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Riassunto  La massa relativa di alcuni campioni di prodotti alimentari rispetto ad un campione di lenticchie, scelto come riferimento, è stata ricavata sperimentalmente mediante l’uso di una bilancia analitica ed è stato verificato che “quantità in grammi pari a queste masse  contengono un ugual numero di pezzi”. 

Questo modello può essere utilizzato per spiegare perché la mole, ovvero la quantità in grammi pari al peso atomico relativo di un qualunque elemento o al peso molare relativo di una qualunque sostanza, contiene un ugual numero di atomi o di molecole, che com’è noto, è detto costante  di Avogadro.

Il modello, che è stato sviluppato con i corsisti del IV ciclo, nell’ambito del corso di “Laboratorio di Didattica della Chimica Generale”, area Scienze Naturali, classe 13A , organizzato dalla SSIS Puglia, ben si presta a spiegare le leggi fondamentali della chimica, il significato dei coefficienti stechiometrici di una reazione e il diverso ruolo esercitato dai reagenti quando vengono messi a reagire con un rapporto diverso da quello stechiometrico (in eccesso o in difetto). 
Prerequisiti
Il modello presuppone la conoscenza:

· delle leggi fondamentali della chimica, quali le leggi di Lavoiser, di Proust e di Dal ton;

· della teoria atomica di Dal ton; 

· del significato di  massa atomica relativa;

· della definizione di mole.  

Obiettivi 

          Evidenziare: 

· l’efficacia del “Metodo Sperimentale” nell’insegnamento della chimica e di tutte le scienze;

· le leggi fondamentali della chimica;

· la differenza tra grandezze relative e grandezze assolute;

· la differenza tra grandezze continue e grandezze quantizzate;

· il significato dei coefficienti stechiometrici nelle reazioni chimiche; 

· il diverso ruolo esercitato dal reagente in eccesso e da quello in difetto;

· la conversione di una scala di grandezze relative in scala di grandezze assolute.

Introduzione
Uno dei concetti che più difficilmente viene recepito dagli studenti della scuola media secondaria e anche  del primo anno dei corsi universitari è l’affermazione che “quantità in grammi pari alle masse atomiche o alle masse molecolari, di un qualunque elemento o di una qualunque sostanza, contengono un ugual numero di atomi o di  molecole”, il cosiddetto numero di Avogadro. 

Molto spesso i docenti sono costretti a ricorrere ad esempi pratici per giustificare questo aspetto, senza comunque  riuscire a chiarirne del tutto il significato.

Viene qui proposto un modello su scala macroscopica che, in accordo con la metodologia galileiana, può essere  applicato in qualunque momento e in qualunque luogo, ricorrendo a prodotti ubiquitari, anche diversi da quelli qui utilizzati.

Modalità di esecuzione e determinazione della massa relativa di alcuni prodotti alimentari rispetto ad un campione di lenticchie

Per prima cosa si individuano i prodotti campione e il prodotto di riferimento.

 A tal proposito, sono stati scelti alcuni campioni di legumi (lenticchie, ceci) commercializzati dalla ditta “Select” e alcuni formati di pasta commercializzati dalle ditte “Divella” (paternostini rigati, lumachine, gnocchi) e “Granoro” (cavatelli, fusilli, strascinati). Come prodotto di riferimento è stato scelto un campione di lenticchie, per cui la massa di una singola lenticchia sarà considerata massa unitaria.

Al fine di assicurare l’omogeneità dei diversi campioni sono stati eliminati, per ogni prodotto, i pezzi che risultavano di dimensioni visivamente dissimili.
Attraverso l’uso di una bilancia analitica, sensibile al millesimo di grammo, sono state pesate quantità arbitrarie di lenticchie e degli altri prodotti
. Dopo aver opportunamente contato i pezzi  contenuti nelle quantità pesate,  sono state ricavate le masse relative dei vari  prodotti  rapportando la loro massa media alla massa media di una lenticchia (massa unitaria) come di seguito indicato per i paternostini:
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In tabella 1 sono stati riportati, per ogni prodotto, le quantità pesate, il numero di pezzi che la quantità contiene e la loro massa relativa. 

 I prodotti sono stati ordinati secondo le loro masse relative crescenti, mimando in tal modo la tavola periodica. Inoltre, in  sintonia con la procedura introdotta da J.J. Berzelius,  ad ogni prodotto è stato assegnato un simbolo, usando le prime due lettere del nome commerciale.

Masse atomiche relative espresse in grammi e numero  di pezzi in esse contenuti 
Abbiamo verificato che quantità in grammi, pari alle masse relative dei prodotti analizzati, e cioè 2,09 g di “paternostini”, 7,34 g di “lumachine”, e così via, come atteso, contengono un ugual numero di pezzi, che nel nostro caso risulta essere  30(
).
Questo numero ha lo stesso significato della costante di Avogadro (6,023 x 1023) e, pertanto,  le quantità pesate devono essere intese come le quantità corrispondenti ad una “mole” di “paternostini” e ad una “mole” di  “lumachine”.

I due numeri sono notevolmente diversi, in quanto il primo si riferisce ad oggetti macroscopici, il secondo ad oggetti “ultra-microscopici”.

Si può, comunque, facilmente intuire che se il campione di lenticchie fosse costituito da “mini lenticchie” e i campioni degli altri prodotti fossero costituiti da pezzi in formato “mini”, il numero di pezzi presenti nelle loro masse relative aumenterebbe notevolmente. 

Ad esempio, se le dimensioni dei pezzi dei prodotti utilizzati diminuissero rispettivamente di 10, 100, 1000 volte, è facile verificare, applicando la relazione (1), che le loro masse relative resterebbero costanti, mentre il numero di pezzi in esse presenti diventerebbe 300, 3000, 30000.

Al diminuire, quindi, delle dimensioni degli oggetti scelti nel modello macroscopico, deve aumentare il numero di pezzi presenti nelle loro masse relative. In conclusione,  passando da oggetti macroscopici ad oggetti microscopici o ultra-microscopici,  il numero di pezzi contenuti nella quantità in grammi, uguale alle loro masse relative (la loro mole), cresce e si avvicina sempre più al numero di Avogadro. 

Illustrazione di alcuni degli obiettivi raggiungibili col modello proposto
I valori delle masse relative riportati in Tabella 1, possono essere opportunamente utilizzati per conseguire gli obiettivi prefissati. 

Ci limitiamo, qui, ad illustrare le differenze tra grandezze relative e grandezze assolute e come sia possibile convertire una scala di grandezze relative in scala di grandezze assolute.

Ricordiamo che una grandezza relativa è una entità adimensionale, al contrario di  una grandezza assoluta che è sempre accompagnata da una unità di misura.

Ad esempio, il valore della massa relativa di 2,09, ricavata per i “paternostini” sta solo ad indicare che essi pesano 2,09 volte in più di una “lenticchia”, mentre il valore di 7,080 x 10-2 g (Tabella 2) indica il valore effettivo della massa di ognuno di essi espressa in grammi.

È possibile convertire  le masse relative in masse assolute conoscendo il valore assoluto dell’unità di riferimento (u.m.r.).

A tal proposito, ricordiamo che a livello atomico l’uso del Dalton, che rappresenta il valore assoluto dell’unità di massa atomica (u.m.a.), uguale a 1,66 x 10-24 g,  consente di convertire la tabella dei pesi atomici relativi in tabella di pesi atomici assoluti. 

Ad esempio, il valore 14,00 riportato per la massa atomica dell’azoto, può essere inteso in due differenti modi: in senso relativo, esso indica che un atomo di azoto pesa 14,00 volte in più dell’u.m.a.; in senso assoluto, utilizzando il Dalton, indica, invece, che esso pesa 14,00 Dalton, ossia 14,00 x 1,66 x 10-24 g.

Nel modello qui proposto, il nostro “Dalton”, ovvero il valore assoluto dell’unità di massa di riferimento, a cui abbiamo dato il nome di “giann”,  corrisponde al peso assoluto di una “lenticchia”, che risulta uguale a 3,390 x 10-2 (
).

In Tabella 2  sono state  riportate le masse relative dei vari prodotti e  i loro valori assoluti, indicati come masse calcolate, ottenuti moltiplicando le  masse relative per il valore del “giann”. I valori possono essere confrontati con le masse assolute sperimentali, che sono state ricavate dai dati della Tabella 1, dividendo le quantità pesate per il numero di pezzi in esse presenti.
       Tabella 1: masse relative di alcuni prodotti rispetto ad un campione di lenticchie

	Prodotto
	Quantità pesata (g)
	Numero di pezzi contenuti
	Massa relativa

(u.m.r.)
	Simbolo

	Lenticchie
	7,120
	210
	1,00
	Le

	Paternostini n°65
	23,011
	325
	2,09
	Pa

	Lumachine n° 52
	25,361
	102
	7,34
	Lu

	Cavatelli n° 87
	29,343
	82
	10,55
	Ca

	Ceci Messico
	35,089
	53
	19,52
	Ce

	Gnocchi  n° 45
	43,206
	48
	26,55
	Gn

	Strascinate n° 92
	63,168
	64
	29,11
	St

	Sedanini n° 24
	70,088
	68
	30,40
	Se

	Fusilli n° 75
	80,564
	52
	45,69
	Fu


Tabella 2 : conversione delle masse relative in masse assolute 

	Prodotto
	Masse

relative
	Masse assolute calcolate (g)
	Masse assolute sperimentali (g)(1)

	Lenticchie
	1 u.m.r.(2)
	1,00 “giann” = 3,390 x 10-2
	3,390 x 10-2

	Paternostini n° 65
	2,09 u.m.r
	2,09  “giann” = 7,085 x 10-2
	7,080 x  10-2

	Lumachine n° 52
	7,34 u.m.r.
	7,34 “giann” = 2,488 x 10-1
	2,487 x 10-1

	Cavatelli n° 87
	10,55 u.m.r.
	10,55 “giann” = 3,576 x 10-1.
	3,578 x 10-1

	Ceci Messico
	19,52 u.m.r.
	19,52 “giann” = 6,617 x 10-1
	6,620 x 10-1

	Gnocchi  n° 45
	26,55 u.m.r
	26,55 “giann” = 9,000 x 10-1
	9,001 x 10-1

	Strascinati n° 92
	29,11 u.m.r.
	29,11 “giann” = 9,868 x 10-1
	9,870 x 10-1

	Sedanini n° 24
	30,40 u.m.r.
	30,40 “giann” = 1,030
	1,031

	Fusilli n° 75
	45,69 u.m.r.
	45,69 “giann” = 1,549 
	1,549


(1) valori ottenuti dai dati in tabella 1 dividendo le quantità pesate per il numero di pezzi in esse presenti;

(2) 1.u.m.r. = 1 “giann” = 3.390 x 10-2 g 

� Per minimizzare gli errori è opportuno pesare quantità crescenti  con l’aumentare delle dimensioni e del peso dei prodotti  di cui si vuole determinare la massa relativa.


� Quando si vanno a pesare  quantità pari alle masse relative, non si riesce quasi mai a pesare l’esatta quantità desiderata, in quanto in corrispondenza di questo valore l’aggiunta o la sottrazione di un pezzo di cui è costituito il materiale da pesare determina una variazione di peso di ( la sua massa assoluta. Si sceglie, quindi, il valore che più si avvicina alla massa relativa desiderata.


(�) Questo valore è stato ottenuto dividendo la massa delle lenticchie per il numero di lenticchie in essa contenuto (Tabella 1)
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