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Riassunto

L’acqua €& fondamentale per la vita delle
piante anche perché permette ’'assorbimento
dei sali minerali. In questo lavoro si & cercato
di capire come lassorbimento dell’acqua
possa essere regolato dalla presenza o meno
del comune sale da cucina e come
quest’ultimo possa modificare 'aspetto della

polpa di un tubero.

Parole chiave: osmosi, sale da cucina, cloruro

di sodio, ossidazione

Introduzione

Sappiamo tutti che una pianta avvizzisce
quando € in un ambiente dove & soggetta a
disidratazione e questo € ancora piu evidente
nel caso in cui la temperatura sia elevata. Se
interveniamo rapidamente €& sufficiente
fornire acqua perché la pianta riprenda il suo
aspetto eretto. La prolungata mancanza di
acqua, in condizioni di forte evaporazione,
provoca la morte della pianta.

Tutte le cellule vegetali contengono un
vacuolo che ¢ la struttura piua evidente
dentro la cellula e che ha la funzione anche
di regolare la quantita di acqua all’interno,
oltre che di immagazzinare sostanze diverse,

di tipo alimentare oppure di rifiuto. Il vacuolo

ha una concentrazione di sali superiore a
quella del citoplasma e cidé comporta che,
quando l'acqua entra nel citoplasma
dall’esterno della cellula, penetra anche
all’interno del vacuolo, che si gonfia e preme
contro la parete cellulare esercitando una
pressione che concorrera a dare l'aspetto di
turgore alla pianta. Se invece ’acqua diffonde
all’esterno del vacuolo, le cellule perdono il
loro turgore e si afflosciano. Il fenomeno del
movimento dell’acqua verso l'interno o verso
l'esterno della membrana, € un particolare
tipo di diffusione chiamato osmosi. Nel
processo osmotico le molecole d’acqua
attraversano una membrana per trasferirsi
da wuna regione dove esse sono piu
concentrate a una regione dove lo sono di
meno. Quando la concentrazione dei sali
all’esterno di una cellula &€ maggiore rispetto
a quella al suo interno si dice che la
soluzione esterna €& ipertonica. Viceversa,
quando la concentrazione delle molecole del
sale all’esterno € minore che allinterno della
cellula, nel liquido extracellulare avremo una
soluzione ipotonica quindi in quest’ultimo
caso l'acqua tendera ad uscire e la cellula si
disidratera e raggrinzira.

Leffetto osmotico € utilizzato per la
conservazione dei cibi, sia a livello

industriale che a livello casalingo (ad
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esempio la salamoia delle olive o i capperi
sotto sale) o per cucinare alcune verdure
molto ricche di acqua, come le melanzane,
che infatti in molte ricette di consiglia di
cospargere prima di sale.

Sappiamo che le piante assorbono oltre
all’acqua anche i sali minerali. A seconda del
meccanismo con cui una molecola entra o
esce dalla cellula attraverso una membrana,
si parla di diffusione semplice, diffusione
facilitata o trasporto attivo.

Non €& semplice riuscire a studiare il
comportamento delle membrane non avendo
a disposizione una strumentazione specifica
e quindi abbiamo immaginato di utilizzare un
modello molto semplificato.

La patata (Solanum tuberosum) € una pianta
erbacea annuale delle famiglia delle
Solanacee, originaria dell’America
meridionale e coltivata in tutto il mondo.
Abbiamo scelto di utilizzare la polpa del suo
tubero perché esso €& simile a una radice
sotterranea, pur essendo invece un fusto
modificato, ¢ di facile reperibilita e con esso &
molto semplice lavorare.

Lo scopo del nostro lavoro & studiare quindi il
comportamento di un modello semplificato di
membrana quale un mezzo tubero di patata
le cui cellule vengono esposte oppure no a

differenti concentrazioni di sale da cucina.

Materiali

v' quattro tuberi di dimensioni simili
bacinelle

acqua

pennarello indelebile

coltello

scavino o cucchiaino

NN NN

sale grosso da cucina (NaCl)

Metodi

Abbiamo preso due tuberi ai quali abbiamo
lasciato la buccia cosi da rendere le
condizioni sperimentali il pitt possibile simili
a cio che avviene in natura. Li abbiamo
tagliati a meta con un coltello e con uno
scavino o un cucchiaino abbiamo scavato un
pozzetto in tutti e 1li abbiamo pesati.

Abbiamo preso quattro ciotole ed inserito
dentro i mezzi tuberi, nei casi in cui abbiamo
riempito la ciotola con dell’acqua o con una
soluzione lo abbiamo fatto fino al livello del
pozzetto, stando attenti a non farla entrare
ed abbiamo quindi segnato con un
pennarello indelebile il livello di partenza.
Nella prima prova (A fig.1) il tubero & stato

immerso nell’acqua senza ulteriori aggiunte.

Fig. 1
Nella seconda prova (B fig.2) il pozzetto &
stato riempito completamente con del sale,

con all’esterno semplice acqua.




Fig. 2
Nella terza prova (C fig.3) del sale € stato
aggiunto nell’acqua della vaschetta fino a
formare una soluzione satura all’esterno del

tubero ed il pozzetto &€ rimasto vuoto.

Fig. 3
Nella quarta prova (D fig.4) il pozzetto & stato
riempito di sale ma la vaschetta & stata

lasciata vuota.

Dei due tuberi rimasti (E ed F), lasciati interi,
uno € stato sbucciato (F); sono stati entrambi
pesati ed immersi ciascuno in una vaschetta
contenente una soluzione satura di sale
preparata in precedenza. Al termine della
prova si & provveduto ad assaggiare la polpa
per stabilire se si fosse salata.

Tutte le vaschette sono state chiuse con del

domopack per limitare ’evaporazione.

Risultati

Per quanto riguarda la seconda prova (B), gia
dopo tre quarti d’ora il sale contenuto nel
pozzetto si mostrava quasi completamente
disciolto, mentre la situazione nella prima (A)
e nella terza (C) allinterno del pozzetto,
risultava praticamente invariata. Nella
quarta prova (D), il sale contenuto nel

pozzetto iniziava gia a sciogliersi.



Prova A

Prova B

Prova C

Prova D

1h - comparsa di macchie - sale nel pozzetto sempre | - nessuna macchia scura - sale quasi del tutto
scure sulla superficie piu sciolto sulla superficie pur sciolto nel pozzetto
tagliata - livello esterno acqua un essendo la meta del
- livello esterno dell’acqua po’ sceso tubero A
un po’ sceso
3h - superficie di taglio del - sale completamente - il tubero comincia un po’ | - sale completamente
tubero sempre pitl scura sciolto a scurire in una parte sciolto e l'acqua salata
- 'acqua salata supera un della superficie di taglio che supera il bordo del
po’ il bordo del pozzetto pozzetto
4h - superficie del tubero - superficie di taglio del - il bordo del pozzetto - acqua salata sul fondo
sempre piu scura tubero ancora chiara appare un po’ scuro della vaschetta
- superficie di taglio
ancora chiara
7h / - il tubero comincia un po’ | / - il tubero comincia un po’
a scurire a scurire ai lati
30h | - livello esterno acqua - l'acqua all’esterno & - superficie di taglio del - tubero piu scuro
ulteriormente diminuito salata e di aspetto tubero un po’ scuro a - acqua sul fondo molto
lattiginoso partire dal pozzetto salata
45h | - pozzetto asciutto - € il tubero meno scuro di | - pozzetto asciutto - & il tubero pit scuro di

- acqua nella vaschetta
non salata

- il livello dell’acqua pia
basso rispettoa Be C

- polpa piu consistente di C

tutti
- pozzetto piu pieno di D
- polpa di consistenza

molle

- polpa ancora consistente

- polpa non salata

tutti
- poco liquido nel pozzetto
- meno molle di B
- 'acqua ha assunto un

colore marroncino

Tab.1: Osservazioni relative alla situazione sperimentale a differenti intervalli di tempo.



PESO

Prima Dopo Differenza Differenza %
Prima prova A 18 g 19¢g +1g + 5,6
Seconda prova B 17 g 15 g -2g -11,8
Terza prova C 18 g 17 g -1g - 5,6
Quarta prova D 18 g 15 g -3¢g - 16,7
Quinta prova E 27 g 27 g Og 0,0
Sesta Prova F 28 g 27 g -1lg - 3,6

Tab. 2: Variazioni di peso subite dai tuberi durante la prova sperimentale.

Dopo 45 ore dall’inizio della prova il tubero
E, che non é stato sbucciato, non mostra
modificazioni significative, mentre l’acqua
salata nel quale &€ immerso il tubero F (quello
sbucciato) si mostra di aspetto opalescente.
Entrambi hanno la polpa ancora consistente

e non si sono salati.

Discussione

Possiamo immaginare che sia l'interno che
l'esterno di una cellula siano delle soluzioni
quindi sia il liquido intracellulare che quello
extracellulare contengano dei sali e altre
Studiare il

molecole disciolte in acqua.

trasporto dell’acqua significa per forza
studiare anche quello dei sali.

Nella nostra prova sperimentale pero, non
ad

trasferimento di cloruro di sodio attraverso i

siamo mai riusciti evidenziare un
tuberi. Forse perché gli ioni dei sali, pur

essendo sufficientemente piccoli per
attraversare la membrana, non possono farlo
perché carichi elettricamente. Le cellule
risolvono questo problema con il fenomeno di
trasporto attivo chiamato pompa sodio-
potassio, che serve a far passare attivamente
ioni di sodio Na* verso l’esterno della cellula e
ioni di potassio K* verso l'interno.

Osservando i risultati di tuberi esposti al

cloruro di sodio, si evidenzia come tutti i

tuberi abbiano un aspetto disidratato e
raggrinzito e inoltre il peso dei tuberi in tutte
le prove ¢ diminuito da un minimo del 5 % a
un massimo del 16%. In base alle variazioni
evidenziate in tabella 2 appare abbastanza
logico pensare che ci sia stata wuna
fuoriuscita di acqua dal tubero in base al
meccanismo dell’osmosi (prove B, C e D). Le
differenti percentuali relative alla differenza
di

relazione alla concentrazione di sale, infatti

peso sembra si possano mettere in
la perdita maggiore di acqua si € avuta nei
tuberi esposti al sale molto concentrato.
Infatti nelle prove B e D il sale ha “estratto”
l'acqua dal tubero facendola finire sul fondo
della vaschetta. Appare quindi evidente che
l'acqua si € sempre diretta verso il sale.

Dei due tuberi interi (E ed F) immersi in una
soluzione satura, soltanto quello senza
buccia mostra di aver perso peso anche se in
misura scarsa. Nessuno dei due tuberi interi
immersi in soluzione salina mostra di aver
fatto prendere il sale alla polpa, nemmeno in
superficie. Forse le cellule del tubero
assorbono l'acqua salata solo quando sono
morte o disidratate. Ci viene da pensare che
in effetti per riuscire a salare le patate in
cucina, si mette il sale nell’acqua ma questo
non € sufficiente, infatti & necessario anche

far bollire 'acqua. Forse in questo modo le
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proteine della membrana delle cellule della
patata si denaturano cio¢ perdono le loro
funzioni e lasciano libero il passaggio ai sali.
I1 cambiamento di colore evidenziato in tutti i
mezzi tuberi € da ricondursi ad una reazione
chimica chiamata ossidazione. L’ossidazione
¢ un processo chimico che si verifica, nella
maggior parte dei casi, a causa
dell’esposizione all’aria che come sappiamo
contiene una certa percentuale di ossigeno.
Ci pare interessante in particolare il
confronto tra le prove A e C che
corrispondono allo stesso tubero. Nella prova
in cui la soluzione salina ¢ all’esterno (C), la
parte annerita € quella centrale che non ¢ a
diretto contatto con essa. Il mezzo tubero in
A si presenta perdo piu consistente
presumibilmente  perché ha  assorbito
dell’acqua come confermato dallincremento
anche se lieve di peso. Confrontando
l'aspetto dei pozzetti nei casi B e D (stesso
tubero di partenza), rispetto a quelli in A e B
si nota come essi mantengano piu a lungo un
aspetto di colore pit chiaro presumibilmente
perché la presenza di sale rallenta
l'ossidazione.

Le ridotte dimensioni dei tuberi di partenza
non ci permettono di apprezzare differenze
piu evidenti in termini di modifiche nel peso.
In conclusione, nel confronto tra mezzi tuberi
di patata le cui cellule vengono esposte
oppure no a differenti concentrazioni di sale
da cucina, ci sembra di aver potuto
dimostrare la presenza dell’effetto di osmosi e
l'azione di contrasto alla reazione di
ossidazione da parte della soluzione salina.
Per quanto ancora i risultati necessitino di
ulteriori approfondimenti, quelli finora
raccolti ci sembrano concordi con quanto

sappiamo a proposito di alcune metodiche

comunemente usate in cucina per la
conservazione dei cibi come ad esempio la

salamoia.
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