LE TRASFORMAZIONI
combustione e ossidazione
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Percorso didattico sul tema TRASFORMAZIONI (combust ione e
ossidazione) sviluppato nell’ambito del PON B-1 Il cantiere delle scienze
per 'innovazione metodologica - ITAS “DELEDDA” Lecce

Approccio iniziale : la lezione si svolge in classe a partire da una proposta
di discussione semplice e accattivante, per stimolare l'interesse e la curiosita
degli studenti ed innescare l'interazione docente-alunni.

Si parte con una riflessione :

- per spegnere un incendio il metodo migliore €& quello di
“‘SOFFOCARLQO” ! Su questo principio si basano gli estintori che
emettono gas e polveri per soffocare il fuoco.

A questo punto, per recuperare conoscenze precedentemente acquisite e
riordinarle in forma organica collettivamente, si attiva un brainstorming con la
domanda :

Cosa vuol dire “soffocare”?

Dopo aver ordinato le idee espresse dal gruppo, si giunge ad una
conclusione: soffocare l'incendio significa togliere I'ossigeno in modo che non
possa continuare la combustione, quindi si puo formulare ragionevolmente la

seguente ipotesi :

I'ossigeno € un elemento indispensabile per i proce ssi di combustione

Si chiede ora agli studenti in che maniera puo essere verificata I'ipotesi
appena formulata.

Dopo aver ascoltato le diverse proposte, trattando le idee banali allo stesso
modo di quelle piu serie, si decide di allestire la seguente esperienza
(suggerita interamente dai ragazzi) molto semplice ma condotta in maniera
rigorosamente scientifica:

Esperienza delle palline di carta e del becher capovolto



Materiale: due palline di carta, fiammiferi, due piattini di ceramica, un
bicchiere di vetro.

Procedimento: si dispongono due palline di carta in due piatti di ceramica e
si da fuoco con i flammiferi. Si copre una delle due palline che bruciano, con
un bicchiere. Si osserva che mentre quella lasciata scoperta continua a
bruciare, quella coperta, dopo pochi secondi, si spegne.

Conclusione: la pallina di carta coperta col bicchiere si € spenta perché si e
consumato l'ossigeno, abbiamo quindi dimostrato I'ipotesi precedentemete
formulata.

Proposta dell'insegnante

A questo punto, dopo aver dato rilevanza scientifica alle proposte della
classe, la sottoscritta propone, ad una platea ormai coinvolta e ben disposta
all'ascolto, un’altra esperienza un po’ piu articolata:

Esperienza della candela che brucia e de | becher capovolto

Materiale : una candela, un porta candela, fiammiferi, cristallizzatore
contenente idrossido di bario, becher.

Procedimento : accendere la candela e coprire con un becher. Si osserva
che la candela si spegne e la soluzione di idrossido di bario si opacizza.

-Perché la candela si € spenta?
-Perché la soluzione si € opacizzata?

Si ascoltano le risposte dei ragazzi...... e con la guida della sottoscritta si
traggono le conclusioni.

Conclusioni : la candela si € spenta perché si € consumato l'ossigeno e la
soluzione si & opacizzata perché la combustione ha sviluppato CO 2 che
reagisce con l'idrossido di bario formando un precipitato bianco che e |l
carbonato di bario, sostanza insolubile.

Questa € la reazione chimica che avviene in soluzione:
Ba(OH): + CO: BaCOs + H20

solubile insolubile



Continuiamo nel nostro percorso proponendo un altro momento di riflessione
alla classe con la formulazione della seguente domanda:

I'ossigeno produce sempre flamma nelle reazioni a ¢ ui prende parte?

Si ascoltano le risposte dei ragazzi, si discutono e si commentano ed infine si
propone un’ esperienza per rispondere alla precedente domanda:

Esperienza della formazione di ruggine a part ire da limatura di ferro
Materiale :una provetta larga, limatura di ferro, una ciotola, acqua.

Procedimento : bagnare la provetta,versare nel suo interno la limatura di
ferro facendola aderire alle pareti della provetta. Capovolgere la provetta su
un piatto contenente I'acqua. Dopo due giorni cosa si puo osservare? I'’Acqua
e salita nella provetta nel cui interno si & formata anche la ruggine.

Perché I'acqua sale?
Come si e formata la ruggine?
Risposte dei ragazzi ..........ccccovvvvninnnnn.

Conclusioni : l'acqua € salita perché si € consumato l'ossigeno che ha
reagito con il ferro formando ossido di ferro idrato cioe la ruggine.

Questa e la reazione che avviene in provetta:
4Fe+302+6H0 4 Fe(OH)s
4 Fe(OH)s 2 Fe20s 2 H20 (ruggine) + 2 H20

Questo tipo di reazioni, dette OSSIDAZIONI, avvengono senza produzione
di famma.



Le esperienze condotte precedentemente ci hanno dimostrato che I'ossigeno
puo innescare reazioni di combustione con fiamma (candela che brucia) ma
anche reazioni di ossidazione senza flamma (formazione della ruggine dalla
limatura di ferro), a questo punto si puo procedere ad un confronto tra la
respirazione cellulare e le precedenti reazioni: anche le sostanze nutritive per
fornirci I'energia che contengono, vengono "bruciate" attraverso un processo
di combustione senza fiamma che avviene all'interno di ogni cellula e si
chiama respirazione cellulare. Come accade per la combustione della carta o
della candela, il processo di respirazione cellulare richiede ossigeno e
comporta la produzione di anidride carbonica e acqua

% riflettere  su due

‘RESPIRAZIONE POLMONARE “ e “RESPIRAZIONE CELLULARE "

Si invitano ora gli studenti a
espressioni:

Si tratta di uno stesso processo?

Risposte dei ragazzi ..........oovveiiiiiiii i i i

In che maniera sono legati i due processi?

Risposte dei ragazzi .........coovveiiiiiiii i i i

Conclusioni : la respirazione polmonare e il processo con il quale I'organismo
procura I'ossigeno necessario per la combustione del glucosio che si realizza
all'interno delle cellule e che prende il nome di respirazione cellulare, dalla
guale viene prodotta CO, , H,O ed energia per i diversi lavori cellulari.
L'apparato respiratorio consente l'ingresso dell'ossigeno nel sangue, il quale
trasporta questo gas a tutte le cellule. A livello cellulare avviene lo scambio
tra ossigeno e anidride carbonica che, sempre attraverso il circolo sanguigno
viene portata fino ai polmoni per essere espulsa.

Si puo rilevare la presenza di CO_, nell'aria espirata?

La domanda pud attivare un brainstorming che consentira di
verificare se gli studenti sono in grado di applicare le conoscenze apprese, in



diversi contesti. Nell'esperienza della candela che brucia, infatti hanno gia
visto che la presenza di CO, puo essere evidenziata con idrossido di bario.

Dopo aver ordinato le idee espresse dal gruppo, si giunge ad una
conclusione: si puo utilizzare I'idrossido di bario per rilevare la CO, nell'aria
espirata. Ci si sposta in laboratorio per verificarlo

Esperienza della cannuccia e del becher ¢  on acqua di barite
Materiale : acqua di barite - un provettone - una pipetta

Procedimento : si pongono nel provettone circa 100 cc di acqua di barite e,
mediante una pipetta, si soffia dentro.

Perché I'idrossido di bario diventa torbido?
Risposte dei ragazzi............ccccveviiiiiinnnns

Conclusioni: la CO:z contenuta nel respiro reagisce con l'idrossido di bario
formando carbonato di bario insolubile e la soluzione diventa rapidamente
torbida.



Si propone ora un momento di riflessione sulle esperienze fatte per poterle
collegare organicamente e trarne le logiche conclusioni. A tal fine si stimolano
gli studenti con le seguenti domande:



Qual é l'analogia tra la candela che brucia e la re spirazione?

N

La risposta complessiva della classe, all’attivita finora svolta, e risultata
soddisfacente e consente di proseguire nel percorso, che prevede ora
I'analisi dei processi chimici, che portano alla produzione di ATP nella
respirazione cellulare prima e nella fermentazione subito dopo.

Durante l'analisi delle diverse tappe della respirazione cellulare, per una
migliore comprensione delle reazioni che caratterizzano il flusso di elettroni
nella catena respiratoria, si rende necessario un chiarimento riguardo alla
tendenza di alcuni elementi a ridursi o ad ossidarsi; viene proposta quindi
un’esperienza che permette agli studenti di costruire, attraverso semplici
osservazione qualitative, una scala dei potenziali di ossidazione e di
riduzione di alcuni elementi.

Esperienza per costruire una scala dei potenziali d i ossidazione e di
riduzione di alcuni elementi e ioni

Materiale: lamine di zinco, rame, piombo, soluzione 0.5M dei seguenti sali:
ZnS0O,4, Cu(NO3),, AgNO;, HCI 6M, 12 becher da 50cc

Procedimento: disporre i 12 becher in 3 file orizzontali e 4 colonne verticali



La seguente tabella riassume le prove sopra raffigurate:

Soluzioni
Lamine Cu(NO3), ZnS0O, AgNO; HCI
Pb 1 2 3 4
Cu 5 6 7 8
Zn 9 10 11 12

Sono evidenti le reazioni nelle prove: 1, 3, 4, 7, 9, 11, 12

Analisi dei risultati:  prendiamo in considerazione la prova 7, si ha la
formazione immediata di Argento nero finemente suddiviso. Dopo aver atteso
10 minuti, si osservano aghetti lucenti di argento.

Che cosa e successo?

Risposte degli studenti: - lo ione argento della soluzione e diventato solido!...




Dopo aver commentato insieme, le diverse risposte, la sottoscritta scrive la
reazione che si € avuta nella prova 7:

2 Ag'NO; + 2Cu° 2 Ag°+ Cu**(NO3),

L’argento ha preso un elettrone e si dice che si é ridotto (ha ridotto il suo
numero di ossidazione da +1 a 0)

Il rame che ha ceduto due elettroni si € ossidato (ha aumentato il suo numero
di ossidazione da 0 a +2)

Questo e cio che accade nelle reazioni di ossido-riduzione!

Si puo concludere che I'argento ha una minore tendenza ad ossidarsi rispetto
al rame e che lo ione Cu*? ha una minore tendenza a ridursi rispetto allo ione
Ag’. Analizzando tutti gli altri risultati si costruiscono le seguenti scale:

Tendenza crescente ad ossidarsi

Tendenza crescente a ridursi

Grazie a questa semplice esperienza qualitativa gli studenti hanno capito che
proprio attraverso reazioni di ossido riduzione, nella catena respiratoria
avviene il flusso di elettroni, che parte dai coenzimi ridotti NADH e FADH, e
attraverso i citocromi giunge all'ossigeno e che grazie a questo processo
esoergonico I'energia liberata permette la formazione di 32 ATP.



Continuiamo nel nostro percorso proponendo un altro momento di
riflessione alla classe con la formulazione dellas  eguente domanda:

L'ossigeno e indispensabile alla vita di tutti gl organismi viventi?

Molti studenti rispondono negativamente e dimostrano di essere gia a
conoscenza del termine “ anaerobio ”

La sottoscritta propone quindi alla classe di osservare alcuni di questi
microrganismi al microscopio!

Osservazione dei microrganismi responsabili della f ermentazione
alcolica

Materiale : Pipetta Pasteur, vetrino portaoggetti, vetrino coprioggetti, lievito di
birra , microscopio ottico

Procedimento:

Prelevare, per mezzo di una pipetta, una goccia da una soluzione di
lievito in acqua distillata gia opportunamente preparata

Depositare una goccia del composto su un vetrino portaoggetti

Ricoprire con vetrino portaoggetti, avendo cura di posare il vetrino a 45°
per non provocare la formazione di bolle d’ aria

Far aderire i due vetrini e posarli sul tavolino del microscopio per I
osservazione

osservare prima ad ingrandimento minore (10x) e poi passare al 40x



Durante l'osservazione si puo richiamare l'attenzione degli studenti sulla
struttura cellulare di questi microrganismi che appaiono vivi e in piena attivita
tanto da poter assistere anche alla loro riproduzione.

A questo punto la sottoscritta spiega alla classe che molti organismi di
guesto tipo vivono in ambienti estremamente poveri di ossigeno, e riescono
a demolire le sostanze alimentari per ricavarne energia, senza utilizzare
guesto elemento ma attraverso un processo detto respirazione anaerobica
o fermentazione.

Questo processo produce meno energia di quello aerobico, ma in forma piu
immediata tanto che la respirazione anaerobica, spesso viene svolta anche
nell'uomo. Quando si fa una corsa, i muscoli hanno bisogno di piu energia del
solito. Il ritmo del respiro aumenta per demolire piu sostanze nutritive
attraverso la respirazione aerobica ma la reazione non & immediata. Alcune
cellule cominciano allora a svolgere la respirazione anaerobica, che negli
animali produce acido lattico, finché l'aumento della respirazione polmonare
riesce a portare abbastanza ossigeno per ritornare a ricavare energia
attraverso la respirazione cellulare aerobica. Questo processo viene definito
fermentazione lattica. Questo tipo di fermentazione & anche alla base della
produzione dello Yogurt.

Esistono diversi tipi di fermentazioni, che prendono nomi diversi a seconda
del prodotto finale della reazione, tra questi la piu conosciuta, oltre alla lattica,
e la fermentazione alcolica, nella quale i prodotti finali sono alcool etilico,
anidride carbonica e 2 molecole di ATP, partendo da una molecola di
glucosio. | microrganismi osservati al microscopio, ad esempio, chiamati
Saccharomyces cerevisiae e piu comunemente noti come “lievito di birra”,
svolgono la fermentazione alcolica. La lievitazione del pane € un tipico
esempio di questo processo, infatti il pane lievita grazie all'accumulo di
anidride carbonica ottenuta dalla reazione fermentante. Tale processo €&
anche alla base della produzione delle principali bevande alcoliche (vino,
birra)

S| pone ora alla classe la seguente domanda:

Si puo evidenziare la produzione di gas nella ferme ntazione alcolica?

Risposte deiragazzi ..........ccocovvveiinnannnn.



Si commentano insieme le varie risposte, quindi la sottoscritta propone una
semplice esperienza:

Esperienza sulla produzione di gas nella ferment  azione alcolica

Materiale : lievito di birra, zucchero, una bottiglia di birra da 25 cl, un elastico,
un palloncino di gomma, bilancia, pipette

Procedimento :
Sciogliere 5 grammi di lievito in 100 ml di acqua;
aggiungere 5 grammi di zucchero;

versare il preparato nella bottiglia riempiendola fino al collo per
escludere la presenza di aria ;

ancorare I'imboccatura del palloncino al collo della bottiglia servendosi
di un elastico;

attendere che il palloncino si gonfi;
Conclusioni :

| saccaromiceti presenti nel lievito hanno trasformato lo zucchero alimentare
(saccarosio) con produzione di gas (CO,). Allinterno della bottiglia e
avvenuta una reazione di fermentazione.

Che tipo di gas é stato prodotto?

Come possiamo evidenziarlo ?

RISPOSte dei ragazzZi ........ccov i e e

La maggior parte ritiene di dover usare I'acqua di barite

La sottoscritta, soddisfatta dalla risposta che testimonia la riuscita del
percorso seguito, propone la seguente esperienza per evidenziare la CO,,
usando come indicatore I'acqua di barite.



Esperienza sulla fermentazione alcolica dei Saccaro  miceti e produzione
di CO:

Materiali : Beuta(100ml); provettone; 2 tappi di plastica; tubo di raccordo in
vetro; 2 filtri. Soluzione in coltura di saccaromiceti + glucosio; ldrossido di
Bario, (Ba(OH), soluzione satura preparata di fresco)

Procedimento :

1. Preparare la coltura mezz'ora, un'ora prima delluso mettendo 5g di
lievito di birra fresco piu una spatolata di glucosio in 100ml di acqua,
precedentemente riscaldata ad una temperatura di 30<C.

2. Versare allinterno di una beuta la soluzione di saccaromiceti piu
glucosio.

3. Versare all'interno del provettone I'idrossido di Bario.

4. Tappare | due contenitori e metterli in comunicazione con il tubo da
raccordo.

5. Osservare cio che avviene

Osservazioni :



Conclusioni :

La fermentazione dei saccaromiceti porta alla produzione di anidride
carbonica, che passa, attraverso il tubo di raccordo, nel provettone
contenente Ba(OH), che funge da indicatore. Infatti inizialmente si nota la
formazione di bollicine nella soluzione contenuta nel provettone, quindi Si
forma della schiuma che fa cambiare di colore I'acqua di barite e porta alla
formazione di un precipitato bianco: il carbonato di Bario.

Ba(OH),+ CO, ® BaCO; ~ + H,0



