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Riassunto

Lo spirito del presente lavoro € quello di proporre un protocollo sperimentale per lo studio dei

fenomeni di trasporto delle sostanze nutritive. Tale scopo é sicuramente d’interesse poiché questi

processi sono fondamentali per la vita degli esseri viventi vegetali e animali ed in piu, i “modelli” di

simulazione dei comportamenti microscopici, sono sempre utili per comprendere processi anche

non strettamente correlati alla problematica di partenza. Lo scopo del presente lavoro € verificare

il comportamento di una meta tubero (Solanum tuberosum) messo a contatto con dello zucchero

in differenti condizioni sperimentali.

Parole chiave diffusione; zucchero; tubero; modello membrana.

Introduzione

Lo zucchero € un composto chimico organico
ternario, infatti & formato da carbonio,
idrogeno ed ossigeno.

Gli animali ricavano lo zucchero di cui hanno
bisogno per svolgere le loro funzioni vitali,
demolendo 1le molecole della sostanza
organica con la quale si nutrono, e
trasformandola in glucosio (che é lo zucchero
piu semplice). Le piante invece ottengono lo
zucchero producendolo mediante un
processo chiamato fotosintesi e quindi se lo
producono da sole, per questo vengono
definite autotrofe.

Naturalmente a nessuno verrebbe in mente
di dare alle proprie piante dello zucchero per
dolci come nutrimento!

Le cellule degli organismi viventi sono
prevalentemente costituite da acqua e quindi
le sostanze in esse contenute si possono
trovare in soluzione, ’acqua € il solvente e le
sostanze solubili rappresentano il soluto.

Lo zucchero € una sostanza estremamente

solubile cioé si scioglie facilmente nell’acqua,

eppure le cellule non sono in grado di
assorbirlo; questo € dovuto al fatto che € una
molecola di grandi dimensioni e quindi la
membrana cellulare non ne permette il
passaggio.

A seconda del meccanismo con cui una
molecola entra o esce dalla cellula attraverso
la membrana, si parla di diffusione semplice,
diffusione facilitata o trasporto attivo.

Se due soluzioni con diversa concentrazione
cioé quantita di soluto, sono divise da una
membrana permeabile come ad esempio della
garza e vengono messe in contatto, quella pita
concentrata (ipertonica) tendera
spontaneamente ad andare verso quella
meno concentrata (ipotonica). Ma la
membrana di tutte le cellule e
semipermeabile, il che significa che ¢&
selettiva cioé possono attraversarla solo
determinate sostanze.

La diffusione semplice richiede che le
sostanze siano costituite da molecole piccole,

come ad esempio l'acqua che passa con un

meccanismo chiamato osmosi, oppure non



polari (gas quali ad esempio l'ossigeno); la
diffusione facilitata avviene quando le
molecole attraversano la membrana aiutate
da  particolari  strutture (proteine di
trasporto); il trasporto attivo quando la
cellula deve spendere energia per spostare le
sostanze attraverso la membrana (ad
esempio la pompa sodio/potassio).

Il tubero di patata (Solanum tuberosum) é
costituito da cellule e quindi puo fornire, con
poca spesa, un semplice modello ed uno
strumento per studiare il comportamento
della membrana.

Lo scopo del nostro lavoro é verificare il
comportamento di un tubero messo a
contatto con dello zucchero in differenti

condizioni sperimentali.

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

» Quattro tuberi di patata
Zucchero
Acqua di rubinetto
Cucchiaino o scavino

7 recipienti

YV V V V V

Tintura di iodio

Metodi

I quattro tuberi sono stati tagliati a meta. Le
varie prove sono stati svolte usando meta
tubero non sbucciato in cui abbiamo scavato
un pozzetto e, dopo averlo pesato, lo abbiamo
posto in un contenitore. In alcuni casi nel
recipiente abbiamo versato un po’ d’acqua,
segnandone comunque il livello, oppure il
pozzetto del tubero & stato riempito con dello
zucchero. Si € deciso di eseguire sette

differenti prove sperimentali:

A. Nel primo contenitore & stata versata
solamente un po’ d’acqua, senza alcuna
sostanza aggiunta. Il pozzetto €& stato
lasciato vuoto. Dopo aver appoggiato il
tubero nel recipiente gia preparato

abbiamo segnato il livello dell’acqua.

A} Tuhero
/

‘ s

B. Nel secondo recipiente abbiamo versato
un po’ d’acqua senza alcuna sostanza
disciolta in essa. Riempito il pozzetto con
dello zucchero lo abbiamo inserito nel
recipiente, segnando il livello di partenza

dell’acqua.

B} Zucchero

/ Tubero

C. Nel terzo recipiente abbiamo messo
dell’acqua con disciolto dello zucchero
finché la soluzione € diventata satura (lo
zucchero non riusciva piu a sciogliersi e
precipitava sul fondo). Abbiamo

appoggiato meta tubero all’interno della

ciotola con la soluzione (acqua +

zucchero) di cui abbiamo segnato il

livello. I1 pozzetto lo abbiamo lasciato

vuoto.

C)

Zuccherata

Acqua



. Nel quarto contenitore abbiamo messo
meta tubero, nel pozzetto scavato abbiamo
versato un po’ di zucchero ma senza

aggiungere acqua nella vaschetta.

D)

E}tchv&l'ﬂ

Nella quinta ciotola abbiamo distribuito
sul fondo un po’ di zucchero e abbiamo

dentro meta tubero. Nel

appoggiato
pozzetto del tubero abbiamo messo un
po’ d’acqua.

Aciua

F. Abbiamo deciso di fare un ulteriore prova

simile alla precedente; 'unica differenza &

l’'assenza di acqua nel pozzetto.

F)

ubero

F=/

ucchero

Nel settimo recipiente abbiamo deciso di
provare a mettere alcune gocce di tintura
di iodio nel pozzetto di un mezzo tubero
perché questa sostanza €& un rivelatore di
amido e, in base alla maggior o minor
presenza di questo, la tintura assume un

colore pitl o meno scuro.

Risultati

Dopo un giorno dall’inizio dell’esperimento

abbiamo potuto osservare i comportamenti

dei diversi mezzi tuberi:

A.

Nel primo caso dove all’interno non c’era
acqua, nel pozzetto ora essa € presente,
ed il livello di quella nella vaschetta, che
avevamo segnato, €& diminuito. Sulla
superficie del tubero ci sono delle
macchie marroni e il peso € diminuito;
I'intero  tubero inoltre ha  perso
consistenza.

Nel secondo caso gia dopo poco piu di
mezz'ora lo zucchero nel pozzetto si &
sciolto del tutto. Dopo 24 ore dalla
preparazione il tubero & diventato
morbido, ha perso consistenza ed il suo
peso €& diminuito. La sua superficie € un
po’ marrone. L’acqua nella vaschetta é
diminuita di livello.

Nel terzo caso il tubero ha alcune

macchie marroni sulla superficie a
contatto con l’esterno; nel pozzetto &
presente dell’acqua dolce; il peso &

diminuito.

Nel quarto caso lo zucchero si € sciolto;
il tubero si € raggrinzito ed € diminuito
di peso, inoltre sulla sua superficie ci
sono macchie piu scure.

Nel quinto caso, nel pozzo non c’¢ piu
l'acqua ma c’¢ una patina bianca; sotto
al tubero lo zucchero si € sciolto e il peso
del tubero & diminuito.

Nel sesto caso una parte di zucchero si &
sciolta ma dopo molto piu tempo (due
giorni), mentre i tubero risulta
raggrinzito. Anche in questo caso il peso
¢ diminuito.

Il tubero ha alcune macchie piu scure; a

prima vista non sembra che il colorante



sia penetrato molto nel tubero e questo é tubero & un po’ ammuffito.

evidente tagliandolo. In alcuni punti il

I risultati sono riassunti nella tabella 1 dove si evidenziano anche le variazioni ponderali.

ESPERIMENTO RISULTATI PESI
PRIMA DOPO DIFFERENZA
A e Pozzetto con H20
pozzetto vuoto * Meno acqua nella 43g | 38¢g -12%

esterno con H20 ciotola

e Pozzetto H20 dolce
B

pozzetto con zucchero

¢ Meno acqua nella 24g 17g -299,

ciotola

esterno con H20 .
e Zucchero sciolto

C e Pozzetto con acqua

dolce 59g | 49¢g -17%

pozzetto vuoto

esterno H20+zucchero

D e Zucchero sciolto

56g | 43g | -23%

pozzetto con zucchero

esterno no H20

E e Pozzetto vuoto
pozzetto con H20 ® Zucchero nella 29g 23g -21%
esterno zucchero vaschetta sciolto
F e Zucchero in parte
sciolto
pozzetto vuoto 27g 22g - 19%
esterno zucchero ¢ Tubero raggrinzito
G e Tubero con macchie e
Non € stata ritenuta
ammuffito

pozzetto tintura iodio necessaria la pesatura

esterno no H20

Tab. 1: Risultati e variazioni di peso dei tuberi

Discussione Dopo l'osservazione delle varie prove abbiamo

notato che in tutti gli esperimenti il tubero
Abbiamo utilizzato un mezzo tubero come & P

ha perso peso, €& diventato pii morbido
modello sperimentale perché ci permetteva P P P

. L. ) perdendo quindi consistenza, come se si
facilmente di simulare quanto avviene nelle

fosse “svuotato”.
cellule della radice, pur sapendo che i tuberi

Riflettendo su questo ci siamo accorti che in
in effetti sono dei fusti modificati. 4

tutte le prove abbiamo usato soluzioni



ipertoniche che contengono cioé una
concentrazione superiore di soluto rispetto a
quella contenuta nella patata, di
conseguenza il tubero che ¢ formato da
cellule, per cercare un equilibrio tra interno
ed esterno, ha espulso 'acqua che aveva gia
in partenza per diluire le soluzioni
zuccherine presenti all’esterno. Questa é
stata la causa dell’avvizzirsi dei tuberi:
infatti, se osserviamo una cellula vegetale, la
struttura che ci appare piu evidente é& il
vacuolo. In esso si trova una concentrazione
sempre superiore a quella del citoplasma e
questo conferisce alla cellula il suo turgore.
Se essa € immersa in una soluzione piu
diluita 'acqua tendera ad entrare anche nel
vacuolo e lo gonfiera ancora di piu facendolo
premere contro la parete cellulare. Viceversa
accadra se in presenza di una soluzione
ipertonica, 'acqua tendera ad uscire e a far
raggrinzire la cellula.

La diminuzione in peso di tutti i nostri tuberi
anche in percentuale notevole (29%) e
dimostrazione che l'acqua & uscita dalla
“cellula”, questo risulta particolarmente
convincente nei casi D, E ed F. Nella quarta
prova (D) dove l'unica acqua presente €
quella all’interno del tubero, essa fuoriesce
per sciogliere lo zucchero nel pozzetto e
questa idea €& confermata da quanto
possiamo osservare nei casi E ed F dove
l’'acqua del pozzetto passa addirittura oltre la
buccia andando a diluire lo zucchero
presente sul fondo della ciotola. Per6 mentre
nel primo caso (E) lo zucchero si scioglie
dopo un giorno, nel caso F invece occorre
attendere due giorni e solo allora, sollevando
il tubero dal contenitore, si pud osservare
una piccola parte di zucchero bagnato. Nel

nostro studio non abbiamo tenuto conto dei

diversi pesi di partenza dei mezzi tuberi e
quindi non siamo in grado di dire se la loro
grande variabilita abbia potuto influenzare la
notevole variazione di peso al termine
dell’esperimento. I risultati della nostra prova
sperimentale suggeriscono di utilizzare mezzi
tuberi con pesi di partenza molto pit simili.
In tutti i casi c’¢ stata anche una riduzione
del livello dell’acqua all’esterno ma questo,
con ogni probabilita, & da mettere in
relazione con il riscaldamento presente nella
stanza nella quale si trovavano i nostri
campioni e quindi all’evaporazione. Un
suggerimento per controllare anche questa
variabile potrebbe essere il chiudere il piu
ermeticamente possibile le vaschette ad
esempio con della pellicola per alimenti.

Un altro fatto riscontrato in quasi tutte le
prove sono state le macchie marroncine che
abbiamo potuto osservare sulla superficie del
tubero a contatto con lesterno; molto
probabilmente si é verificata una reazione
chimica chiamata di ossidazione; essa €
avvenuta grazie alla presenza di ossigeno
che, ovviamente, era presente nelle stanza
dove le diverse prove sono state svolte.
Sarebbe stato opportuno usare l'ottavo mezzo
tubero rimasto come controllo, cioé senza
sottoporlo ad alcuna prova, ma pesandolo e
mantenendolo accanto agli altri al fine di
tenere sotto controllo anche le condizioni
ambientali.

A dimostrazione del fatto che nel tubero é&
presente amido ed essendo la tintura di iodio
un indicatore di esso, nel caso G nel pozzetto
il colore della sostanza a contatto con il
tubero € diventato decisamente piu scuro,
solo la superficie sembra aver assorbito
leggermente la  sostanza, la  scarsa

penetrazione € evidente al taglio.



Le prove sperimentali eseguite ci hanno
permesso di osservare il comportamento di
un tubero, utilizzato come modello di
membrana cellulare, in presenza di zucchero.
Abbiamo compreso che utilizzando wuna
soluzione satura il tubero perdera sempre
peso perché l'acqua che ha al suo interno
cerchera di rendere stabile ed equilibrata la
concentrazione delle soluzioni “esterne” ed
“interne”, andando a diluire la soluzione piu
concentrata.
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