FISICA
A BIOLOGIA

A CHIMICA >
DELLA TERRA

METODOLOGIA
DIDATTICA:

A Attivita di laboratorio

A Attivita in contesto informale

A Attivita in ambiente virtuale

A Attivita collaborativa

A Lezione frontale

A Sviluppo di un progetto

A Risoluzione di un problema

A Esercitazione

A Discussione Valutazione fatta da
insegnate

A Valutazione tra pari

A Altro




TESTI e CURIOSITa

A Alice nel paese dei quanti , di Rob®itmore

A 1l sistema periodico, di Primo Levi

A Zio Tungsteno, Oliver Sacks

A 1l Laboratorio di Scienzecura di Margherita Venturi

A Chimica! Leggere e scrivere il libro della natura
Vincenzo Balzani e Margherita Venturi.

A Energia, Risorse, Ambienténcenzo Balzani e
Margherita Venturi



VIDEO SULLE PROPRIETA CHIMICHE E FISICHE DELL ACQUA.:

http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=2GUt6QINbWU#t=58s

https://www.youtube.com/watch?v=P3057k9ZnHU
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