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1 - 
NORME di SICUREZZA  

e di COMPORTAMENTO nei LABORATORI

Tutti gli studenti, durante la permanenza nei laboratori di chimica e biologia per lo svolgimento di esercitazioni pratiche, a gruppi, oppure dal banco cattedra, sono invitati ad osservare le norme indicate di seguito: solo il loro rispetto, scrupoloso, da parte di ciascuno permetterà un corretto svolgimento delle esercitazioni, nei tempi programmati, e, nel contempo, garantirà la propria sicurezza ed incolumità personale  e per quella  dei propri compagni.
1) I laboratori non sono luogo di svago o ricreazione, pertanto la prima regola da  osservare è quella del silenzio, soprattutto quando il/i docente/i illustrano l'esercitazione da effettuare; nel caso di scambio di opinioni od osservazioni riferite all'esercitazione che si sta conducendo, il tono della voce va comunque mantenuto il più basso possibile.
2) Al fine di evitare perdite di tempo e, di conseguenza, per utilizzare al massimo il tempo a disposizione, nel caso di esercitazioni da svolgersi a gruppi, una volta formati i gruppi all'inizio dell'anno scolastico, gli stessi vanno mantenuti invariati per tutte le esercitazioni che si effettueranno durante l'anno, salvo diverse disposizioni che, di volta in volta, potranno essere impartite dal/dai docente/i; analogo discorso vale per il banco di lavoro che il gruppo occupa in laboratorio.

3) In occasione dell'arrivo in laboratorio, il banco di lavoro del proprio gruppo, od il banco cattedra  nel caso di esercitazioni condotte dalla cattedra, va raggiunto velocemente e non va abbandonato se non dopo espressa autorizzazione del/dei docente/i; nel caso di esercitazioni condotte dal banco cattedra, al termine dell'ora di lezione gli sgabelli vanno rimessi ai loro posti senza trascinarli sul pavimento (al piano inferiore ci possono essere classi che stanno facendo lezione).

4) Sul banco di lavoro, oltre all'attrezzatura ed alle sostanze chimiche necessarie allo svolgimento dell'esercitazione, è possibile tenere unicamente il manuale, l'eventuale scheda della esercitazione ed un blocco dove prendere appunti. Borse, cartelle, ecc. vanno lasciate nella propria classe; se, per qualche ragione, dovessero essere portate non  vanno collocate per terra tra un banco e l'altro perché intralciano i movimenti, bensì contro la parete a vetri (sotto i banchi nei  laboratori di biologia); stesso discorso vale per gli indumenti personali (nel laboratorio di biologia vanno messi sulla propria sedie oppure, se libero, sull’ultimo bancone di ciascuna fila).

5) Bisogna prepararsi all'esercitazione da effettuare leggendo attentamente, con anticipo, il manuale e/o la scheda che fornita in precedenza, nonché ascoltando attentamente le istruzioni che  verranno impartite dal/dai docente/i; nel caso ci fosse qualche dubbio sulle operazioni da compiere durante l'esercitazione, prima di iniziare, vanno chiesti tutti i chiarimenti che si   ritengono necessari.

6) Le istruzioni che vengono impartite per lo svolgimento dell'esercitazione, vanno eseguite scrupolosamente ed intelligentemente, prendendo nota di tutte le precauzioni ed accorgimenti tecnici da adottare per una sua buona riuscita.

7) Di ogni esercitazione va redatta una relazione finale individuale contenente, nell'ordine: data, proprio nome e cognome, n. del gruppo e nominativo degli altri componenti il gruppo, obiettivo/i, materiali ed attrezzature (per gli strumenti di misura, con indicazione di portata e sensibilità), eventuale disegno schematico dell'attrezzatura montata, procedimento, osservazioni (compreso eventuale raccolta di dati da portare in tabelle), interpretazione e rielaborazione di osservazioni e dati (con eventuale predisposizione di grafici, ecc.).

8) Ciascun studente deve organizzare il proprio lavoro in laboratorio in modo da essere in grado, al termine della lezione, di consegnare, se richiesto dal/dai docente/i, la bozza della relazione.
9) Per evitare possibili incidenti, nei laboratori è vietato utilizzare indumenti svolazzanti ( sciarpa, foulard, ecc. ); vanno, altresì, obbligatoriamente indossati i dispositivi di protezione individuale ( occhiali, camice, guanti in lattice monouso, ecc. ) previsti dalle norme.

10) Va eseguita unicamente l'esercitazione assegnata o comunque quella approvata dal/dai docente/i; le esercitazioni non espressamente autorizzate sono da considerarsi vietate.

11) Le sostanze chimiche, solide o liquide, necessarie allo svolgimento dell'esercitazione, di norma, vengono predisposte  sul  banco  di  lavoro e/o sul banco cattedra; esse non vanno toccate con le mani, ne, tantomeno, assaggiate se non dopo esplicita autorizzazione da parte del/i docente/i; nel caso in cui si debba verificare l'azione di una sostanza, l'operazione va svolta con la massima cautela.

12) L'estrazione di qualunque sostanza da un recipiente, va fatta dopo aver attentamente        controllato che l'etichetta  indichi  la  sostanza  desiderata ed utilizzando esclusivamente attrezzi accuratamente puliti ( la spatola se si tratta di una sostanza solida, il contagocce o la pipetta se si tratta di una soluzione);  normalmente, le sostanze non utilizzate non vanno mai rimesse nei   recipienti di provenienza, salvo esplicita, diversa, indicazione da parte del/dei docente/i.

13) Prima di iniziare ogni esercitazione, bisogna controllare che l'attrezzatura da utilizzare sia completa, integra e pulita; l'esercitazione dovrà essere ultimata in tempo utile per permettere a      tutti gli studenti di ciascun gruppo di pulire accuratamente l'attrezzatura usata  ed il banco di lavoro, che dovranno essere lasciati ordinati e puliti.

14) Salvo diverse disposizioni impartite dal/dai docente/i, i residui solidi delle esperienze vanno gettati esclusivamente nelle pattumiere, mentre quelli liquidi nei lavandini avendo l'accortezza di far scorrere abbondantemente l'acqua. 

15) Nel caso in cui lo svolgimento dell'esercitazione richieda l'utilizzo del becco Bunsen, o di altra fonte diretta di calore, devono essere scrupolosamente osservate le indicazioni che verranno impartite dal/dai docente/i e, tra queste, la regola secondo la quale il becco Bunsen, se non utilizzato continuativamente, va lasciato acceso sul banco con la regolazione della fiamma gialla ( anello dell’aria chiuso ); in ogni caso, chi ha i capelli lunghi non deve lasciarli mai sciolti, ma deve raccoglierli.

16) Nel  caso  in  cui lo svolgimento dell'esercitazione richieda il riscaldamento di recipienti in vetro o porcellana (beaker, capsula, ecc.) bisogna fare molta attenzione; vetro e porcellana caldi, infatti, non si distinguono da quelli freddi e prima di poterli maneggiare devono essere lasciati raffreddare, oppure vanno utilizzate le apposite pinze di metallo.

17) Nel caso in cui lo svolgimento dell'esercitazione richieda di dover riconoscere e/o descrivere, a freddo o a caldo, l'odore di una sostanza chimica, non bisogna mai farlo annusando direttamente sul recipiente che la contiene; infatti, per evitare di annusare vapori troppo intensi o di ricevere spruzzi sul viso (nel caso in cui la sostanza sia stata sottoposta a riscaldamento), è opportuno tenersi lontano dall'imboccatura del contenitore ( circa 20 cm.) ed utilizzare la mano per portare i vapori al proprio naso.

18) Nel caso in cui, durante lo svolgimento dell'esercitazione, una sostanza corrosiva (acido od altro) cada sul banco di lavoro o sulle mani, bisogna lavare immediatamente con acqua corrente e chiedere al/ai docente/i ulteriori istruzioni.

19) Qualunque infortunio od incidente, anche apparentemente insignificante, dovesse capitare durante lo svolgimento dell'esercitazione, va riferito immediatamente al/ai docente/i.

20) Al termine della lezione, lo smaltimento delle sostanze residue va effettuato secondo le indicazioni che, di volta in volta, verranno impartite dal/dai docente/i e/o dall'assistente tecnico. 

21) A completamento delle norme di sicurezza, tutti gli studenti sono invitati a prendere visione delle indicazioni da seguire in caso di sgombero improvviso dei locali ( affisse accanto alle porte di uscita ) e delle norme di utilizzo delle attrezzature di sicurezza ed antinfortunistiche contenute nell'armadio rosso, situato nel laboratorio di chimica (affisse accanto all'armadio stesso).

2  - 
CLASSIFICAZIONE DI OGGETTI NATURALI ATTRAVERSO L’USO DI CHIAVI ANALITICHE 

Obiettivo didattico: saper classificare un oggetto naturale utilizzando le chiavi analitiche.

Obiettivo scientifico: classificare alcune specie di piante.
Istruzioni per gli studenti

Materiali e strumenti: - tre specie differenti di piante - una lente d'ingrandimento - chiavi analitiche

Procedimento: 

Si osservano le caratteristiche indicate dalle chiavi e relative a ciascuna delle tre specie sconosciute; per l’osservazione si fa ricorso, quando richiesto, alla lente.

Classifica ogni specie in modo autonomo (senza chiedere l’aiuto dei compagni, senza farti condizionare da quanto essi hanno già fatto), riportando sulla presente scheda le sequenze di classificazione.

Quando anche i tuoi compagni hanno fatto le tre classificazioni in modo autonomo, ricopia nella scheda le loro sequenze di classificazione.; confronta le tue conclusioni con quelle dei compagni, individuando i punti di disaccordo.

Chiedi conferma finale al docente; registra sulla tua scheda l’eventuale errore compiuto in ogni classificazione, trascrivendo il codice della chiave da te scelto in modo erroneo.

Sequenza di classificazione e denominazione della pianta n° 1:

.........................................................................................................................................................................……………….........

Sequenza di classificazione dell’alunno (Nome e Cognome: .................…………………...........................................................)

...............................................................................................………………...................................................................................

Sequenza di classificazione dell’alunno (Nome e Cognome: .................…………………...........................................................) ………………..................................................................................................................................................................................

Sequenza di classificazione corretta e denominazione:

...............................................................................................………………...................................................................................

Errore effettuato nell’uso della chiave da parte dello studente titolare della scheda: ..........……………….................................

Sequenza di classificazione e denominazione della pianta n° 2:

..........................................................................................................................................................………………........................

Sequenza di classificazione dell’alunno (Nome e Cognome: .................…………………...........................................................) .................................................................................................................……………….................................................................

Sequenza di classificazione dell’alunno (Nome e Cognome: .................…………………...........................................................)

...............................................................................................................………………...................................................................

Sequenza di classificazione corretta e denominazione:

....................................................................................................................................................………………...........................

Errore effettuato nell’uso della chiave da parte dello studente titolare della scheda: ..............………………................................

Sequenza di classificazione e denominazione della pianta n° 3:

...............................................................................................................................................………………...................................

Sequenza di classificazione dell’alunno (Nome e Cognome: .................…………………...........................................................) ................................................................................................................………………..................................................................

Sequenza di classificazione dell’alunno (Nome e Cognome: .................…………………...........................................................)

...................................................................................…………………...........................................................................................

Sequenza di classificazione corretta e denominazione:

...................................................................................………………...............................................................................................

Errore effettuato nell’uso della chiave da parte dello studente titolare della scheda: ...………………...........................................

Osservazioni e conclusioni 

 3  - 
SOSTANZE POLARI E NON POLARI
Premessa

Gli atomi che costituiscono una molecola possono essere legati tra di loro da un legame di natura elettrostatica (legame ionico) nel quale avviene un vero e proprio trasferimento di un elettrone da un atomo a quello più elettronegativo, oppure da un legame nel quale, tra due atomi, vengono messi in comune degli elettroni (legame covalente).

Nel primo si ha la formazione di un composto ionico, nel secondo di un composto covalente, con legame semplice, doppio o triplo a seconda che vengano messe in comune una, due o tre coppie di elettroni; si parla poi di legame covalente puro quando la carica elettrica della/delle coppia/e di elettroni condivisa è distribuita in maniera simmetrica attorno ai due atomi (composti apolari), oppure di legame covalente polare quando, invece, la carica elettrica della/delle coppia/e di elettroni condivisa è distribuita in maniera asimmetrica attorno ai due atomi dando così origine ad una diversa densità elettronica nella molecola: un dipolo elettrico (composti polari). 

La diversa densità elettronica di una molecola, inoltre, può dipendere anche dalla geometria della molecola stessa, da come, cioè, i diversi atomi che la compongono sono disposti nello spazio.

Obiettivi

· Indagare la natura del legame di alcuni composti

· Stabilire se e quando è possibile prevedere la miscibilità/solubilità di una sostanza in un determinato liquido

· Classificare alcuni composti tra polari e apolari

· Verificare l'influenza della geometria molecolare sulla solubilità di una sostanza in un determinato liquido

Tempo di realizzazione

Con l’apparato strumentale già montato e le soluzioni già pronte, il tempo necessario ad effettuare l’esercitazione é di circa cinquanta minuti.

Materiale occorrente

n.  3 Burette da 50 mL - n. 3 Becher da 150 mL - n. 4 Aste - n. 3 Pinze a ragno portaburette - n. 1 morsetto a doppio nodo - n. 1 pinza fermaprovettone - n. 1 panno di lana (circa 30 x 30 cm) - n. 1 panno di seta (circa 30 x 30 cm) o una pelle di gatto - n. 1 Bacchetta di vetro - n. 1 Bacchetta di ebanite o di plastica - alcool etilico 90° - N-Esano - acqua distillata - naftalina - cloruro di sodio - diclorometano (cloruro di metilene) - triclorometano (cloroformio) - tetraclorometano (tetracloruro di carbonio) - n. 3 palloni tarati identici da 100 mL - iodio in cristalli - cromato di sodio in cristalli - spruzzetta con acqua distillata - pipetta graduata da 10 mL - n. 10 provette normali - n. 1 portaprovette - n.  1 spatola - n. 1 provettone completo di tappo in gomma - n. 1 matita vetrografica  

Procedimento (n. 5 esperienze)

1. Comportamento assunto dalle diverse sostanze nei confronti di un campo elettrico negativo e positivo (alla cattedra)
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Strofinando una bacchetta di vetro con un panno di seta (o con una pelle di gatto ), sulla prima si produce un campo elettrostatico positivo, mentre il secondo si carica di segno negativo; strofinando, invece, una bacchetta di ebanite con un panno di lana, sulla prima si produce un campo elettrostatico negativo, mentre il secondo si carica positivamente (attenzione: se la giornata è umida bisogna strofinare energicamente, altrimenti l’esperienza non esce).

Assicurandosi di aver ben chiuso il rubinetto terminale, utilizzando i 3 bechers da 150 mL, riempire le tre burette con i tre liquidi a disposizione: acqua distillata, alcool etilico, N-esano; riporre poi i bechers sotto la rispettiva buretta in corrispondenza del rubinetto.

Aprendo opportunamente il rubinetto di ciascuna buretta, è possibile far uscire da esse un sottile filo di liquido e raccogliere quest'ultimo nel becher sottostante; avvicinando al filo di liquido prima un campo elettrico positivo (la bacchetta di vetro strofinata), poi un. campo elettrico negativo (la bacchetta di plastica strofinata), si può studiare il comportamento dei suddetti liquidi dinanzi al campo elettrico ( Fig. 1 ). 

Iniziare l'operazione aprendo il rubinetto della prima buretta, quella contenente acqua distillata ed avvicinare dapprima la bacchetta di vetro  strofinata e poi quella di ebanite; annotare ciò che si osserva  nella seguente tabella A. 

Ripetere l'operazione con i due liquidi contenuti nelle altre due burette riportando i risultati in tabella.

Stendere, ora, i cristalli di cloruro di sodio su di un foglio di carta in modo da formare uno strato molto leggero e ben sparso; con la stessa tecnica utilizzata in precedenza, avvicinare prima la bacchetta di vetro  strofinata e poi quella di ebanite; annotare ciò che si osserva  sempre nella seguente tabella A. 

Ripetere l'operazione con la naftalina; annotare i risultati in tabella.


Tabella  A - Comportamento al campo elettrico

	Tipo di bacchetta
	Campo elettrostatico
	Acqua distillata

H2O
	Alcool etilico

C2H5OH
	N-esano

C6H14
	Cloruro di sodio

NaCl
	Naftalina

C10H8

	Vetro
	Positivo   ( + )
	
	
	
	
	

	Ebanite
	Negativo   ( - )
	
	
	
	
	

	Formula di struttura
	
	
	
	
	


Rispondere alle seguenti domande – Eseguire le seguenti operazioni

a. Scrivere le formule di struttura dei vari composti e riportarle nella precedente tabella A

b. Si sarà notato che in vicinanza di. un campo elettrico alcuni composti vengono fortemente attratti, altri mediamente attratti ed altri infine rimangono indifferenti; era prevedibile il comportamento di ciascuno all’avvicinamento delle due bacchette, oppure è successo qualcosa di strano ? Se si, cosa ? 

c. Come si spiega tale comportamento ?

d. Questo fenomeno è da attribuire al tipo di campo elettrico o al tipo di composto impiegato ?

e. A giudicare dalla intensità dell'attrazione subita da ciascun composto, è possibile ordinarli prendendo a riferimento il comportamento dell'acqua ?

2. Prove di solubilità delle sostanze solide nei liquidi (a gruppi)

Versare alcuni mL di ciascun liquido (acqua distillata, alcool etilico, N-esano) in altrettante provette; aggiungere, in ciascuna, una punta di spatola (qualche cristallino) di sodio cloruro ed agitare per circa un minuto: prendere nota, nella seguente tabella B, dei casi di solubilità completa, solubilità parziale o non solubilità. 

Ripetere l'operazione in altre provette, aggiungendo una punta di spatola di naftalina; riportare i risultati nella medesima tabella B.


Tabella  B - Solubilità solido / liquido

	
	Acqua distillata
	Alcool etilico
	N-esano

	Cloruro di sodio
	
	
	

	Naftalina
	
	
	


Rispondere alle seguenti domande – Eseguire le seguenti operazioni

a. Si sarà notato che avvengono solubilizzazioni complete, altre parziali ed altre non avvengono; era prevedibile il comportamento di ciascuno oppure è successo qualcosa di strano ?  

b. Cercate di spiegare il comportamento in ciascuna situazione ?

3. Prove di mescolamento reciproco tra le sostanze liquide (a gruppi) 

Servendosi delle provette, prelevare 2-3 mL di liquido per volta e realizzare una dietro l'altra le prove di mescolamento di ciascun liquido nell'altro, avendo cura di agitare bene dopo averli inseriti nella medesima provetta.

Prendere nota, nella successiva tabella C, dei casi di mescolamento completo, mescolamento parziale e non mescolamento che si verificheranno. 

Provate a ripetere l'esperienza variando le quantità dei liquidi che vengono miscelati; prendete nota di eventuali differenze rispetto a quanto avvenuto con i volumi più piccoli.

Rispondere ora alle seguenti domande:

a. Come si comportano acqua e alcool con diversi volumi ? Come lo spiegate ?

b. Ritenete che esista "attrazione" tra le molecole di acqua e quelle di alcool ?

c. Cercate di spiegare il comportamento di ciascun liquido.


Tabella  C - Miscibilità liquido / liquido

	
	Acqua distillata
	Alcool etilico
	N-esano

	Acqua distillata
	
	
	

	Alcool etilico
	
	
	

	N-esano
	
	
	


4. Geometria molecolare e polarità (alla cattedra)
a. Riempire i tre palloncini tarati da 100 mL con acqua distillata esattamente fino al segno. 

b. Utilizzando lo spazio libero nel collo, introdurre con la pipetta graduata 2 mL esatti di CH2C12 nel primo palloncino, 2 ml di CHC13 nel secondo e 2 mL di CCl4 nel terzo; contrassegnare i tre recipienti con le formule dei liquidi clorurati aggiunti. 

c. Per distinguere meglio gli strati di solvente, aggiungere un cristallo di iodio in ogni palloncino e chiudere bene con il tappo; quindi agitare bene, per un paio di minuti, i palloncini capovolgendoli più volte. 

Infine, lasciarli capovolti e appoggiati sul tappo ben chiuso, facendo attenzione a non farli cadere (a tal scopo si possono inserire nel collo di una beuta).

d. Quando gli strati dei liquidi si sono completamente separati, lo strato colorato di ciascun solvente, più denso dell'acqua, si posiziona in basso; osservare e prendere nota del livello raggiunto dal diverso solvente in ciascun palloncino.

Rispondere alle seguente domande:

a. scrivere le formule di struttura dell’acqua e dei tre solventi organici.

b. cercare di spiegare il perché del livello raggiunto da ciascuno dei tre solventi organici, nei tre palloncini.

5. Verifica contemporanea di solubilità e miscibilità (a gruppi)
a. In un provettone opportunamente montato su un sostegno, inserire, nell'ordine, 10 mL dei seguenti liquidi: tetracloruro di carbonio, acqua distillata, N-esano.
b. Con la matita vetrografica segnare sul vetro del provettone le linee di separazione tra i liquidi.
c. Annotare con un disegno, la composizione di ciascun liquido stratificato.
d. Mediante una spatola, introdurre nel provettone 4-5 cristalli di cromato di sodio, uno alla volta, senza agitare; annotare con cura le colorazioni assunte da ciascuno strato.
e. Mediante una spatola, introdurre ora nel provettone, sempre uno alla volta, senza agitare, 4-5 cristalli di iodio; anche in questo caso annotare con cura le colorazioni assunte da ciascuno strato.
f. Rispondere alle seguenti domande:

· In quale liquido si è sciolto il cromato di sodio ?

· In quale liquido si è sciolto lo iodio ?

· Alla luce delle esperienze precedenti e del fatto che lo iodio è una molecola apolare, cosa si può affermare rispetto alla polarità del N-esano e del tetracloruro di carbonio ?

· In quali strati si scioglierebbe un cristallo di cloruro di sodio ?

g. Chiudere il provettone con il tappo di gomma e poi capovolgerlo 4-5 volte; attendere che gli strati si riassestino.

h. Fare un nuovo disegno del provettone e degli strati in esso contenuti, riportando i volumi ed i colori di ciascuno strato.

i. Rispondere alle seguenti domande:

· Tenuto conto delle prove precedenti, stabilire la composizione di ciascuno strato dopo agitazione.

· Basandosi sulla densità di ciascun liquido, dare una spiegazione di quanto avvenuto

4  - 
CARBOIDRATI
Premessa

I carboidrati o  glucidi  sono composti organici, in generale  con formula elementare Cn(H2O)n; presentano dei gruppi -OH, per cui possono essere considerati alcooli polivalenti  e un gruppo aldeidico -CHO (aldosi ) o un gruppo chetonico -CO (chetosi).

I carboidrati più semplici sono i monosaccaridi: ad es. ribosio, galattosio e glucosio  sono monosaccaridi aldosi, il fruttosio è un monosaccaride chetoso; più unità di monosaccaridi (da 2 a migliaia) possono legarsi con un legame glicosidico  che si stabilisce  tra un gruppo -OH  di un monosaccaride ed uno in posizione 1 di un altro monosaccaride, con perdita di una molecola di H2O.

Se i monosaccaridi sono due si hanno i disaccaridi, tra i quali: saccarosio ( glucosio + fruttosio ), lattosio (glucosio + galattosio) e maltosio ( glucosio + glucosio ); se i monosaccaridi sono in numero superiore a due si hanno i polisaccaridi, tra i quali: glicogeno (catena ramificata di  -D-glucosio con legami   -1,4-diglicosidici), cellulosa (catena lineare  di  -D-glucosio con legami  -1,4-diglicosidici), amilosio (catena lineare di  -D-glucosio con legami -1,4-diglicosidici), amilopectina (catena ramificata di  -D-glucosio con legami  -1,4-diglicosidici), amido (costituito da amilosio e amilopectina). I carboidrati a basso peso molecolare sono detti anche zuccheri.

Obiettivi

· Effettuare alcune reazioni caratteristiche dei carboidrati.

· Analizzare alcune sostanze alimentari, ricercando la presenza di zuccheri riducenti.

Reagenti ed apparecchiature

Treppiede con reticella - Becco bunsen - Un becher da 600 ml completo di portaprovette circolare - Un portaprovette da banco completo di provette - Pinza in legno per provette - 7 o 8 sostanze alimentari diverse (latte, formaggio, mela, pesca, patata, pane, brodo di carne, biscotto, miele, ecc.) - Acido solforico soluzione 95 % - Reattivo di Fehling soluzione A (5 g di CuSO4 + 70 mL di H2O) - Reattivo di Fehling soluzione B (7 g di NaOH, 25 g KNaC4H4O6, 70 mL H2O) - NaOH soluzione 10 % - HCl soluzione 37 % - Saccarosio commerciale - Glucosio - Fruttosio - Soluzione 0,01 M di iodio (o reattivo di Lugol: soluzione di Iodio/Ioduro) - H2O distillata - Bacchette/agitatori di vetro - Contagocce - Spatole - Vetro da orologio.

Tempo di realizzazione

Per effettuare tutte le esperienze, necessitano circa 2 ore; la sola esperienza n. 2 si effettua in circa 50 minuti.

Procedimento (n. 5 esperienze)

1.  Disidratazione del saccarosio (alla cattedra)

Il saccarosio, C12H22O11 può essere disidratato a carbonio con perdita di 11 molecole di H2O per azione dell'acido solforico concentrato. In un vetro da orologio si pongono 10 g circa (o una zolletta) di saccarosio commerciale e su questi si versano, con molta cautela ed utilizzando un contagocce, circa 2 o 3 mL di acido solforico 95 %; in pochi secondi si forma una massa scura.  La reazione chimica che avviene è la seguente:

C12H22O11 
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2.  Esame del potere riducente di alcuni zuccheri (a gruppi)

Come già detto in premessa, gli zuccheri possono presentare un gruppo aldeidico -CHO, o un gruppo chetonico -CO; il primo conferisce un potere riducente maggiore del secondo. 

Il saccarosio, disaccaride, è formato da una molecola di glucosio e da una di fruttosio legate con legame ( -1,2-diglicosidico; per questo non vi sono più gruppi carbonilici liberi con capacità riducenti.

La verifica sperimentale di quanto sopra si effettua con il reattivo di Fehling, soluzione A + soluzione B; in questo reattivo è presente del Cu2+, ione dal tipico colore blu, che può essere ridotto a Cu+, precipitando sotto forma di Cu2O  dal colore mattone, per azione di un agente riducente.

La reazione di Fehling, riferita ad un monosaccaride generico è:
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Preparare  10 mL di reattivo di Fehling completo ( 5 mL sol. A + 5 mL sol. B ) e tre provette contenenti 5 mL circa di acqua distillata. In una provetta si versa una piccola spatolata di  glucosio, nella seconda una di fruttosio e nella terza una di  saccarosio; si agitano le provette e a ciascuna si aggiungono 3 mL di reattivo di Fehling. 

Utilizzando la pinza di legno, portare la provetta con il glucosio sulla fiamma del bunsen e far scaldare; in pochi secondi si nota la formazione del precipitato color rosso mattone di Cu2O: il Cu2+ si è ridotto a Cu+ e il gruppo aldeidico del glucosio in posizione 1 si è ossidato a gruppo carbossilico, dando l'acido gluconico.

Porre ora sulla fiamma del bunsen la provetta con il fruttosio: si nota che il precipitato si forma un po' più lentamente ed  appare lievemente meno intenso, ad indicare una minore reattività riduttiva del gruppo chetonico; nel fruttosio è il gruppo chetonico in posizione 2 che si ossida a gruppo carbossilico.

Riscaldando al bunsen la provetta contenente la soluzione di saccarosio  non si forma alcun precipitato, in quanto il disaccaride non presenta gruppi carbonilici disponibili per la reazione ossidoriduttiva.

3.  Ricerca degli zuccheri riducenti in alcune sostanze alimentari (a gruppi)

Poiché, per effettuare il saggio, necessita riscaldare la provetta con la sostanza in esame, è opportuno, come prima operazione, accendere il bunsen ed iniziare il riscaldamento del bagnomaria (treppiede con reticella, becher da 600 ml riempito di acqua del rubinetto, portaprovette circolare); nell'attesa, introdurre in ciascuna provetta una piccola porzione di sostanza, contrassegnandole con una lettera in modo da evitare possibili confusioni.

Come già fatto nell'esperienza precedente, preparare  10 mL di reattivo di Fehling completo (5 mL sol. A+5 mL sol. B).

In ciascuna provetta contenente le sostanze alimentari da saggiare, aggiungere circa 2 ml di H2O distillata ed agitare con la bacchetta di vetro; aggiungere poi 3 o 4 ml di reattivo di Fehling completo ed agitare nuovamente. 

Portare la provetta nel bagnomaria e far riscaldare per qualche minuto (se l'acqua è ben calda, 2-3 minuti sono sufficienti): in presenza di zuccheri riducenti si ha la caratteristica colorazione rosso mattone.

Nel caso di reazione positiva, prendendo a riferimento quanto già osservato nella esperienza precedente, è possibile indicare anche se vi è presenza di un gruppo gruppo aldeidico ( -CHO ), o di un gruppo chetonico ( -CO ).

Riportare i risultati nella seguente tabella A, confrontandoli, poi, con quelli degli altri gruppi.


Tabella A       
	Provetta
	Sostanza
	Reazione
	Note  ed 

osservazioni

	
	
	Positiva
	Negativa
	Gruppo presente
	

	
	
	
	
	aldeidico
	chetonico
	

	A
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	
	

	D
	
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	
	

	F
	
	
	
	
	
	

	G
	
	
	
	
	
	

	H
	
	
	
	
	
	


4. Inversione del saccarosio (alla cattedra)

Trattando il saccarosio con un acido forte si ottiene la rottura della molecola dei due esosi componenti, il fruttosio  e il glucosio; tale processo è detto inversione e, ovviamente, rende disponibili i gruppi carbonilici per una reazione ossidoriduttiva: il saccarosio invertito può, quindi, ridurre il reattivo di Fehling.

In due provette, contenenti 5 mL di acqua distillata ciascuna, aggiungere due piccole spatolate di saccarosio commerciale ed agitare con la bacchetta di vetro fino a completa dissoluzione; una provetta serve da " prova in bianco ", mentre alla seconda aggiungere 2 o 3 gocce di acido cloridrico 37 %.

Scaldare entrambe a bagnomaria, ben caldo, per qualche minuto fino a quando nella provetta in cui si è aggiunto l'HCl la soluzione assume una leggera colorazione gialla: è la dimostrazione dell'avvenuta inversione del saccarosio. A questo punto, nella medesima provetta, aggiungere, goccia a goccia l'NaOH al 30 % fino a quando la soluzione diventa basica (una goccia fa virare al blu una cartina al tornasole rossa); è ora possibile aggiungere in ciascuna provetta circa 3 mL di reattivo di Fehling completo. Solo la provetta ove ha avuto luogo l'inversione del saccarosio presenta il precipitato rosso mattone di Cu2O.

5. Idrolisi dell'amido (alla cattedra)

L'amido, come noto, è un polisaccaride formato da una catena di monomeri di  -D-glucosio  legati da legami   -1,4-diglicosidici. Lo iodio  in soluzione (il reattivo di Lugol, soluzione di Iodio/Ioduro, va bene a questo scopo) se posto in una soluzione acquosa di amido dà una colorazione blu. L'azione di un acido forte, ad esempio acido cloridrico, a caldo porta all'idrolisi del legame glicosidico e quindi al rilascio dei monomeri; di conseguenza scompare la colorazione blu.

In una provetta, contenente 5 o 6 mL di acqua distillata, aggiungere una punta di spatola di amido ed agitare con la bacchetta di vetro fino a completa dissoluzione; aggiungere ora alcune gocce di soluzione 0,01 M di iodio (reattivo di Lugol): compare la caratteristica colorazione blu. 

A questo punto aggiungere 3 o 4 gocce di acido cloridrico al 37 % e portare la provetta sulla fiamma del bunsen per il riscaldamento; in pochi secondi il colore blu scompare, indicando la demolizione della molecola del polisaccaride.

5  - LIPIDI
Premessa

Con il termine lipide si indicano i componenti di un gruppo piuttosto eterogeneo di molecole organiche che sono solubili in solventi non polari (ad es. il cloroformio CHCl3) ed insolubili in acqua; dei lipidi fanno parte: grassi, steroidi e fosfolipidi.

La presente esercitazione riguarda soprattutto i grassi.

Tra i grassi, la forma più comune sono i trigliceridi, composti da tre catene di acidi grassi legate ad una molecola di glicerolo (Fig.1); sono prevalentemente distribuiti nel tessuto adiposo e contengono, per grammo, più energia di qualsiasi altra molecola.

A temperatura ambiente alcuni grassi (di solito quelli di origine animale) si presentano in forma solida, mentre altri (di solito quelli di origine vegetale) sono liquidi e vengono chiamati oli: l’olio vegetale (un grasso liquido) è una miscela di trigliceridi.

In una delle prove contenute nella presente esercitazione viene utilizzato un colorante non polare, il Sudan III, solubile nelle sostanze non polari come oli e grassi, per saggiare la loro presenza in alcune sostanze.

Obiettivo

Analizzare alcune sostanze, ricercando la presenza dei lipidi.

Reagenti ed apparecchiature

Un treppiede con reticella, un becco bunsen, un becher da 600 ml completo di portaprovette circolare, un portaprovette da banco, alcune provette, almeno 5 o 6 sostanze alimentari diverse (latte, formaggio, carne, patata, pane, frutta secca, olio d’oliva, ecc.), alcune bacchette/agitatori di vetro, un foglio di carta da filtro (o carta da pacco marrone, o di quaderno), alcune contagocce, soluzione di rosso Sudan III (soluzione alcolica allo 0,4 %), una spruzzetta con H2O distillata.

Tempo di realizzazione

Le due prove contenute nell’esercitazione si effettuano comodamente in circa 50 minuti.

Procedimento (n. 2 prove)

1. Metodo della macchia (a gruppi)
Con un bacchetta di vetro trasferire su un foglio di carta da filtro, in punti diversi sufficientemente distanti tra loro, una goccia di olio d'oliva ed una goccia d’acqua; lasciare asciugare ed osservare guardandole anche in controluce. 

Descrivere le eventuali differenze tra le due macchie.

2. Metodo del rosso Sudan III (a gruppi)
Preparare delle provette contenti ciascuna una piccola quantità di una delle sostanze da saggiare; aggiungere circa 5-6 mL di acqua distillata e far scaldare a bagnomaria (bollente) per 5 minuti. 

Dopo aver tolto le provette dal bagnomaria, aggiungere 10 gocce di soluzione di rosso Sudan III ed agitare energicamente (chiudere la provetta col pollice e rovesciarla cautamente alcune volte).

Lasciare riposare per qualche minuto: se sono presenti grasso od oli si formano delle goccioline rosse in sospensione o uno strato galleggiante rosso, per effetto della colorazione con il Sudan III.

Riportare i risultati della prova nella seguente tabella A:


Tabella A

	Provetta - Sostanza
	Reazione
	Note ed osservazioni

	
	Positiva
	Negativa
	

	A
	
	
	
	

	B
	
	
	
	

	C
	
	
	
	

	D
	
	
	
	

	E
	
	
	
	


6 - PROTEINE

Premessa

Le proteine (dal greco primo) hanno un nome quanto mai appropriato: infatti esse rappresentano, per cosi dire, la sostanza della vita; sono presenti con funzione di sostegno in una gran parte del corpo animale; si trovano come costituenti essenziali in tutte le cellule viventi, compongono la parte principale della pelle, dei muscoli, dei tendini, dei nervi e del sangue, formano gli enzimi, gli anticorpi e numerosi ormoni. 

Soltanto gli acidi nucleici, da cui dipende l'ereditarietà, possono competere per importanza con le proteine: essi infatti presiedono alla sintesi delle singole proteine nella materia vivente. 

Chimicamente le proteine sono dei grossi polimeri di tipo poliammidico; i monomeri dai quali derivano sono gli alfa-amminoacidi: gli amminoacidi debbono il loro nome al gruppo amminico (— NH2 ) e al gruppo carbossilico ( — COOH) che li caratterizzano.

Essi si concatenano in lunghe "catene peptidiche" mediante la formazione di legami ammidici o peptidici; le proteine differiscono dai polipeptidi perché hanno un peso molecolare superiore (per convenzione, fino a 10.000 si parla di polipeptidi, oltre di proteine) e strutture più complesse.

Lo schema generale di concatenazione degli amminoacidi per formare le catene peptidiche, con l'instaurazione del legame peptidico, può essere indicato nel modo seguente il seguente:
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 O                              O




R     CH     
C  OH      +    H  N        CH     
C OH      =       R      CH     
 C — N —— CH —  C OH    +   H2O


NH2
R'
NH2             H
 R'
Ogni molecola di proteina contiene centinaia e anche migliaia di unità di amminoacidi e, siccome questi amminoacidi naturali sono almeno ventisei, il numero delle diverse combinazioni possibili è quasi infinito. E’ probabile che occorrano decine di migliaia di diverse proteine per costituire e far vivere un corpo animale e che questo gruppo di proteine non sia identico a quello richiesto per un animale di specie diversa. 

Le proteine si dividono in due grandi classi: le proteine fibrose, che sono insolubili in acqua, e le proteine globulari, che sono solubili in acqua o nelle soluzioni acquose di acidi, basi e sali (queste soluzioni sono colloidali a causa delle grosse dimensioni delle molecole delle proteine); la differenza di solubilità fra le due classi è dovuta alla diversa forma molecolare, quale è indicata grosso modo dai loro nomi.

Le molecole delle proteine fibrose sono lunghe e filiformi e tendono a disporsi una accanto all'altra formando delle fibre allungate: spesso esse sono legate tra loro in diversi punti da legami d'idrogeno; ne consegue che le forze intermolecolari, che devono essere vinte dal solvente, sono molto forti. Le molecole delle proteine globulari, invece, sono ripiegate in unità compatte che spesso si avvicinano a forme sferoidali; i legami d'idrogeno sono interni e le superfici di contatto fra le molecole sono piccole.  Le forze intermolecolari sono in questo caso relativamente basse.

La struttura, molecolare e intermolecolare determina non solo la solubilità delle proteine, ma fissa anche, in linea generale, le funzioni a cui sono destinate:

* le proteine fibrose, date le loro caratteristiche di struttura e di insolubilità, costituiscono la materia essenziale dei tessuti animali e formano così la cheratina della pelle, dei capelli, delle unghie, della lana, delle corna e delle penne, il collageno dei tendini, la miosina dei muscoli, la fibroina della seta, ecc.

* le proteine globulari servono a una quantità di funzioni collegate al mantenimento e alla regolazione dei processi vitali, funzioni che richiedono mobilità e quindi solubilità.  Esse infatti formano tutti gli enzimi, molti ormoni, quali ad esempio l'insulina (del pancreas), la tiroglobulina (delle ghiandole tiroidee), l'ACTH (dell'ipofisi), gli anticorpi, responsabili delle allergie e della difesa contro organismi estranei, l'albumina delle uova, l'emoglobina, che trasporta l'ossigeno dai polmoni ai tessuti, il fibrinogeno, che si trasforma nella fibrina insolubile e fibrosa, provocando cosi la coagulazione del sangue.
A ogni terzo atomo della catena peptidica è legata una catena laterale, la cui struttura dipende dal particolare amminoacido implicato; alcune di queste catene laterali contengono dei gruppi basici (ad es. -NH2 nella lisina), altre dei gruppi acidi (ad esempio -COOH nell'acido aspartico o nell'acido glutammico). In conseguenza di ciò lungo la catena peptidica esistono gruppi carichi negativamente o positivamente, il cui numero (variante con il pH della soluzione) determina il comportamento della proteina.

Tutte le proteine hanno in comune l' "intelaiatura peptidica", ma ogni singola proteina è caratterizzata da una particolare "sequenza" di catene laterali, che le conferisce le sue peculiari proprietà. Le catene laterali influiscono sulle proprietà delle proteine non solo a causa della loro basicità o acidità, ma anche per le altre loro proprietà chimiche e persino per la loro forma e dimensione: così, per citare alcuni esempi, è probabile che l'ondulazione "permanente" dei capelli dipenda da variazioni nei legami incrociati disolfurici (-S-S-) dovuti alla cisteina, che la diversità tra seta e lana sia dovuta soprattutto alla brevità delle catene laterali (-H e -CH3) prevalenti nella fibroina della seta, che la durezza e flessibilità dei tendini siano dovute alla struttura piana dell'anello della pirrolidina e alla tendenza dei gruppi - OH dell'ossiprolina a dare legami d'idrogeno. La sequenza degli amminoacidi nell'emoglobina è utile per studiare l'evoluzione e rientra nella nuova scienza chiamata paleogenetica chimica; così, ad esempio, il cavallo differisce dall'uomo per 26 delle 146 unità, il maiale per 10, il gorilla per una sola.  La sostituzione di un amminoacido con un altro è dovuta a un cambiamento nella sequenza delle basi nella molecola dell'acido nucleico e si calcola che ci vogliono circa dieci milioni di anni perché avvenga una tale sostituzione, che migliora le possibilità di sopravvivenza.

Obiettivo

Analizzare alcune sostanze, ricercando la presenza delle proteine mediante il "saggio del biureto".

Reagenti ed apparecchiature

Un treppiede con reticella, un becco bunsen, un becher da 600 ml completo di portaprovette circolare, un portaprovette da banco, alcune provette, almeno 5 o 6 sostanze alimentari diverse (latte, formaggio, carne, albume d'uovo, patata, pane, ecc.), alcune bacchette/agitatori di vetro, NaOH in soluzione al 10 %, NaOH in soluzione al 30 %, reattivo di Fehling A (soluzione di 5 g di CuSO4 + 70 ml di H2O), una spruzzetta con H2O distillata.

Tempo di realizzazione

L'esercitazione si effettua comodamente in circa 50 minuti.

Procedimento

Poiché, per effettuare il saggio, necessita riscaldare la provetta con la sostanza in esame, è opportuno, come prima operazione, accendere il bunsen ed iniziare il riscaldamento del bagnomaria (treppiede con reticella, becher da 600 mL riempito di acqua del rubinetto, portaprovette circolare); nell'attesa, introdurre in ciascuna provetta una piccola porzione di sostanza, contrassegnandole con una lettera in modo da evitare possibili confusioni.

Aggiungere circa 2 mL di H2O distillata ed agitare con la bacchetta di vetro; aggiungere poi 3 o 4 mL di soluzione di NaOH al 10 % ed agitare nuovamente. Portare la provetta nel bagnomaria ed attendere qualche minuto ( se l'acqua è ben calda,   2 - 3 minuti sono sufficienti); togliere la provetta, raffreddarla sotto acqua corrente, aggiungere circa 5 mL di reattivo di Fehling A, agitare con una bacchetta di vetro o chiudendo la provetta con il pollice e capovolgendola più volte, poi lasciare decantare per qualche minuto.

In presenza di una catena polipeptidica di proteine, contenente almeno due gruppi -NH-CO- (restano quindi esclusi i dipeptidi che ne contengono uno solo ), avviene  la reazione del biureto (cioè analoga a quella data dal biureto, l'ammide dell'acido allofanico): con gli ioni Cu2+ contenuti nel reattivo di Fehling A, si forma uno ione interno complesso che conferisce alla soluzione una caratteristica colorazione che può andare dal rosso-rosso/violetto,  fino al blu/violetto. 

Se la soluzione è troppo concentrata ed il colore troppo intenso e scuro da impedirne il riconoscimento, diluire con H2O distillata fino al bordo della provetta, agitare bene e poi lasciare decantare per qualche minuto. 

Riportare i risultati di ciascun gruppo in una tabella simile alla tabella A, confrontandoli, poi, con quelli degli altri gruppi.


O
 O




  
N H2 —  C  — NH —  C— NH2   

Biureto

Attenzione: 

Se tra le sostanze c'è il brodo di carne, nel procedimento descritto sopra, omettere l'aggiunta della soluzione di  NaOH in quanto il brodo è stato ottenuto riscaldando la carne con una soluzione di NaOH al 30 %; invece per il latte e per l'albume d'uovo (sia fresco che in polvere), evitare di far scaldare a bagnomaria ed effettuare il saggio direttamente a freddo. 


Tabella A
	Provetta
	Reazione
	Note ed osservazioni

	
	Positiva
	Negativa
	

	A
	
	
	
	

	B
	
	
	
	

	C
	
	
	
	

	D
	
	
	
	

	E
	
	
	
	


7 - IL  MICROSCOPIO OTTICO

Premessa

Il successo di un esperimento scientifico dipende da numerosi fattori: devi definire chiaramente il problema, identificare le variabili e devi usare tecniche sperimentali ed attrezzature adeguate al metodo di indagine.  La comprensione e applicazione dei metodi di una adeguata ricerca scientifica esigono che diventi abile nell'osservare e registrare accuratamente i dati; è pertanto necessario che tu acquisisca familiarità con gli strumenti utilizzati nel lavoro sperimentale e con le appropriate tecniche di campionamento.  Nello svolgere queste esercitazioni imparerai l'uso del microscopio ottico; imparerai anche a preparare le cellule e i tessuti da osservare.

Le parti del microscopio ottico

L'esempio più semplice di microscopio ottico è una lente convessa doppia da ingrandimento.  Nel tardo 1500, due ottici olandesi perfezionarono il microscopio ottico. Il loro strumento possedeva due lenti convesse poste alle estremità di un tubo ed arrivava ad ingrandire un oggetto di 10 volte (10x) rispetto alla sua reale dimensione.  Oggi, i progressi nella microscopia, offrono agli scienziati un’ampia scelta di strumenti, con i quali osservare i più piccoli organismi e perfino i componenti delle singole cellule.  Questi microscopi possono essere relativamente semplici, come quello che userai nell'esercitazione odierna, o arrivare alla sofisticata complessità dei microscopi elettronici sia a scansione che a trasmissione.

Per usare bene il microscopio, devi abituarti alla manutenzione di questo costoso e delicato strumento; ricorda queste precauzioni:

*
tieni sempre il microscopio in posizione verticale;

*
tieni con una mano il braccio del microscopio  ed usa l'altra per reggere la base;  poiché l'oculare scorre nel supporto potrebbe cadere se inclini troppo il microscopio,

*
non porre mai il microscopio vicino al bordo del tavolo o del bancone ed assicurati che il cavo elettrico non sia di intralcio e non possa impigliarsi facendo cadere il microscopio,

*
usate solo veline da occhiali per pulire le lenti; usando le dita, il fazzoletto o altri materiali, puoi sporcare o danneggiare le lenti,

*
al termine delle osservazioni, spegni la lampada e ruota l'obiettivo sull'ingrandimento minore; non riporre mai il microscopio con l'ingrandimento maggiore posizionato.

Osserva attentamente il microscopio che hai sul tuo banco e la precedente figura (Fig. 1); esaminando, con attenzione, il suo sistema ottico puoi distinguere le seguenti parti:

a) Fonte luminosa: è alloggiata nella base, con una lente che localizza la luce sulla lente inferiore del condensatore.

b) Condensatore: contiene un sistema di lenti che localizza la luce sull'oggetto; nel microscopio che stai usando, il condensatore è mobile. 

c) Diaframma ad iride: si usa per regolare la quantità di luce che colpisce l'oggetto; si può aprire o chiudere mediante la levetta a lato del condensatore. 

d) Obiettivi: sono montati su di una torretta girevole, chiamata anche “ revolver “; i modelli  di microscopi più recenti, come quello che hai davanti, sono parafocali: quando, cioè, hai messo a fuoco l'oggetto con un obiettivo, puoi cambiare l’obiettivo senza perdere completamente
il fuoco. L'ingrandimento è indicato sull'obiettivo; il microscopio che hai di fronte, monta i seguenti obiettivi: 4x, 10x, 40x, e 60x.

e) Oculari: è la lente attraverso cui osservi; nel microscopio che hai di fronte essa produce un ingrandimento dì quindici volte ( 15x ). Il tubo porta oculare è girevole, per facilitare l'osservazione del campione a qualcuno seduto accanto, senza dover spostare il microscopio.  Il tuo microscopio ha un solo oculare e, pertanto, è un monoculare.

Esaminando, ora, il sistema meccanico del microscopio, puoi distinguere le seguenti parti:

a) Tavolino portaoggetti: su di esso viene posato il vetrino da osservare.  Il piano si può muovere verticalmente girando la vite macrometrica e la vite micrometrica; la macrometrica si usa per la messa a fuoco iniziale a piccolo ingrandimento, mentre la micrometrica permette di focalizzare con precisione ad alto ingrandimento, poiché produce piccoli spostamento.

b) Fermaoggetti: un coltello a molla, permette di tenere fermo il campione sul tavolino portaoggetti; per muovere il vetrino nel piano orizzontale, sinistra,-destra e avanti-indietro, si usano le manopole poste verticalmente, sul lato destro del tavolino portaoggetti..

c) La Base ed il braccio, o “ stativo “, sono altre parti importanti dello strumento.

Uso del microscopio ottico

Obiettivi

Apprendere l'uso appropriato del microscopio ottico.

Imparare a collocare correttamente i campioni ed a regolare il microscopio per un uso ottimale.

Procedimento

Per ottenere dal microscopio la miglior prestazione devi, innanzitutto, regolare correttamente il fuoco e la luminosità effettuando, nell'ordine, le seguenti operazioni:

I. metti il microscopio sul tavolo con gli oculari rivolti verso di te;

II. girate il revolver finché l'obiettivo (4x) non è ben allineato con il corpo del microscopio; sentirai un “ click “ quando l'obiettivo sarà posizionato correttamente (in caso contrario vedrai le tue ciglia su un fondo scuro);

III. accendi la lampada e regolate la luminosità, facendo attenzione al fatto che gli obiettivi più potenti richiedono maggior luce;

IV. usa, ora, la manopola della vite macrometrica per abbassare il piano portaoggetti prima di mettervi il vetrino;

V. prepara un vetrino ritagliando la lettera “ e “ da un giornale vecchio, aggiungi una goccia d'acqua e copri con un vetrino coprioggetto.  Metti ora il vetrino sul tavolino portaoggetti, assicurandoti che il coprioggetto sia rivolto verso l'obiettivo.  Colloca il vetrino in modo da avere il campione direttamente sopra il foro del piano.

VI. Guarda il tavolino portaoggetti di lato mentre lo sposti verso l'alto fino a quando la lente dell'obiettivo non sfiora il preparato.  Mentre lo fai, osserva in quale direzione stai girando la vite macrometrica, se verso di te o nel senso opposto; con un po' di esperienza, le prossime volte che userai il microscopio, saprai automaticamente da che parte girare la manopola.  Fai attenzione a non urtare il vetrino con l'obiettivo per non danneggiare né l'uno né l'altro.

VII. Mentre guardi attraverso l'oculare, usa la vite macrometrica per allontanare lentamente il tavolino portaoggetti dall'obiettivo; quando il preparato comincia ad apparire, gira la vite micrometrica lentamente per mettere a fuoco.  Puoi sapere di quante volte hai ingrandito il campione moltiplicando il valore scritto sull'obiettivo, per quello scritto  sull'oculare.

Mentre guardi attraverso l'oculare, muovi lentamente il vetrino verso destra. Da che parte si muove la lettera “ e “  osservandola attraverso il microscopio? ……………………………………………………………………………………

VIII. Ora, sempre guardando attraverso l'oculare, muovilo lentamente in avanti, verso di te. 
Da che parte si muove la lettera “ e “ ? Va verso l'alto?  ………….. ; va verso il basso? ………… .

IX. Esercitati a spostare il vetrino fino a quando saprai farlo agevolmente.  Metti nel campo ottico qualcosa in modo da seguirne il movimento quando il vetrino viene mosso; prova a muovere l'oggetto tutt'intorno al margine del campo ottico senza perderlo di vista (queste manovre saranno importanti quando avrai da osservare organismi viventi). 

Mentre muovi il vetrino Agisci sulla vite micrometrica.

Vi sono alcune zone del campione non a fuoco ? ………………………………………………………………………. .

XI.
Quando saprai usare bene il microscopio con l'obiettivo 4x, cambialo e passa, progressivamente ai successivi; a forte ingrandimento l'oggetto da osservare dev'essere ben centrato, poiché l'obiettivo prende solo una piccola parte del campo osservabile a basso ingrandimento.

XII.
Per evitare di colpire il vetrino con la lente, guarda ancora di lato mentre sposti l'obiettivo più potente.  Può essere necessario muovere la vite micrometrica per focalizzare l'immagine; ricordati di non usare mai la macrometrica con gli obiettivi più potenti.
Quale ingrandimento totale avrai  se l'obiettivo è 60x ? ________ .

XIII.
Seguono alcuni altri suggerimenti utili per un uso corretto del microscopio:

· assicurati di avere la giusta quantità di luce;

· tieni aperti entrambi gli occhi; ci vorrà un po' di esercizio, ma sarà meno affaticante per la vista;

· se porti gli occhiali, toglieteli;

· inizia sempre a cercare il campione con un basso ingrandimento; potrai poi aumentarlo per fare le osservazioni.

8 - LA STRUTTURA CELLULARE DELL'EPIDERMIDE DI CIPOLLA

Premessa
Le cipolle possiedono strati di foglie modificate (brattee) che si possono separare facilmente l'una dall'altra; l'epidermide delle foglie trasformate, che costituiscono il bulbo della cipolla, rappresenta un ideale oggetto di osservazione.

Essa, infatti, ha la caratteristica di staccarsi con facilità, fornendo un campione costituito da un unico strato di cellule; si tratta, in pratica, di una sezione sottile già pronta per essere prelevata ed osservata.

Obiettivi
1. Imparare ad effettuare un preparato a fresco effettuando una spellatura vegetale

2. Osservare la struttura cellulare degli organismi

3. Osservare l'organizzazione cellulare nei vegetali

Materiale occorrente
1 cipolla (allium coepa), un coltello, un microscopio ottico (obiettivi 4x, 10x, 40x, 60x), dei vetrini portaoggetto, dei vetrini coprioggetto, una busta da dissezione, una boccetta contagocce contenente acqua distillata, una boccetta contagocce contenente blu di metilene (o reattivo di Lugol - I2 in KI-), un vetro da orologio.

Tempo di realizzazione
Dovendo effettuare la spellatura, 1 ora.

Procedimento
1. Preparazione della spellatura

Con un coltello si taglia una cipolla in quattro parti uguali (Fig. 1.1) e si separa uno strato di foglie modificate; é importante che l'epidermide di cipolla venga staccata nel punto giusto. La faccia convessa e arcuata della brattea è molto brillante e percorsa da tante righe verdi: questa faccia non va bene per l'esame microscopico; invece la faccia concava e scavata è coperta da uno strato di epidermide molto sottile e facilmente asportabile.

Utilizzando il bisturi, incidere pertanto la superficie    concava    della    brattea    disegnando un piccolo quadratino di circa      7 mm di lato (Fig. 1.2); bisogna fare  attenzione a scegliere preferibilmente un  punto piuttosto piatto della brattea (la parte centrale è quella più adatta), in modo che poi l'epidermide asportata non si inarchi   troppo   rendendo   difficoltosa l'operazione di preparazione del vetrino.  

2. Preparazione del vetrino

Preparare ora un vetrino portaoggetti per  deporvi l'epidermide di cipolla (Fig. 1.3). 

Con il contagocce si depone una goccia d'acqua distillata al centro del vetrino (la goccia d'acqua dovrebbe avere all'incirca le   stesse   dimensioni   dell'oggetto   da esaminare, 7 mm), poi, mediante l'ausilio di una pinzetta si asporta il quadratino di epidermide già ritagliato in precedenza (si afferra un angolo del quadratino e si tira via l'epidermide dalla brattea esattamente allo stesso modo in cui si stacca un cerotto dalla pelle).

L'epidermide va deposta subito sulla goccia d'acqua del vetrino; successivamente si sovrappone il vetrino coprioggetto (Fig. 1.4): prima lo si posa sul vetrino portaoggetto con un angolo di 30°, passando poi a coprire lentamente l'epidermide di cipolla e la goccia d'acqua (Fig. 2); fatto questo, il preparato microscopico è pronto.                 

Ora si vede se la goccia d'acqua aveva le dimensioni volute: se era troppo  grande il vetrino coprioggetto  galleggia sull'acqua e allora, con una striscia di carta da filtro si assorbe l'acqua in eccesso e il vetrino rimane fissato; se non si riesce nell'intento, bisogna fare un altro preparato. 

Se,  invece,  la goccia è troppo piccola, lo spazio  sotto il vetrino coprioggetto si riempie di acqua incompletamente e si formano bolle d'aria che disturbano, specialmente quando compaiono in corrispondenza del preparato.

Anche in questo caso si può rimediare deponendo con un contagocce una  gocciolina d'acqua lungo il bordo del vetrino coprioggetto; per effetto  capillare il liquido scorre sotto il vetrino coprioggetto e scaccia le bolle d'aria (ovviamente non deve mai cadere acqua sopra il vetrino coprioggetto, perché altrimenti il preparato non sarebbe più valido).

3. Osservazione del preparato al microscopio

Iniziare l'osservazione delle cellule dell'epidermide di cipolla con l'obiettivo 4x.

Per quanto il vetrino sia stato preparato seguendo scrupolosamente le indicazioni date sopra, è facile che presenti degli "artefatti" che rendono difficoltosa la visione: l'epidermide di cipolla in alcuni punti può essersi ripiegata su se stessa e vi possono essere delle bollicine d'aria di cui non si è riusciti ad evitare la formazione (queste, a volte, hanno forma perfettamente circolare, altre volte sembrano seguire, "ingrossandola", la trama del reticolo del tessuto). 

Ricercare allora, esplorando il preparato grazie al tavolino traslatore, un punto limpido e trasparente, privo di artefatti ed iniziare l'osservazione.

 •  
Effettuare un attenta descrizione di ciò che si vede fissandolo in uno schizzo.
Ripetere l'osservazione ed il disegno di ciò che si vede, passando ai successivi obiettivi, il l0x, il 40x ed il 60x.

•  
Che cosa ricorda la struttura delle cellule che si osserva a 150 ingrandimenti e, ancora meglio, a 600 ingrandimenti?

•  
E' possibile individuare qualche struttura all'interno delle cellule ? Se si, cosa può essere ?

•   
Secondo voi le cellule hanno un certo spessore ?

•   
Le cellule da voi osservate erano tutte delle stesse dimensioni?

•  
Avete notato durante le vostro osservazioni cenni di attività cellulare ?

Con la stessa tecnica indicata prima, preparate una nuova spellatura e disponetela su un secondo vetrino sul quale avrete precedentemente fatto cadere due gocce di blu di metilene (o di reattivo di Lugol); usate gli stessi accorgimenti e chiudete

anche questo con il vetrino coprioggetto.

•   
Osservate con attenzione prima a piccolo e poi a maggior ingrandimento.

•   
Notate qualche differenza tra le cellule preparate in acqua e quelle colorate con il blu di metilene ?

•   
Se si, come sono state modificate dal blu di metilene le cellule del secondo vetrino ?

•  Ricercate in questo secondo preparato una cellula particolarmente ben colorata, disegnatela dettagliatamente e descrivetela.

9 - OSMOSI
Premessa
In tutte le cellule avvengono complesse interazioni tra le molecole, che si comportano secondo le leggi della fisica e della chimica; il movimento delle molecole in entrata e in uscita dalle cellule, ad esempio, è regolata dalla legge della diffusione la quale afferma che le molecole di un certo soluto tendono a spostarsi da una zona di maggiore concentrazione a una di minore concentrazione. Questo movimento dipende dall'energia disponibile in una certa quantità di sostanza (energia libera) disponibile a trasformarsi in lavoro (movimento); questa energia libera viene definita anche come potenziale chimico ed è proporzionale alla concentrazione: le molecole tendono a spostarsi da un'area con maggior potenziale chimico (maggiore concentrazione) ad un'area con minor potenziale chimico (minor concentrazione). Un particolare, ed importante, caso di movimento delle molecole verso l'interno o l'esterno di una cellula o tra due cellule, è appunto l'osmosi: essa corrisponde al movimento di molecole d'acqua da regioni di maggior potenziale (idrico) a regioni di minor potenziale (idrico) attraverso una membrana selettivamente permeabile.

La variazione del potenziale idrico si ottiene regolando la quantità del soluto: una sua aggiunta nell'acqua (soluzione ipertonica), abbassa il potenziale idrico e provoca uno spostamento dell'acqua attraverso la membrana selettiva da aree che presentano una concentrazione di soluto inferiore (soluzione ipotonica) e, quindi, un potenziale idrico maggiore. Un simile fenomeno di movimento dell'acqua verso l'interno o l'esterno di una cellula o tra due cellule viene chiamato anche plasmolisi.

Obiettivo
Osservare il fenomeno dell'osmosi in diverse cellule vegetali e/o animali, sia dal punta di vista qualitativo che quantitativo.

Esecuzione delle esperienze

1. Pressione osmotica nelle cellule di carota (alla cattedra)

Reagenti ed apparecchiature

3 aste/sostegno, 3 morsetti a doppio nodo, soluzioni di NaCl (satura e 0,50 M), NaCl commerciale solido, acqua distillata, 1spatola, 3 carote di medie dimensioni, 3 becher da 1000 mL, 1 foratappi, colorante blu di metilene contenuta in boccetta con contagocce, 3 tappi forati con capillare, 1 matita vetrografica, 1 righello.

Tempo di realizzazione

Con le carote già forate e le soluzioni già pronte, si possono vedere i primi risultati dell'esperienza anche nell'arco di un'ora.

Procedimento

Nelle tre carote effettuare un tassello mediante il foratappi (bisogna far attenzione a che il tassello sia sufficientemente profondo e che sia ben centrale rispetto alla carota in modo da non provocare la formazione di crepe sulla superficie esterna); svuotare poi le carote della parte interna in modo da lasciare libera la cavità.

Nella cavità così ottenuta della carota n. 1 versare una soluzione satura di NaCl, precedentemente preparata  (si può anche aggiungere direttamente NaCl solido ed H2O distillata ) e qualche goccia di colorante blu di metilene; chiudere ora l'imboccatura della carota "tappandola" con un tappo di gomma nel quale è stato inserito un capillare, avendo cura di segnare, con la matita vetrografica, il livello raggiunto dal liquido nel capillare (Fig. 1). Mediante una pinza, fissare la carota ad un'asta in modo da mantenerla in posizione verticale, poi immergerla fin dove è possibile in un becher contenente acqua distillata  (becher A). Ripetere le operazioni precedenti con le carote n. 2     ( immersa nel becher B ) e 3 ( immersa nel becher C ) nelle cui cavità, però, si versano, rispettivamente, una soluzione 0,50 M di NaCl ed H2O distillata. Ad intervalli di circa 15 minuti (fino a 90'), osservare il livello raggiunto dal liquido nei tre capillari, misurandone l'eventuale innalzamento mediante il righello a disposizione; tornare a misurare l'innalzamento dopo 24 ore. Riportare i dati in una tabella simile alla seguente ( tabella A ):


Tabella A

	Becher
	Soluzione

contenuta nella cavità
	Innalzamento del liquido nel capillare ( mm 1 ± …… mm )

	
	
	Dopo 15'
	Dopo 30'
	Dopo 45'
	Dopo 60'
	Dopo 75'
	Dopo 90'
	Dopo 24 h

	A
	NaCl satura
	
	
	
	
	
	
	

	B
	NaCl 0,50 M
	
	
	
	
	
	
	

	C
	H2O distillata
	
	
	
	
	
	
	


2. Pressione osmotica nelle cellule di patata (a gruppi)

Reagenti ed apparecchiature

2 becher da 600 mL, soluzione satura di NaCl commerciale, acqua distillata, 1 patata di medie dimensioni, 1 coltello, tavola da dissezione, 1 matita vetrografica.

Tempo di realizzazione

Con la soluzione già pronta, si possono vedere i risultati già in 30 minuti.

Procedimento
Lavorando sulla tavola da dissezione tagliare con il coltello 4 fette uguali di patata (con la buccia) dello spessore di circa 6 mm ciascuna. Contrassegnare il primo dei due becher con la lettera A, inserire due delle quattro fette di patata e versare la soluzione satura di NaCl in quantità sufficiente da coprirle; contrassegnare il secondo becher con la lettera B, inserire le altre due fette di patata e coprirle con acqua distillata. Dopo circa 30 minuti, togliere le fette di patata da entrambi i bechers e, utilizzando le dita, cercare di piegare le fette per provarne la consistenza: prendere nota delle eventuali differenze.

3. Pressione osmotica nelle cellule di cipolla (a gruppi)

Reagenti ed apparecchiature

1 cipolla (allium coepa), 1 coltello, 1 microscopio ottico (obiettivi 4x, 10x, 40x, 60x), dei vetrini portaoggetto, dei vetrini coprioggetto, una busta da dissezione, una boccetta contagocce contenente acqua distillata, un vetro da orologio, un  foglio di carta da filtro, una boccetta contagocce contenente soluzione satura di NaCl commerciale.

Tempo di realizzazione

Con il preparato di spellatura di epidermide di cipolla già pronto necessitano 20 minuti, altrimenti 50 minuti.

Procedimento
a. Preparazione del vetrino con la spellatura di cipolla
Preparate un vetrino con una spellatura di cipolla eseguendo le operazioni indicate nei punti 1 e 2 del procedimento della precedente scheda 8 del presente manuale.

b. Osservazione dell'epidermide di cipolla
Iniziare l'osservazione  delle cellule dell'epidermide di cipolla come indicato nel punto 3 del procedimento della precedente scheda 8 del presente manuale. 

c. Lavaggio con soluzione satura di Na Cl

Togliere il vetrino con il preparato dal tavolino del microscopio. 

Porre una goccia di soluzione satura di NaCl sul bordo del vetrino coprioggetto; appoggiando contemporaneamente la carta da filtro sull'orlo opposto, la goccia, per capillarità, viene aspirata sotto il coprioggetto. Ripetere l'operazione almeno 4 o 5 volte fino a completo lavaggio del preparato con la soluzione satura di NaCl; asportare l'eventuale eccesso di soluzione e portare nuovamente il vetrino sul tavolino del microscopio. Iniziare nuovamente l'osservazione  delle cellule dell'epidermide di cipolla con l'obiettivo 4x effettuando un attenta descrizione di ciò che si vede, da fissare in uno schizzo; annotare le eventuali differenze con quanto osservato prima del lavaggio con la soluzione satura di NaCl.

Continuare l'osservazione ed il disegno di ciò che si vede, passando ai successivi obiettivi: 10x, 40x e 60x.

d. Lavaggio con acqua distillata
Effettuando, nell'ordine, le stesse operazioni indicate al precedente punto c, lavare più volte con acqua distillata il preparato. Ripetere le osservazioni ed i disegni partendo sempre dall'obiettivo 4x. Annotare eventuali differenze rispetto a quanto osservato nei precedenti punti b. e c. .

4. Pressione osmotica in un uovo di gallina (alla cattedra)

Reagenti ed apparecchiature

1 uovo crudo di gallina, 1 bilancia tecnica (200 g ± 0,01 g), 1 vetro da orologio (Ø circa 15 cm), 2 bechers da 400 mL, 1 cilindro graduato, acido acetico glaciale, acqua distillata, dei fazzolettini di carta, una bacchettina di vetro.

Tempo di realizzazione

Con l'uovo già sgusciato, bastano 30 minuti, altrimenti almeno 24 ore.

Procedimento
Porre l'uovo di gallina crudo in un becher da 400 mL e ricoprirlo con una soluzione di acido acetico glaciale al 50 %; lasciare a riposo per una notte intera in modo che l'acido acetico consumi il guscio dell'uovo fatto da CaCO3 (se l'uovo non dovesse rimanere immerso, utilizzare la bacchetta di vetro per tenerlo appoggiato al fondo). Togliere l'uovo dal becher rimuovendo eventuali parti di guscio rimaste indisciolte, asciugarlo bene utilizzando dei fazzoletti di carta, appoggiarlo sul vetro da orologio precedentemente massato (tutte queste operazioni vanno effettuate con estrema cautela e leggerezza per evitare la rottura dell'uovo !!!). Utilizzando la bilancia tecnica misurare la massa dell'uovo crudo sgusciato e riportare il valore della massa dell'uovo in una tabella simile alla seguente ( tabella C ):


Tabella C

	
	Appena sgusciato
	Dopo immersione in acqua

	
	
	30'
	60'
	90'
	120'
	150'
	180'
	210'
	240'

	Massa uovo crudo (g ± 0,01 g)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Porre ora l'uovo in un becher da 400 mL e ricoprirlo con acqua distillata; lasciarlo immerso per 30' poi, utilizzando la stessa tecnica descritta prima, rideterminarne la massa, annotandola in tabella. 

Ripetere queste ultime operazioni determinando la massa dell'uovo ogni 30' (almeno 7 altre misurazioni).

10 - MITOSI
Premesse teoriche

Le radici in rapida crescita delle piante, possiedono cellule che si dividono attivamente; osservando con il microscopio ottico l'apice in accrescimento di una radice di cipolla (si prestano bene anche aglio, fagiolo, stami di Tradescantia), potete osservare le cellule ed i relativi cromosomi in diversi stadi della divisione cellulare, o mitosi.

Durante la mitosi avviene la duplicazione dei cromosomi, che permette ad ogni cellula di ricevere il patrimonio genetico completo proprio della specie.

Con apposite sostanze chimiche, si blocca (fissaggio) il processo di mitosi nei vari stadi, nelle diverse cellule; pertanto si possono contemporaneamente osservare al microscopio, cellule che hanno appena cominciato la mitosi, assieme ad altre in metafase, anafase e telofase.

Obiettivo

Ricercare ed osservare al microscopio ottico le varie vasi della divisione cellulare in apici radicali di cipolla

Tempo di realizzazione 

Con gli apici radicali già pronti, l’esercitazione può essere realizzata in un’ora di lezione.

Materiale ed apparecchiature

Microscopio ottico (4x, 10x, 40x, 60x), vetrini portaoggetti e coprioggetti, beacher con bulbo di cipolla preparato, pinzette, forbici, filo zincato oppure stecchini, provette con portaprovette, pinza di legno per provette, bunsen, vetro di orologio, contagocce, carta da filtro in strisce, soluzione colorante: carminio acetico (acido acetico glaciale ml 45, acqua distillata ml 55, scaldare fino all'ebollizione e aggiungere carminio g 0,5, agitare e dopo freddato filtrare); atlante di istologia vegetale.

Procedimento

1. Preparazione bulbo cipolla

Per favorire l’emissione delle radici di un bulbo di cipolla ponendolo con il colletto a bagno in acqua in un beacher, bisogna operare nel modo seguente: prendere un bulbo di cipolla (5-6 mm di diametro), infilzarlo con quattro pezzi di filo di ferro zincato o con quattro stecchini, immergerlo in acqua per circa 1/3 (è necessario che il girello sia completamente sommerso), 

facendo poggiare i quattro sostegni sul bordo del beacher (Fig. 1). 

2. Fissaggio e colorazione

Dopo qualche giorno, quando saranno uscite le radici, recidere con le forbici le parti apicali (quella evidenziata dai quadratini) delle radici (1-2 mm) e portarle in una provetta. 

Aggiungere qualche goccia di carminio acetico e far scaldare sul bunsen per qualche minuto fino all’ebollizione: il carminio acetico permette contemporaneamente la fissazione e la colorazione. 

3. Preparazione del vetrino

Versare il contenuto della provetta in un vetro da orologio e, mediante un contagocce e/o la pinzetta prelevare qualche frammento dell’apparato radicale ponendolo su un vetrino portaoggetti assieme ad una goccia del liquido. 

Sovrapporre il vetrino coprioggetti e con la parte piana di una matita premere il preparato (é possibile premere anche con le dita frapponendo una striscia di carta da filtro per impedire che rimangano impronte e per assorbire il liquido in eccesso), schiacciandolo senza fare slittare il coprioggetti.

4. Osservazione

Portare il vetrino, così preparato, al microscopio ed iniziare la ricerca ed osservazione identificando le varie fasi della sostanza cromatica; disegnare ciò che si osservare con i diversi ingrandimenti. 

Con la stessa tecnica, osservare anche gli stadi della sostanza cromatica in cellule più lontano dall'apice.

� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���





Fig. 1





Fig. 1





Fig. 1





Fig. 2





� EMBED PBrush  ���





Fig. 1





Fig. 1 – Preparazione del bulbo di cipolla
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