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Finalita e struttura dell'opera

Manuale per la preparazione al Concorso a Cattedra per la classe di concorso B12.

La Parte Prima, Scienze e tecnologie chimiche e microbiologiche, affronta in modo
chiaro ed esaustivo gli argomenti previsti nel programma concorsuale.

La Parte Seconda raccoglie esempi di sviluppo di Unita di Apprendimento, intro-
dotti da una breve Premessa, utili sia per affrontare la prova concorsuale sia per le
future attivita d'insegnamento.

Il Capitolo 1, Chimica generale e inorganica, tratta la chimica generale, introducen-
do il concetto di materia e approfondendo la struttura degli atomi e dei loro costituen-
ti, con una panoramica su come sono stati scoperti. Esamina inoltre la tavola periodi-
ca degli elementi, analizzando le caratteristiche e le proprieta dei principali elementi
e composti chimici. Infine, considera il concetto di equilibrio chimico e le principali
teorie acido-base.

Il Capitolo 2, Chimica fisica ed elettrochimica, analizza in dettaglio i tre stati di ag-
gregazione della materia, descrivendone le caratteristiche fondamentali e approfon-
dendo le proprieta piu rilevanti. Viene trattato il concetto di cinetica chimica, analiz-
zando i fattori che influenzano la velocita di reazione, e di termodinamica chimica,
focalizzandosi sull’energia e i tre principi. Il Capitolo si conclude con un’introduzione
all’elettrochimica.

Il Capitolo 3, Chimica organica, riguarda la chimica del carbonio, con uno studio mi-
rato alle principali classi di molecole organiche, al concetto di isomeria e all’attribu-
zione della nomenclatura IUPAC. Vengono trattate le reazioni a cui questi composti
prendono parte, con un focus sul loro riconoscimento in laboratorio (tra le estensioni
online).

I Capitolo 4, Norme di sicurezza nel laboratorio chimico, considera le principali
norme nazionali e internazionali in tema di sicurezza in laboratorio e regolamenta-
zione delle sostanze chimiche, con un approfondimento su come questi composti ven-
gono smaltiti al termine delle attivita.

Il Capitolo 5, Analisi chimica, strumentale e tecnica, tratta le principali tecniche di
laboratorio: le analisi “da banco” (gravimetria e volumetria) e le analisi strumentali
(metodi spettroscopici, cromatografici ed elettrochimici). Completano questo Capito-
lo i pitt conosciuti metodi statistici, impiegati per elaborare i dati analitici.

Il Capitolo 6, Tecnologie chimiche, riguarda le principali operazioni chimiche svol-
te negli impianti chimici, quali lo scambio di calore, la distillazione, I'evaporazione e
'estrazione con solvente, trattando inoltre i principali prodotti ottenuti a livello indu-
striale, come i combustibili, i metalli e i detergenti.

Il Capitolo 7, Biochimica, si focalizza sulle macromolecole presenti negli organismi vi-
venti, come carboidrati, proteine, lipidi e acidi nucleici, considerando le loro funzioni
biologiche e le principali reazioni metaboliche. E incluso un approfondimento sull'in-
gegneria genetica, sulla tecnica del DNA ricombinante e sulle sue applicazioni piu note.
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Il Capitolo 8, Microbiologia, considera i principali microrganismi, la loro tassonomia,
struttura, fisiologia e il loro metabolismo esaminando anche i concetti di patogenicita
e virulenza. Viene trattato anche il concetto di parassitologia, analizzando le implica-
zioni derivanti dal rapporto ospite-parassita. Il Capitolo si conclude con un’introdu-
zione all'immunologia.

II Capitolo 9, Elementi di tecnica di laboratorio microbiologico, tratta gli appa-
recchi e gli strumenti di un laboratorio microbiologico con un focus sulle principali
tecniche svolte, quali la microscopia, la batteriologia e la sierodiagnosi.

I Capitolo 10, Tecnologia cartaria, considera la tecnologia cartaria, partendo dalle
materie prime per fabbricare il prodotto finito, passando per il processo industriale
di produzione e concludendo con le tecniche di recupero e rigenerazione della carta
usata.

Ulteriori materiali didattici e aggiornamenti sono disponibili nell’area riserva-
ta a cui si accede mediante la registrazione al sito edises.it secondo la procedura
indicata nelle prime pagine del volume.

Eventuali errata-corrige saranno pubblicati sul sito edises.it, nella scheda “Aggior-
namenti” della pagina dedicata al volume, e nell’area riservata.

Altri aggiornamenti sulle procedure concorsuali saranno disponibili sui nostri social,
su blog.edises.it e infoconcorsi.com
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Chimica generale e inorganica

1.7 Classificazione della materia

La materia & definita come tutto cio che possiede una massa e occupa un volume. In
base all'omogeneita delle proprieta chimico-fisiche e alla possibilita di essere separa-
ta attraverso metodi fisici, la materia si distingue in:

>

sostanze pure: caratterizzate da proprieta specifiche e caratteristiche, come la

densita e i punti di fusione ed ebollizione, che dipendono esclusivamente dalla na-

tura della sostanza stessa. Le sostanze pure si suddividono in:

¢ elementi: sono gli atomi presenti nella tavola periodica e non possono essere
decomposti tramite processi chimici (escludendo le reazioni nucleari);

e composti: formati dall'unione di due o piu elementi diversi e possono essere
decomposti in sostanze piu semplici tramite metodi distruttivi;

miscele: composte da due o pilt componenti che si possono separare con metodi fi-

sici. Le proprieta chimico-fisiche variano in base alla loro composizione. Le miscele

si classificano in base al numero di fasi che le compongono:

« miscele eterogenee: presentano due o piu fasi distinte e visibili, in cui i compo-
nenti non sono uniformemente distribuiti;

« miscele omogenee (o soluzioni): formate da una sola fase, dove i componenti
sono distribuiti in modo omogeneo. Nelle soluzioni, il componente presente in
quantita maggiore € il solvente, mentre quelli presenti in quantita minore pren-
dono il nome di soluti.

Fase: porzione di materia avente composizione uniforme.

Le miscele eterogenee possono essere separate attraverso varie tecniche:

>

filtrazione: operazione che permette di separare una miscela eterogenea di tipo
solido-liquido o solido-gas per mezzo di un filtro. La separazione avviene in base
alla dimensione dei componenti: le particelle piu piccole dei pori passano attraver-
so il filtro, mentre quelle di dimensioni maggiori vengono trattenute;
decantazione (o sedimentazione): tecnica di separazione di miscele eterogenee di
tipo solido-liquido o liquido-liquido, basata sulla differenza di densita tra i compo-
nenti. Grazie alla forza di gravita, le sostanze piu dense tendono a depositarsi sul
fondo, mentre quelle meno dense rimangono nella parte superiore. Una volta che
la stratificazione & avvenuta, la fase sovrastante puo essere delicatamente versata
o prelevata, permettendo cosi una separazione efficace;

centrifugazione: operazione utilizzata per separare i componenti di miscele ete-
rogenee che si basa, come nella decantazione, sulla differenza di densita. La cen-
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trifugazione & una tecnica di separazione molto piu rapida della sedimentazione
spontanea, in quanto sfrutta la forza centrifuga, generata dalla rotazione ad alta
velocita, per accelerare la separazione delle particelle. Il miscuglio viene inserito al
suo interno facendo sedimentare i componenti pilt densi nella parte inferiore della
provetta, separandoli dai componenti meno densi.

_ Materia

[Si puo separare per via fisica? ]

No Si
Miscela
Sostanza pura (0 miscuglio)
[ Da quanti elementi diversi ¢ formata? ] [Da quante fasi & costituita? ]
1 2+ >1 1
Miscela Miscela omogenea
Elemento Composto eterogenea (soluzione)

Figura1.1 Classificazione della materia

Analogamente, le miscele omogenee si dividono secondo vari metodi:

>

cromatografia: insieme di tecniche con lo scopo di separare una miscela omoge-
nea nei suoi componenti in base alla loro affinita per fase stazionaria e fase mobile
(si veda paragrafo 5.4);

estrazione con solvente: operazione che permette di separare selettivamente un
componente da una sostanza solida o una soluzione utilizzando un solvente oppor-
tuno (si veda paragrafo 6.1.2);

distillazione: tecnica di separazione di miscele omogenee basata sulla diversa vo-
latilita dei componenti (si veda paragrafo 6.1.4).

1.2 Atomo e suoi costituenti

Prima del Novecento, si credeva che I'atomo fosse indivisibile. Successivamente, espe-
rimenti pionieristici dimostrarono che I'atomo & costituito da particelle subatomiche,
come protoni, neutroni ed elettroni.

Scoperta dell’elettrone

L'esperimento di J.J. Thomson, condotto alla fine del XIX secolo, permise di scoprire il
rapporto carica/massa dell’elettrone. Si basava sull’'uso dei raggi catodici, gia osserva-
ti nel tubo di Crookes, un dispositivo contenente un gas a bassa pressione e due elet-
trodi collegati ad un generatore di corrente. Applicando una differenza di potenziale,
si osservo un flusso di particelle dipartirsi dal catodo per raggiungere 'anodo, per cui
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presero il nome raggi catodici. A quel tempo, la natura di queste particelle era ogget-
to di dibattito nella comunita scientifica; quindi, Thomson progettd un esperimento
in cui sottopose i raggi catodici a campi elettrici e magnetici. La loro deviazione dimo-
stro che queste particelle erano cariche negativamente e universali, ovvero presenti
in tutti gli atomi indipendentemente dalla loro natura, e presero il nome di elettroni.
Thomson misuro il rapporto carica massa (e/m) dell’elettrone e scopri che era indi-
pendente dal tipo di gas contenuto nel tubo, dalla differenza di potenziale applicata
e dal materiale degli elettrodi. In seguito, I'esperimento di R.A. Millikan permise di
determinare la carica dell’elettrone, pari a —1.60 X 10~1° coulomb e, noto il rapporto
carica-massa, anche la sua massa, 9.11 X 1031 kg,

Scoperta del protone

La scoperta dell’elettrone suggeri che I'atomo dovesse contenere la stessa quantita di
carica positiva per risultare neutro nel suo complesso. Attraverso tubi a raggi catodici
modificati, Golstein scopri un flusso di particelle generate dall’anodo che raggiunge-
vano il catodo. Queste particelle, che furono chiamate “protoni”, avevano carica oppo-
sta rispetto agli elettroni e una massa 1.836 volte superiore.

Scoperta del neutrone

A differenza dell'idrogeno, il cui atomo & composto da un solo protone e un elettrone,
gli altri atomi presentavano una massa superiore alla somma delle masse dei protoni
e degli elettroni che li costituivano. Questa discrepanza porto alla scoperta del neu-
trone, una particella subatomica priva di carica elettrica ma con una massa simile a
quella del protone, presente nel nucleo atomico. Nel 1932, James Chadwick, bom-
bardando atomi di berillio con particelle alfa, osservo 'emissione di una radiazione
altamente penetrante. Successivamente, identifico questa radiazione come un flusso
di particelle neutre, con massa simile al protone, che chiamo neutroni.

Particella Carica (C) Massa (kg)
Elettrone —1.60 X 101? 9.11 x10731
Protone 1.60 X10°1° 1.67-107%7
Neutrone 0 1.68-10°%7

1.3 Teorie atomiche

Modello di Thomson

Dopo aver scoperto l'elettrone, Thomson propose un modello atomico, noto come
modello a panettone, che descriveva 'atomo come una sfera di carica positiva uni-
forme, in cui gli elettroni erano immersi come uvetta in un panettone. Questo model-
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lo, sebbene semplificato, rappresentava un primo tentativo di visualizzare la struttura
interna dell’atomo.

Figura1.2 Modello plum pudding di Thomson

Modello di Rutherford

I modello atomico di Thomson venne confutato dall’esperimento di Rutherford, che
prevedeva il bombardamento di una sottile lamina d’oro con particelle a ad alta ve-
locita, provenienti da una sorgente radioattiva. Il risultato fu sorprendente, in quanto
la maggior parte delle particelle attraversava la lamina senza essere deviata, come
se questa fosse vuota. Solo alcune venivano deflesse o addirittura respinte indietro.
Rutherford provo quindi che 'atomo € vuoto per la maggior parte del suo volume
e che quindi la massa atomica & concentrata nel nucleo, che & 10° volte pil piccolo
dell'intero atomo.

Problema del modello di Rutherford

Secondo Rutherford, I’elettrone si muove lungo la sua orbita in equilibrio tra la forza
di attrazione esercitata dal nucleo e la forza centrifuga generata dal suo movimento.
Secondo le leggi dell’elettromagnetismo, una particella carica in movimento dovreb-
be irradiare energia elettromagnetica; questa perdita di energia farebbe prevalere la
forza di attrazione e quindi I'elettrone collasserebbe all'interno del nucleo. In realta,
gli atomi sono sistemi stabili, confutando cosi le previsioni della fisica classica.

Orbita
circolare

Elettrone

Nucleo Forza Forza

attrattiva centrifuga

Figura1.3 Problema del modello di Rutherford
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