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Percheé una arancia galleggia?
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Riassunto

Il presente lavoro si propone di comprendere se la sostanza organica sia sempre in grado di

galleggiare. L’argomento € di sicuro interesse poiché molti fatti naturali sono riferibili alle sostanze

organiche. La sperimentazione consiste nel confrontare il galleggiamento in acqua di vari oggetti,

di peso e volume diverso, formati da sostanza organica, inorganica e mista, allo scopo di stabilire

quali di queste proprieta sia quella determinante per verificare ’ipotesi che “la sostanza organica

galleggia in acqua”. La sperimentazione si conclude dimostrando che l'ipotesi € errata, ma che il

peso specifico dell’'oggetto considerato ne determina o meno il galleggiamento.
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Introduzione

A tutti noi, passeggiando sulla riva del mare,
soprattutto dopo una mareggiata, € capitato
sicuramente di notare degli oggetti che
galleggiavano sull’acqua. Nuotando poi, ci
sara successo purtroppo talvolta di trovarci
di fronte a oggetti come bottiglie di plastica,
pezzi di legno, mozziconi di sigarette... Forse
ci siamo anche chiesti come mai riuscissero
a galleggiare, a differenza di altri oggetti come
ad esempio un braccialetto o una catenina
che incautamente portavamo al collo e che
nuotando abbiamo perso inesorabilmente sul
fondo (1).

Sappiamo tutti che il nostro corpo galleggia
nell’acqua e sappiamo anche che siamo fatti

di sostanza organica.

Chiamiamo sostanza organica tutto cid che
costituisce o deriva da organismi viventi
come animali e vegetali che, se bruciati, si
dice che carbonizzano. Questo ci fa capire
come la sostanza organica sia costituita
prevalentemente da carbonio. Definiamo
invece sostanza inorganica tutto cido che e
composto da altri elementi chimici diversi dal
carbonio con l'unica eccezione dell’anidride
carbonica o biossido di carbonio (COy).

Un pezzo di legno, una mela, il nostro corpo
sono tutti costituiti da sostanza organica:
possiamo pensare che sia solo questa
caratteristica a determinare il loro eventuale
galleggiamento, mentre quelli costituiti da

sostanza inorganica vanno sempre a fondo?



Tra gli oggetti che pitl comunemente vediamo
galleggiare, ne troviamo molti costituiti da
materiale plastico (2). Al contrario di quello
che si puo pensare, anche la plastica & di
origine organica. Bottigliette, mollette, posate
ecc. infatti, sono materiali plastici prodotti
dalla lavorazione del petrolio o del carbon
fossile, i quali si sono originati milioni di anni
fa da resti di organismi animali e vegetali.

Inoltre uno degli esempi pitl comuni di

sostanza inorganica come l'acqua (H20), ci

Materiali

I materiali utilizzati per la realizzazione
dell’esperimento sono stati:

e una bacinella;

e acqua di rubinetto;

e Una arancia;

* tre bottiglie di cola (Coca Cola”, Coca-
Cola HBC Italia, Italia) da 500 ml, del
tipo:

- cola light (acqua, anidride
carbonica, colorante E 150d,
acidificante acido fosforico,
edulcoranti, aspartame e acesulfame
K, aromi inclusa caffeina, correttore

di acidita, citrato trisodico);

Metodi

Abbiamo preso una bilancia da cucina e
pesato tutti gli oggetti che avevamo deciso di
esaminare.

A questo punto per trovare il volume (V)
dell’oggetto, conoscendo il peso (P), avremmo
potuto ricorrendo alle tabelle dei materiali
(3,4) ed usare la formula inversa del peso
specifico (ps) cioé V= P/ps oppure ricorrere a
un cilindro o un becher graduati calcolando

il volume per immersione.

mostra un comportamento apparentemente
strano, poiché allo stato solido (ghiaccio)
immersa nell’acqua galleggia; ne sono un
esempio evidente gli icebergs.

Con questo lavoro ci siamo posti l'obiettivo di
indagare sul fenomeno del galleggiamento e
cercare di verificare se sia sostenibile che gli
oggetti costituiti da sostanza organica
galleggiano mentre tutti quelli costituiti da

sostanza inorganica affondano.

- cola senza caffeina (acqua,
zucchero, CO,, colorante, E 150d,
acidificante acido fosforico, aromi);
- colanormale (acqua, zucchero,
anidride carbonica, colorante E 150d,
acidificante acido fosforico, aromi
naturali, aroma caffeina);

e una biglia di vetro;

e una biglia di ferro;

¢ un becher graduato (portata 500 cm3;
sensibilita 50 cmb3);

* un cilindro graduato (portata 250
cm3, sensibilita 1 cm3);

e una bilancia da cucina (portata 500 g,

sensibilita 1 g).

Abbiamo deciso di utilizzare quest’ultimo
metodo. Una volta riempito il contenitore
graduato con delllacqua di rubinetto,
abbiamo annotato la tacchetta raggiunta.

In seguito abbiamo immerso l'oggetto e nel
caso in cui andava a fondo, abbiamo
calcolato direttamente il suo volume per
differenza tra il volume dell’acqua senza
oggetto e con; nel caso di galleggiamento,

abbiamo dovuto spingerlo con uno



stuzzicadenti sufficientemente lungo fino a
quando era completamente sommerso e
attuare lo stesso calcolo precedente.

A questo punto abbiamo riempito la bacinella
con acqua di rubinetto e immerso al suo
interno gli oggetti di cui disponevamo e
osservato il loro comportamento dopo 1 o 2
minuti.

l'abbiamo prima

Nel caso dell’arancia,

pesata, poi ne abbiamo calcolato il volume

Risultati

con il metodo per immersione, poi l’'abbiamo
messa nella bacinella e osservato cosa
accadeva. In seguito l’abbiamo tolta
dall’acqua, asciugata per eliminare ’acqua in
eccesso e divisa manualmente la buccia dalla
polpa, facendo attenzione a non inciderla.
Entrambe sono state pesate e per ciascuna &
stato misurato il volume, prima di riprovare

ad immergerle separatamente in acqua.

Dopo aver annotato il peso e la densita dei vari corpi e dopo aver osservato cosa accade, abbiamo

riunito i dati nella seguente tabella:

Peso
Volume
Oggetti Sostanza Peso (g) (cm?) specifico Galleggia
cm
(g/cm3)
cola normale mista 550,0 560,0 0,98 no
cola senza in minima
mista 545,0 560,0 0,97
caffeina parte
cola light mista 529,0 560,0 0,94 si
arancia intera organica 255,3 290,0 0,88 a meta
Buccia d’arancia organica 56,4 90,0 0,63 si
Polpa d’arancia organica 198,9 200,0 0,99 no
biglia di ferro inorganica 4,0 0,5 8,00 no
biglia di vetro inorganica 22,0 9,2 2,39 no

Tab. 1 Tabella riassuntiva dei valori di peso, volume e peso specifico degli oggetti esaminati e di

come questi galleggiano o meno.
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Fig. 1 Comportamento di un’arancia e delle sue parti immerse in acqua:

~ fig. a: 'arancia galleggia per meta;
~ fig. b: la buccia dell’arancia galleggia interamente;

~ fig. c: la polpa dell’arancia affonda.




Fig 2 Comportamento delle bottigliette di cola immerse in acqua:

Discussione

Nei libri di testo di Scienze della Materia (5)
troviamo che un oggetto pud galleggiare,
andare a fondo o prendere una posizione
intermedia, in base alla sua densita cioé il
rapporto tra la massa e il volume di un
materiale (d = m/V), essa costituisce una
caratteristica specifica della sostanza della
quale ¢& fatto loggetto e non aumenta
all’laumentare della quantita di materia.
Sarebbe quindi piu corretto parlare di
densita piuttosto che di peso specifico, in
quanto per calcolarla utilizziamo la massa
che ¢ una grandezza invariabile. I1 nostro
peso infatti risente di quanto ¢ forte la forza
di gravita (es. sulla Terra o sulla Luna,
all’equatore o ai poli), questo invece non
succede per la massa cioé la quantita di
materia.

Per poter calcolare la densita dovremmo
misurare la massa ma ci servirebbe una
bilancia a due bracci che non & comune
avere a disposizione a differenza di quelle

elettroniche, comunemente reperibili in casa.

a. la cola normale non galleggia;
b. la cola senza caffeina €& leggermente
staccata dal fondo della bacinella;

c. la cola light galleggia.

Al fine della nostra prova possiamo utilizzare
tranquillamente anche il peso specifico.
Analizzando i nostri risultati possiamo
affermare che il galleggiamento non dipende
dal peso perché, come si vede nella tabella 1,
l'arancia “intera” pesa di piu, ma galleggia, a
differenza della polpa che pesa di meno, ma
affonda. Confrontando il peso specifico della
sola polpa con quello dellintera arancia
appare normale che la polpa affondi mentre
l'arancia resti a galla, perché l'arancia intera
é formata anche dalla buccia che ha un peso
specifico molto inferiore.

Analizzando il comportamento delle tre
bottigliette di cola immerse in acqua
potremmo pensare che quanto osservato
dipenda dalle differenze di peso, poiché la
bottiglietta di cola normale ¢ quella con il
peso maggiore e resta sul fondo.

Poiché le tre bottigliette hanno lo stesso
volume a determinare la differenza in peso
deve essere stata la differenza nella densita.
Confrontando l’elenco degli ingredienti
ricavati dalle etichette, scopriamo che nella
cola normale sono presenti gli zuccheri,

completamente assenti nella coca light.
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Riteniamo che la cola normale vada a fondo
proprio perché la presenza di questi composti
influenza il peso della bottiglietta a parita di
volume.

Analogamente forse potremmo tentare di
interpretare il differente comportamento di
buccia e polpa nel caso della nostra arancia.
La polpa contiene zuccheri ed affonda,
mentre la buccia probabilmente ne & priva e
di conseguenza ha un peso specifico minore e
quindi galleggia.

Pur nei limiti della nostra esperienza
sperimentale possiamo affermare che poiché
I'intera arancia € costituita da sostanza
organica, il differente comportamento di
polpa e buccia ci permette di stabilire con
certezza che non € vero che tutta la sostanza
organica galleggia, 1'unica grandezza in grado
di permetterci una previsione sul
comportamento di un oggetto immerso in

acqua resta quindi il peso specifico.
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