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lare o apolare dipenderà pertanto dalla relativa preponderanza nella struttura

molecolare della componente polare rispetto a quella apolare. La miscibilità

con acqua degli alcoli può far comprendere meglio i motivi. Come è noto la

solubilità  degli  alcoli  in  acqua  decresce  con il  crescere  delle  dimensioni

molecolari. Così ad esempio mentre metanolo, etanolo e 1-propanolo sono

completamente  miscibili  in  acqua  (anche  se  con  qualche  differenza

osservabile tra essi), l’1-butanolo presenta già una solubilità di soli 7,9 g/100

g d’acqua a 20 °C. L’1-pentanolo solo 2,7 g e l’1-esanolo appena 0,59 g. 

evidente che la  presenza del  gruppo –OH non basta a garantire la  piena

solubilità.  In  questi  casi  intervengono i  legami idrofobici  che  fanno  in

modo  che   la  parte  apolare  della  molecola  organica  dell’alcool  tenda  a

rimanere legata con la parte apolare delle altre bilanciando il richiamo polare

tra i gruppi ossidrile dell’alcool e dell’acqua. Come dire il “simile scioglie il

simile” e i “diversi” tendono a restare separati. Se si guarda allo scheletro di

carbonio della molecola dei vari tipi di alcoli si potrà osservare l’esistenza di

deboli dipoli in ciascun legame C – H dove una parziale carica positiva si

manifesta sull’idrogeno ed una parziale carica negativa sul carbonio. Così in

questa parte la molecola pur non avendo un momento dipolare complessivo

risultante per il quale possa ritenersi polare ha pur sempre la possibilità di

formare delle interazioni idrofobiche con le rispettive parti apolari di altre

molecole. L’idrogeno parzialmente positivo di una molecola attira dunque

debolmente il carbonio parzialmente negativo di un’altra molecola ed allo

stesso modo ne viene attratto. Più sono i punti di interazione debole lungo la

catena di atomi di carbonio (e quindi più lunga e complessa è la molecola

medesima)  maggiore  sarà  l’interazione  idrofobica  nel  suo  complesso  e

maggiormente essa controbilancerà  le  interazioni  delle parti  polari  fino a

rendere queste ultime del tutto insufficienti a garantire una buona solubilità.

 anche  opportuno  chiarire  perché  il  simile  scioglie  il  simile  e  non  il

dissimile.   importante  che  tutto  dipende  dall’entità  degli  degli  scambi

energetici  che si  verificano quando due sostanze vengono miscelate.  Una

interazione  idrofobica  rispetto  ad  un  legame  idrogeno è  molto differente
______________________________

1.  Le  interazioni  elettrostatiche comprendono  sia  le  forze  attrattive  che  le

repulsive  associate  all'accumulo  di  carica  in  una  molecola.  Sono  generalmente

troppo deboli  per  essere considerate  tradizionali  legami o sono impossibilitate  a

formarne uno, probabilmente a causa di un effetto sterico. Solitamente si definisce

lo stato di legame quando due atomi sono più vicini della somma dei loro raggi di

Van der Waals. Il legame idrogeno si trova al confine tra un vero e proprio "legame"

ed  un'interazione  elettrostatica.Un'interazione  elettrostatica  è  considerata  un

"legame"  se  diventa  troppo  forte;  un'interazione  repulsiva  è  sempre  un  effetto

elettrostatico indipendentemente dalla sua forza. Un esempio di azione di un effetto

repulsivo è in una molecola che "si contorce" per ridurre al minimo le interazioni

coulombiane di atomi che hanno cariche dello stesso segno.  
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sotto questo punto di vista.  importante tenere conto dei  G di reazione

per i due tipi di legame. Il  G di un legame idrogeno è significativamente

maggiore di quello di un legame idrofobico.  evidente che in un sistema

chimico – fisico in cui è possibile realizzare entrambe le reazioni i gruppi

polari interagiranno tra loro e i le parti apolari tra loro perché in tal modo il

G  complessivo  assumerà  valore  massimo  e  il  sistema  sarà  meglio

stabilizzato. 

Le attività sperimentali

Differenti sono le attività che possono essere presentate agli alunni di un

biennio di Liceo per osservare il comportamento polare/apolare di numerose

sostanze. Si elencano di seguito alcune tra le più semplici:

1. Prove di miscibilità acqua/alcoli

2. Prove di compatibilità polare/apolare

3. Prove di miscibilità polare/ apolare

4. Prove di conducibilità elettrica

5. Prove di interazione elettrostatica

6. Prove di capillarità

 evidente che si  tratta di  un ridotto campionario di  esempi.  Tuttavia

sufficienti a far capire l’importanza di tutti i tipi di legami deboli esistenti in

natura e la formale differenza che passa tra  polare e apolare. Proverò adesso

a descrivere sinteticamente le singole brevi esperienze sopra elencate che

richiedono,  peraltro,  materiali  normalmente  disponibili  in  un  laboratorio

scolastico o facilmente reperibili.

Prove di miscibilità acqua-alcoli

Disponendo  di  almeno  due  o  tre  differenti  tipi  di  alcool  è  possibile

confrontare la miscibilità degli stessi con l’acqua. Si tratta di un’esperienza

semplicissima.  In  un  becher  da  50  mL si  pongano  un  paio  di  pipettate

(pipetta Pasteur da 3 mL) di alcool etilico. Si ripeta quanto fatto con l’alcool

etilico anche con propanolo e butanolo. In tutti e tre i becher si aggiunga poi

una puntina di rosso metile (poco affine all’acqua). Quindi in tre provette si

ponga una pipettata  di acqua distillata in ciascuna di esse. Poi si aggiunga

lentamente una pipettata di alcool prelevata dal rispettivo becher. Così ad

esempio nella prima alcool etilico, nella seconda alcool n-propilico, nella

terza alcool n-butilico. Si potrà osservare così che inizialmente tutti gli alcoli

si  dispongono  sopra  l’acqua  restandone  separati  per  via  della  differente

densità. Tuttavia l’alcool etilico si mescolerà parzialmente all’acqua già al

momento del  deposito  in  provetta  come dimostra  la  parziale  colorazione

dell’acqua presente. L’alcool propilico invece resterà più facilmente separato

dall’acqua al  momento del  travaso.  In modo analogo l’alcool  butilico.  Si

provi poi a scuotere debolmente le provette. La provetta con alcool etilico si 
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colorerà  piuttosto  uniformemente  perché  alcool  e  acqua  riescono  già  a

miscelarsi quasi completamente. Nella provetta contenente la soluzione di

alcool propilico si noterà che parte dell’acqua è ancora rimasta sul fondo

della provetta ed è pressoché incolore. Il fenomeno è ancora più evidente

nella provetta con alcool butilico. Se poi si agitano meglio  le tre provette si

potrà  osservare  che solo in quella contenente alcool  butilico si  osserverà

ancora  una  certa  separazione  tra  acqua  e  alcool.  L’esperienza  mostra

l’importanza crescente che hanno i legami idrofobici tra le parti apolari delle

molecole  di  alcool  nel  determinare  il  grado  di  solubilità  degli  stessi

nell’acqua. 

Prove di compatibilità polare-apolare
L’alcool etilico è perfettamente miscibile con l’acqua? Certo è miscibile

in tutte le proporzioni, ma con l’acqua ingaggia una lotta…

Con un  piattino  di  plastica  da  picnic  è  possibile  osservare  il  differente

comportamento di acqua e alcool con le sostanze apolari e tra di loro.  Ad

esempio se si versa con una pipetta qualche mL di acqua su un piatto da

picnic (non usato) si può osservare come questa tenda a formare una sorta di

bolla  appiattita  a  causa della  sua scarsa  affinità  con il  materiale  plastico

perfettamente apolare. Se poi si versa un po’ di alcool etilico sullo stesso

piatto  ponendolo a  fianco e  ad  una  certa distanza dalla “bolla” d’acqua si

potrà osservare un comportamento notevolmente differente. Per prima cosa

l’alcool si espande rapidamente aderendo alla superficie del piatto che viene

perfettamente bagnato. Inoltre giunto a contatto con l’acqua si può osservare

un curioso “frizzare” dei due liquidi lungo la zona di contatto e l’alcool farsi

strada in mezzo all’acqua. Si istaura una sorta di “lotta” tra acqua e alcool

che dura pochissimi secondi. Il comportamento osservato va interpretato alla

luce della differente natura delle due sostanze. In effetti  sebbene acqua e

alcool siano sostanze comunemente definite polari in verità l’alcool etilico

presenta  uno  scheletro  molecolare  apolare  (la  parte  idrocarburica  della

molecola CH3CH2-)  ciò lo rende affine al  polietilene del  piatto da picnic

(tipicamente  apolare).  Tale  affinità  permette  all’alcool  di  bagnare  la

superficie in plastica. Inoltre al contatto con l’acqua le forze idrofobiche si

oppongono alla  separazione  delle  molecole  stesse  dell’alcool  operata  dai

legami idrogeno tra i  gruppi OH di acqua e alcool. Questa breve “lotta” tra

forze  opposte  si  può osservare  guardando in  controluce  la  superficie  del

piatto di plastica. Si vedrà un movimento dei due liquidi come se ci fosse un

ribollire degli stessi.

Prove di miscibilità polare-apolare  

Non tutte  le  sostanze apolari  sono ugualmente apolari.  Polare  e  apolare

possono  anche  convivere. Una facile verifica di ciò può essere fatta mesco-
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lando  acqua  con  differenti  sostanze  definite  apolari.  Ad  esempio  si  può

procedere  nel  seguente  modo.  Porre  una  pipettata  d’acqua  in  differenti

provette.  Aggiungere  poi  alla  prima  una  pipettata  di  olio  vegetale.  Alla

seconda  una  pipettata  di  esano  (o  altro  idrocarburo).  Ad  una  terza  una

pipettata di olio minerale per motori. Ad una quarta una pipettata di olio di

vasellina.  Dopo aver tappato con un dito  agitare energicamente ciascuna

provetta per qualche secondo. Quindi riporle nel relativo portaprovette. Sarà

possibile  osservare  che  il  miscuglio  acqua/olio  vegetale  come  quello

acqua/olio  minerale  formeranno  una  emulsione  che  si  separerà  molto

lentamente. Invece il miscuglio acqua/esano si separerà molto più veloce-

mente dei primi due. Anche il miscuglio acqua/olio di vasellina si separerà

piuttosto velocemente. Come spiegare la differente velocità di separazione

dei diversi miscugli? Nel caso del miscuglio acqua/esano è molto evidente

che le forze dei legami idrofobici  giocano un ruolo chiaro ed essenziale.

Polare  con  polare  e  apolare  con  apolare.  Similmente  si  può  dire  per  il

miscuglio  acqua/olio  di  vasellina  in  quanto  quest’ultimo  è  costituito

da idrocarburi saturi composti di solito da almeno 25 atomi di carbonio. Per

quanto  riguarda  invece  le  emulsioni  acqua/olio  vegetale  e  acqua/olio

minerale  è  necessario  chiarire  che  non  si  tratta  solo  di  una  miscela  di

trigliceridi nel primo caso o di idrocarburi a lunga catena nel secondo. Infatti

l’olio  vegetale  è  una  miscela  di sostanze differenti. Oltre i trigliceridi che

rappresentano la componente maggiore troviamo numerose altre molecole, a

volte  piuttosto voluminose,  che presentano caratteristiche polari  come ad

esempio: Oleuropeina,  Rutina,  Clorofilla  alfa,  Luteolina,  Cicloartenolo,

Beta-sitosterolo, ecc. La  radice  apolare  di  tali  molecole  instaura  legami

idrofobici  con i  trigliceridi;  i  gruppi  idrofili  (principalmente  gruppi  ossi-

drilici, eterei  e carbonilici)  instaurano invece ponti idrogeno con l’acqua.

Quest’ultima  in  parte  rimane  intrappolata  sotto  forma  di  minuscole

goccioline nell’intreccio macromolecolare apolare2 . Analoghe considerazio-

ni possono essere fatte per l’emulsione acqua/olio minerale. Infatti  anche

l’olio minerale presenta numerose componenti polari disciolte in esso. Le

componenti polari si trovano tra gli additivi che di solito sono aggiunti alla

base idrocarburica paraffinica. Tra i vari additivi si ricordano: Modificatori

di Viscosità, Miglioratori del Punto di Scorrimento, Antischiuma, Antiusura,

Detergenti, Disperdenti, Anticorrosivi, Antiossidanti, ecc. Tra i detergenti si

ricordano i Solfonati, Solfofenati e Salicilati. Tra i disperdenti si ricordano i

Succinimmidi  e  Succinesteri  e  le  basi  di  Mannich.  Tra  gli  anti  usura  si

ricordano i Ditiofosfati, i Solforizzati, i composti Zolfo – Fosforo.  Tra gli

antiossidanti ricordiamo infine le Ammine aromatiche e i Fenoli.  evidente
______________________________

2. Confronta con: CnS-La Chimica nella Scuola “Polarità dell’olio vegetale “ nel

volume 4, anno 2015 ISBN 978-88-548-9070-1
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come la presenza di  tutte queste componenti  polari  possa permettere una

certa “convivenza” tra acqua e olio minerale e quindi la creazione di una

emulsione.

Prove di conducibilità elettrica

Le sostanze polari conducono la corrente e le sostanze apolari no?           

sufficiente per condurre la corrente elettrica che la molecola sia polare? Per

rispondere a queste semplici domande è possibile fare delle veloci verifiche

con alcune sostanze di riferimento. Utilizzando alcuni becher si ponga in

ciascuno di essi una piccola quantità delle seguenti sostanze:

POLARE NON POLARE

Acqua distillata esano

Alcool etilico benzina

sale da cucina olio di vasellina

Con l’aiuto di un Tester da elettricisti si verifichi il passaggio di corrente in

ciascuna  delle  sostanze  indicate  immergendo  gli  elettrodi  nei  rispettivi

becher. Le prove fatte con le sostanze polari lasceranno un po’ delusi i nostri

allievi in quanto non si osserverà alcun passaggio di corrente nel sale allo

stato solido, mentre l’indice dello strumento si muoverà pochissimo nel caso

dell’alcool etilico e  un  po’ di  più  nell’acqua  distillata. Perché  questi

risultati? Se poi si scioglie anche un solo granellino di sale nel becher con

acqua distillata  si  osserverà  che la  conducibilità  della  soluzione aumenta

moltissimo.  evidente quindi che la conducibilità ha a che fare più che

altro con  la  presenza  di  cariche  libere  in soluzione più che con la polarità

delle molecole. Il sale posto in acqua si scioglie passando dallo stato solido a

quello liquido dissociandosi in ioni Na+ e Cl-. Sono gli ioni Na+ e Cl- che

chiudendo  il  circuito  elettrico  nell’acqua   permettono  il  passaggio  di

corrente evidenziato dallo strumento. Analogamente la debole dissociazione

ionica dell’acqua (in ioni H+ e OH-) garantisce il tenue flusso di cariche in

grado di chiudere il circuito e far muovere l’indice dello strumento. La già

debolissima tendenza a  dissociarsi del gruppo ossidrile dell’alcool etilico

associata  alla  resistenza  al  flusso  ionico  offerto dalla  parte  apolare  della

molecola stessa danno ragione della pressoché nulla conducibilità elettrica

della sostanza. Risulta superfluo spiegare a questo punto che l’assenza di

conducibilità  elettrica  in  esano,  benzina  e  olio  di  vasellina  è  dovuta

all’assenza in soluzione di ioni di qualsiasi tipo. Insomma per condurre la

corrente le cariche devono essere libere di  muoversi  tra i  due poli  e non

basta che esse siano separate parzialmente (acqua, alcool) o totalmente (sale)

all’interno dei composti.
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Prove di interazione elettrostatica

Una molecola polare risente della presenza di un campo elettrico venendone

attratta.  Ciò  può  essere  facilmente  dimostrato.  Utilizzando  una  comune

buretta  per  titolazioni  acidimetriche  è  possibile  testare  il  comportamento

elettrostatico di differenti sostanze. A tale scopo è sufficiente procurarsi una

bacchetta di vetro o di plastica o di plexiglass ed un panno di lana o pile. Si

possono testare  liquidi  come  l’acqua,  l’alcool,  la  benzina,  l’esano,  l’olio

vegetale, l’olio minerale, ecc. Riempita una buretta con una data sostanza e

posto  un  becher  sotto  per  la  raccolta  del  liquido  in  caduta  si  strofini  la

bacchetta nel panno e, una volta elettrizzata, la si avvicini al filo di liquido

che fuoriesce dalla buretta una volta aperto il rubinetto. Gli effetti prodotti

sbalordiscono spesso i nostri ragazzi.  così possibile osservare come ad

esempio con benzina ed esano non si ottiene alcuna deviazione del filo di

liquido uscente al contrario di acqua e alcool in cui il filo di liquido viene

decisamente  deviato dalla  direzione  perpendicolare.  Ma la  cosa che  sba-

lordisce  di  più  è  il  constatare  che  anche  l’olio  vegetale  viene  deviato

pariteticamente se non di più dell’acqua! In effetti trattandosi di un trigli-

ceride si è propensi a credere che non sia polare e quindi non possa essere

attratto  da un campo elettrico.  Tuttavia  come già  spiegato,  a  causa della

presenza di molte molecole polari, il suo comportamento, dal punto di vista

elettrostatico,  fa  si  che  possa  essere  associato  ai  composti  polari.  Infatti

l’essere  attratto  dal  campo  elettrico  generato  dalla  bacchetta  denota  un

comportamento polare. Tuttavia ciò dipende non dal fatto che i trigliceridi

veri e propri possano essere attratti dal campo generato dalla bacchetta ma

dal  fatto  che  essi  istaurano  dei  legami  idrofobici  con  lo  scheletro

idrocarburico delle molecole polari presenti  nell’olio insieme ai trigliceridi.

In  tal  modo  l’attrazione  della  componente  polare  determina  anche  il

trascinamento  di  quella  apolare  con  conseguente  deviazione  del  filo  di

liquido uscente dalla buretta. Analoga esperienza si può fare utilizzando olio

minerale (olio  motore). In  questo  caso  l’eccessiva  viscosità  dell’olio può

rendere  difficile  l’uscita  dell’olio  dalla  buretta  per  cui  anziché  avere  un

flusso  continuo si  otterrà  un  gocciolamento.  Ciò  nonostante  avvicinando

anche  una  semplice  penna  a  sfera  elettrizzata,  come  precedentemente

descritto, si potrà osservare che le gocce uscenti cambieranno traiettoria. Il

fenomeno  sarà  particolarmente  evidente  se  si  avvicinerà  la  bacchetta

elettrizzata  all’olio  gocciolante  nella  parte  alta,  vicino  all’uscita  dalla

buretta.  L’apparente  contraddizione  trova  così  facile  spiegazione.

L’esperienza è però importante perché fa riflettere ancora una volta su cosa è

polare e su cosa non lo è. 
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Si noti che le funzioni fCl , fO e fP devono poter descrivere il passaggio

dagli atomi isolati P + 3Cl + O allo stato intermedio PCl3 + O necessario per

abbassare  l’elettronegatività  degli  atomi  di  cloro  al  valore  di  elettrone-

gatività dell’atomo di ossigeno isolato. Da questo stato intermedio (χ’P/PCl3;

χO = χ’Cl/PCl3) si arriva alla molecola POCl3 con elettronegatività compresa

nell’intervallo χP < χPOCl3 < χO.

La materia è fatta di atomi

“Se  in  qualche  cataclisma  andassero  perdute  tutte  le  conoscenze

scientifiche,  e  una  sola  frase  potesse  essere  tramandata  alle  generazioni

successive, quale enunciato conterrebbe la maggiore informazione nel minor

numero di parole?  Questa domanda è riportata in una delle prime ormai

leggendarie  lezioni  di  Fisica  di  Richard  Feynman  (7).  La  risposta  di

Feynman,  sicuramente  condivisa  da  tutti  gli  scienziati  del  mondo,  fu  la

seguente:

“Io credo si tratti dell’ipotesi atomica (o fatto atomico, se preferite), cioè

che  tutte  le  cose  sono  fatte  di  atomi,  piccole  particelle  in  perpetuo

movimento che si attraggono a breve distanza, ma si respingono se pressate

l’una contro l’altra. In questa frase, come vedremo, c’è una quantità enorme

di informazione su come è fatto il mondo; basta usare un po’ di fantasia e di

ragionamento”.

Se ci  fosse permesso di  aggiungere un’altra frase questa,  secondo me,

potrebbe essere la seguente:

Gli atomi si combinano e formano le molecole, modificando il loro stato in

accordo con la  loro  predisposizione  ad  acquistare  o  rilasciare  elettroni.

Questa  predisposizione  degli  atomi  è  ben  descritta  dal  concetto  di

elettronegatività che ci aiuta a razionalizzare la reattività chimica. Poi con

un po’ di fantasia e di ragionamento…

Bibliografia
[1] R.G. Parr e W. Yang, Density-Functional Theory of Atoms and Molecules,

p.277, Oxford Science Publications, 1989.

[2] D.A. McQuarrie, P.A. Rock e E.B. Gallogly,  Chimica generale, Seconda

edizione italiana, Zanichelli, 2012. Cap.7 Formule di Lewis, p.153.

[3] D.A. McQuarrie, P.A. Rock e E.B. Gallogly,  Chimica generale, Seconda

edizione italiana, Zanichelli, 2012. Cap.8 Previsione delle geometrie molecolari,

p.181.

[4] R.J. Gillespie e I. Hargittai,  The VSEPR Model of Molecular Geometry, p.

125, Allyn and Bacon, 1991.

[5]  Handbook  of  Chemistry  and  Physics,  D.R.  Lide,  Editor-in-Chief,  87th

Edition, 2006-2007, CRC Press Taylor & Francis, 10-156 : Electron Affinities,

Table 1 edited  by T.  M. Miller;  10-203 :  Ionization Energies  of  Atoms and

Atomic Ions.

”.

 Un semplice metodo per introdurre il concetto di elettronegatività... 37



38     Un semplice metodo per introdurre il concetto di elettronegatività

[6] G. Moretti, A. Palma e M. Satta,  On the electronegativity and hardness of

noble gases, manoscritto in preparazione (2017).

[7]  R. P.  Feynman,  Sei  pezzi  facili,  Adelphi  Edizioni  2000.  I.  Atomi  in

movimento, p.19.

38 Un semplice metodo per introdurre il concetto di elettronegatività...



38     Un semplice metodo per introdurre il concetto di elettronegatività

[6] G. Moretti, A. Palma e M. Satta,  On the electronegativity and hardness of

noble gases, manoscritto in preparazione (2017).

[7]  R. P.  Feynman,  Sei  pezzi  facili,  Adelphi  Edizioni  2000.  I.  Atomi  in

movimento, p.19.

Cape thura libens

(Accetta benevolo l’incenso)
(Tibullo, Elegie III, 11)

Maura Andreoni*, Pasquale Fetto**

*maurandreoni@gmail.com

**pasquale.fetto@didichim.org

Riassunto

L'incenso è una sostanza aromatica che rilascia una profumata fragranza

se  combusto.  Il  termine  stesso  deriva  dal  latino  “incendere”,  metto  a

bruciare, e fin dalla più remota antichità è stato usato per vari scopi, sia

medici, che cosmetici, che devozionali. L'incenso era apprezzato  già dagli

antichi  Egizi,  i  Babilonesi  lo  usavano  durante  offerte  votive  o  sedute

oracolari e presto, per limitarsi a parlare dell'Europa, il suo uso si diffuse

anche in Grecia e a Roma. Non entrando nel dibattito della pericolosità per

la  salute  derivante  dalla  sua  combustione,  questo  contributo  indaga

brevemente l’utilizzo dell’incenso nel mondo antico. Le caratteristiche e le

proprietà chimiche dei componenti dell'incenso sono riportate, brevemente,

nelle Appendici.

Abstract

Incense is an  aromatic biotic  material  which  releases  a  perfumed

fragrance if burned. The term derives from Latin “incendere” meaning "to

burn". Since most remote antiquity  it has been used for various purposes,

both medical, and cosmetic or  devotional. Incense was already appreciated

by ancient Egyptians and Babylonians who used it during offering prayers

or divination sessions. Soon, just to speak only about Europe, its use also

spread in Greece and Rome. Not entering into the debate of the danger to

health arising from its combustion, this contribution briefly investigates  the

use of incense in the Ancient World. The characteristics and the chemical

properties  of  the  components  of  incense  are  briefly  reported  in  the

Appendices.

Botanica e merceologia

Incenso è  il  nome  attribuito  ad  una  resina  aromatica estratta

principalmente dalla Boswellia sacra, pianta arbustiva del genere Boswellia,

famiglia delle Burseraceae che conta circa 700 specie (Figura 1).
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