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Tematica affrontata:

Il percorso presentato si propone di stimolare l'utilizzo da parte dello studente delle conoscenze acquisite in campo  

chimico, in un percorso sperimentale di problem solving guidato.

Il contesto scelto è quello delle sostanze naturali, ed in particolare il problema proposto è quello di isolare il principio  

attivo di un aroma naturale, analizzando il prodotto realmente ottenuto e tentando la sintesi chimica della sostanza in 

questione.

L'approccio  è  comunque  modulabile  in  funzione  del  percorso  di  studi,  dei  tempi  e  delle  attrezzature  realmente  

disponibili.

Obiettivi:

–  Acquisire consapevolezza della complessità dei materiali (composizione e comportamento) incontrati in situazioni 

reali.

– Utilizzare alcune tecniche di separazione studiate (distillazione, estrazione con solventi, gascromatografia).

– Sperimentare una procedura di sintesi organica.

Ordine di scuola: scuola secondaria di II grado – triennio

INTRODUZIONE

Nello sviluppo teorico dei corsi di chimica vengono presentati fenomeni e tecniche che l'allievo dovrebbe ricollegare a 

situazioni concrete.

Le prime esperienze di laboratorio, a livello di biennio, partono logicamente da contesti fortemente semplificati.

Nei  corsi  di  studio  in  cui  la  chimica  viene  approfondita,  assume  invece  importanza,  a  livello  sia  cognitivo  che 

motivazionale, il confronto con situazioni reali.

In particolare è fondamentale far sperimentare all'allievo l'utilizzo congiunto di diverse conoscenze, acquisite in diverse  

fasi della sua formazione, per affrontare un problema concreto.

La scelta del campo delle sostanze aromatiche naturali è motivata da diverse considerazioni:

– dal punto di vista didattico, lo studio di sostanze con caratteristiche

macroscopiche rilevabili  (l'odore in questo caso) facilita  il  collegamento tra le proprietà concrete dei  materiali  e  i  

risultati 'teorici' di analisi e reazioni chimiche;

–  dal  punto di  vista motivazionale,  l'obiettivo del  percorso è tangibile:  il  risultato non sarà solo astratto (formule, 

calcoli, misure, ...) ma anche concreto e verificabile con i sensi (la sostanza aromaticamente attiva);

– dal punto di vista sperimentale, la bassa tossicità dei materiali incontrati semplifica fortemente il lavoro in condizioni  

di sicurezza.

L'attività  proposta  di  estrazione  dell'aldeide  cinnamica  dalla  cannella  e  sua  caratterizzazione  gascromatografica  e 

sintesi, è sia modulabile sia adattabile ad altre sostanze aromatiche.

Le procedure sperimentali sono descritte e illustrate nelle schede citate in seguito come allegati al percorso.

DESCRIZIONE DELL’ATTIVITA’:

1) Presentazione del problema-contesto

Il  docente propone l'obiettivo di isolare la sostanza principale che conferisce il tipico aroma alla cannella (aldeide 

cinnamica), procedendo alla raccolta di quelle informazioni preliminari che consentiranno la messa a punto del metodo:

– natura e origine della spezia;

– caratteristiche chimico-fisiche dell'aldeide cinnamica;

– metodi di ottenimento di oli essenziali;

– modalità di analisi di miscele complesse;

– possibili metodologie di sintesi dell'aldeide cinnamica.

Tali  informazioni  saranno  reperite  impiegando  sia  libri  di  testo  scolastici  sia  materiale  reperito  in  rete  o  su  testi  

specialistici.

In tale fase si può evidenziare l'utilità di reperire informazioni anche in lingua inglese, vista la sicuramente maggiore  

disponibilità.
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Sulla base dei tali informazioni gli studenti dovranno individuare:

– una possibile metodologia che consenta l'ottenimento dell'olio essenziale;

– una possibile metodologia per la sintesi chimica (a partire da reagenti in commercio) che consenta di ottenere l'aldeide  

cinnamica;

– una possibile via per studiare la composizione dei prodotti ottenuti.

2) Estrazione dell'aldeide cinnamica

Una via tipica per l'estrazione di oli essenziali risulterà essere basata su:

– distillazione in corrente di vapore;

– successiva estrazione con solvente della parte organica;

– evaporazione del solvente.

L'apparecchiatura è opportuno risulti essere la più semplice possibile, in modo da focalizzare l'attenzione sul principio 

del metodo e non su aspetti tecnici.

L'insegnante guiderà gli studenti nella scelta delle apparecchiature in base alle disponibilità di laboratorio e nella scelta  

del solvente, che dovrà tenere conto sia della minore tossicità sia di una buona volatilità.

Eventualmente, diversi gruppi di studenti potrebbero scegliere diversi adattamenti sperimentali, arrivando quindi ad una 

valutazione dei metodi in termini di vantaggi e svantaggi delle diverse soluzioni.

Un  possibile  percorso  di  lavoro  (positivamente  testato)  è  riportato  nella  scheda  allegata  sull'  “estrazione  dell'olio 

essenziale dalla cannella” .

3) Sintesi dell'aldeide cinnamica

La via tipica per la sintesi dell'aldeide cinnamica prevede la reazione tra aldeide benzoica e aldeide acetica: si tratta di 

una condensazione aldolica incrociata, con successiva reazione di eliminazione di acqua.

Nella scheda allegata sulla “sintesi dell'aldeide cinnamica” sono descritte e illustrate le varie fasi operative.

Dal  punto  di  vista  didattico  è  interessante  il  problema  con  cui  si  scontrano  gli  studenti  quando  riscontrano  che 

l'andamento reale del processo porta ad un prodotto ancora contenente aldeide benzoica non reagita (riconoscibile dal  

tipico odore di mandorle amare), fornendo una serie di stimoli:

– la verifica della effettiva formazione di aldeide cinanmica (la necessità quindi di individuare una tecnica analitica, ad  

es. la gascromatografia);

– il problema della purificazione del prodotto;

–  la  spiegazione  della  prevalenza  dell'odore  di  aldeide  benzoica  rispetto  alla  cinnamica  (prevalenza  che  sembra 

scomparire se una porzione di prodotto finisce sulla pelle ... o meglio su un foglio di carta oleata).

4) Analisi gascromatografica dell'estratto

Dall'analisi del  problema proposto, sicuramente sono emerse le tecnichecromatografiche come metodo di analisi di  

miscele complesse.

Si studieranno quindi campioni di riferimento e prodotti ottenuti per via gascromatografica, identificando le sostanze  

per confronto dei tempi di ritenzione.

Nella scheda sulle “analisi gascromatografiche” sono riportate condizioni di lavoro e risultati realmente ottenibili a  

livello scolastico: la ricerca delle condizioni ottimali non è critica, come non è critica la scelta della colonna.

Se non disponibile a scuola un gascromatografo si può operare:

– sfruttando una collaborazione con l'università;

– mettendo a punto una separazione cromatografica su strato sottile.

5) Documentazione dell'attività

Si consiglia di organizzare con gli studenti una documentazione di ogni fase che preveda:

– una accurata descrizione di materiali ed operazioni (comprensive di indicazioni sulla sicurezza);

– la raccolta sistematica di foto (o video) di ogni fase;

– l'acquisizione dei cromatogrammi in forma digitale per poterli confrontare efficacemente.

Tutto ciò si presterà alla costruzione finale di un ipertesto o prodotto multimediale.

Qualora  diversi  gruppi  di  studenti  abbiano operato  scelte  sperimentali  differenti,  una  accurata  documentazione ne 

permetterà il confronto, giungendo così collaborativamente alla elaborazione finale di un 'metodo ottimale'.

6) Possibili ulteriori attività

Una volta sperimentato il percorso descritto, possibili attività integrative sono:

– una indagine spettrofotometrica su reagenti e prodotti utilizzati (ad esempio, nell'infrarosso);

–  lo  studio di  un analogo percorso per  altre  sostanze naturali  (ad  esempio,  per  l'eugenolo,  presente nei  chiodi  di  

garofano).
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SCHEDA DI APPROFONDIMENTO

L'aldeide cinnamica (nome IUPAC: (E)-3-fenilprop-2-enale) è la sostanza principale che conferisce il particolare aroma 

alla cannella, spezia ricavata dalla corteccia del Cinnamomum zeylanicum, albero della famiglia delle Lauraceae.

L'aldeide cinnamica è una sostanza liquida di colore giallo, poco solubile in acqua e molto solubile in solventi organici,  

avente densità 1,05 g/mL e temperatura di ebollizione di 252°C.

Per queste caratteristiche, l'isolamento dell'aldeide cinnamica dalla cannella può essere condotto per distillazione in  

corrente di vapore e successiva estrazione con un solvente organico (quale, ad esempio, il dietiletere): si ottiene così un  

'olio essenziale' (con rese del 1-2% rispetto alla spezia) che contiene principalmente l'aldeide, insieme ad altre sostanze 

in minore quantità.

Per valutare la composizione dell'estratto si può condurre un'analisi gascromatografica, confrontando l'estratto con un  

campione di aldeide cinnamica pura; le condizioni di seguito riportate danno buoni risultati sperimentali:

– colonna capillare DB-5 con azoto come gas di trasporto;

– temperatura della colonna a 120°C per 8 min. e successivo incremento a 190 °C (6°C/min.);

– temperature dell'iniettore e del rivelatore (FID) a 250 °C.

L'aldeide cinnamica può inoltre essere sintetizzata abbastanza semplicemente in laboratorio,  tramite condensazione  

aldolica  incrociata  tra  acetaldeide  e  benzaldeide;  la  reazione  viene  condotta  a  bassa  temperatura  per  evitare  sia 

l'evaporazione dell'acetaldeide (molto volatile) sia per limitare la sua autocondensazione.

Sebbene i testi raccomandino sempre la purificazione accurata dei reagenti, questa può essere evitata (per motivi di  

tempo e di semplicità) ottenendo risultati decisamente accettabili.

Un problema riscontrato è quello della permanenza di benzaldeide non reagita, rilevabile dal caratteristico odore di  

mandorle amare (e ovviamente dall'analisi gascromatografica); la purificazione del prodotto può essere effettuata per

distillazione in corrente di vapore o a pressione ridotta, in quanto la benzaldeide ha temperatura di ebollizione di 178°C.

L'analisi gascromatografica del prodotto di sintesi mostra inoltre risultati assai diversi dall'estratto relativamente alle  

impurezze  (il  prodotto  principale  è  ovviamente  l'aldeide  cinnamica):  infatti  se  nell'estratto  naturale  sono  presenti 

numerosi altri  composti, nel  sintetizzato si  rileva essenzialmente l'impurezza della benzaldeide non reagita.  Questa  

osservazione spiega le 'sfumature' e peculiarità dell'aroma naturale rispetto all'aldeide cinnamica pura.
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