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La cellula e I'evoluzione dei viventi

ESERCIZI DI FINE CAPITOLO
SOLUZIONI

Capitolo A1 - Origine ed evoluzione delle cellule

a. Autotrofi: organismi che non hanno bisogno di molecole organiche provenienti da
fonti esterne per ricavare energia o da usare come materiali da costruzione; sono in
grado di produrre le proprie molecole organiche a partire da sostanze inorganiche
semplici, come il diossido di carbonio e I'acqua.

Eterotrofi: organismi che dipendono da fonti esterne di molecole organiche per
quanto riguarda sia I'energia sia le molecole che servono come materiale da
costruzione per le proprie cellule.

b. Procarioti: organismi unicellulari che vivono in quasi tutti gli ambienti terrestri e
sono costituiti da cellule piccole e non suddivise in compartimenti interni.
Eucarioti: gruppo che comprende sia organismi unicellulari, sia organismi
pluricellulari; le cellule che li costituiscono sono piu grandi e piu complesse di quelle
procariotiche e il loro citoplasma € suddiviso in compartimenti, il piu importante dei
quali € il nucleo, che contiene il DNA.

c. Nucleo: negli eucarioti, organulo visibile al microscopio ottico che contiene il
materiale genetico della cellula.

Nucleoide: nei procarioti, zona del citoplasma che contiene il cromosoma batterico
ed e costituito da una molecola circolare di DNA.

d. Flagello: appendice costituita da proteine contrattili con la forma di un piccolo
cavatappi che ruota sul proprio asse come un’elica, spingendo avanti la cellula.
Pili: strutture piu corte e piu numerose dei flagelli, servono a far aderire i batteri al
substrato su cui vivono o alle cellule animali, da cui ricavano cibo e protezione; un
tipo particolare di pilo € quello sessuale, coinvolto nel processo di coniugazione.

e. Microscopio ottico: microscopio con un potere di risoluzione di 200 nm, che
garantisce ingrandimenti di circa 1000-1200 volte rispetto alle dimensioni originarie
del campione.

Microscopio elettronico a scansione: consente di ottenere rappresentazioni
tridimensionali di cellule e di strutture cellulari; il suo potere risolutivovada 1 a5
nm.

Microscopio elettronico a trasmissione: microscopio (TEM) con un potere di
risoluzione 1000 volte maggiore di quello del microscopio ottico; offre un potere di
risoluzione di circa 0,2 nm, 500 000 volte maggiore di quello dell’occhio umano.
Microscopio a forza atomica: non usa lenti € non necessita di alcun trattamento
del campione; ha un potere risolutivo nell’ordine di 0,1 nm e si usa per studiare
singole macromolecole.

f. Evoluzione chimica: lunga serie di eventi che ha preceduto e ha permesso la
comparsa della vita sulla Terra.

Evoluzione prebiologica: processo che ha portato alla combinazione delle
biomolecole per dare luogo a piccoli sistemi detti coacervati.
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Era paleozoica: era geologica in cui si moltiplicarono le forme di vita marine,
compare un gran numero di piante terrestri e i primi vertebrati; in questa era ha
anche inizio la colonizzazione delle terre emerse da parte degli insetti e degli anfibi
e compaiono i primi rettili; termina circa 245 milioni di anni fa.

Era mesozoica: era geologica suddivisa in tre periodi (Triassico, Giurassico e
Cretaceo), caratterizzata da un clima caldo e secco; le terre emerse sono popolate
soprattutto da conifere e rettili; termina 65 milioni di anni fa.

Era cenozoica: comprende gli ultimi 65 milioni di anni ed & caratterizzata da una
grande quantita di reperti fossili e informazioni di tipo geologico; il clima é piu freddo
del periodo precedente; si diffondono le angiosperme e i pesci.

A4, B1, C3, D2

C,A,D,B

endosimbiotico, eucariotiche, nucleo, maggiori, energetico

Gli organismi eterotrofi si nutrono di sostanze organiche complesse, dalle quali
ricavano sia I'energia indispensabile ai processi vitali sia le piccole molecole che
servono loro come materiale da costruzione (sono eterotrofi molti organismi
unicellulari, gli animali e i funghi); gli organismi autotrofi, invece, sono in grado di
sintetizzare autonomamente molecole complesse e ricche di energia a partire da
molecole semplici, utilizzando I'energia solare oppure I'energia liberata da
particolari reazioni chimiche (sono autotrofi molti procarioti, le alghe, le piante e
molti organismi unicellulari).

Nella cellula & presente una membrana che separa la cellula dal’ambiente
circostante e le permette di mantenere una propria identita chimica; inoltre sono
presenti gli enzimi, proteine complesse essenziali per lo svolgimento delle reazioni
chimiche da cui dipende la vita. La cellula & capace di duplicarsi e dare origine a
nuove cellule; infine la cellula pud evolversi grazie a variazioni che compaiono nel
corso delle generazioni.

A

C

C,B,A

a. cellulare, procariote, piccole, dotate, idrogeno, mitocondri

b. freddi, ossigeno, batteri, miliardi

B, E

Gli organismi chemiosintetici possono assemblare sostanze organiche grazie
all’energia che essi ottengono da reazioni chimiche relativamente semplici. Per
questa loro capacita di costruire autonomamente le molecole organiche di cui
hanno bisogno, gli organismi chemiosintetici sono considerati autotrofi, cosi come
gli organismi fotosintetici; a differenza di questi ultimi, tuttavia, essi non sono in
grado di catturare e utilizzare I'energia luminosa.

Nelle cellule piu piccole il rapporto tra superficie e volume € maggiore che nelle
cellule piu grandi e cio facilita il movimento di sostanze tra I'interno e I'esterno della
cellula. Una cellula metabolicamente attiva richiede costantemente un
approvvigionamento di sostanze dall’esterno e deve anche eliminare gli scarti che
potrebbero intossicarla; nelle cellule piccole questi scambi sono molto piu efficaci
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che non in strutture di maggiori dimensioni e questo ha limitato nel tempo le
dimensioni cellulari.

19.1 pesci muoiono asfissiati per mancanza progressiva di ossigeno che, dopo un

periodo di utilizzo, non sara piu disciolto nell’acqua; per ovviare a questa mancanza
bisognerebbe introdurre delle piante acquatiche che, tramite fotosintesi,
rifornirebbero il sistema di ossigeno.

20.E
21.A4, B3, C1, D2

Capitolo A2 — L’evoluzionismo e la classificazione

1.
a.

NOORWD

Catastrofismo: teoria elaborata da George Cuvier secondo cui sulla Terra sono
avvenute, nel tempo, molte catastrofi naturali che hanno causato I'estinzione di
molte specie.

Gradualismo: teoria proposta Charles Lyell, secondo cui il motore del continuo
cambiamento del pianeta si trova nella somma dei lenti e costanti effetti prodotti
delle forze naturali.

Attualismo: ipotesi formulata da James Hutton, secondo cui la Terra sarebbe stata
modellata non da eventi improvvisi e violenti, bensi da processi lenti e graduali,
come i cambiamenti climatici che modificano il suolo e la vegetazione, i venti che
erodono le rocce, la formazione e lo scioglimento dei ghiacciai oltre che lo scorrere
delle acque, che possono scavare profonde valli.

Selezione naturale: tipo di selezione guidata dal’ambiente, che favorisce gl
individui portatori di caratteristiche che meglio si adattano a situazioni e condizioni
specifiche.

Selezione artificiale: tipo di selezione praticata dagli allevatori di bestiame
attraverso la quale gli uomini scelgono gli esemplari di piante e di animali da far
riprodurre in base alle caratteristiche che sembrano piu convenienti.
Tassonomia: branca delle scienze naturali che si occupa degli aspetti teorici e
pratici per classificare gli organismi, sia quelli viventi sia quelli estinti.
Sistematica: disciplina che studia la biodiversita in base alle relazioni evolutive
presenti tra gli organismi.

Filogenesi: storia evolutiva degli organismi, ricostruita prendendo in
considerazione l'origine delle somiglianze o delle differenze strutturali.

. Dominio: nel sistema gerarchico della classificazione biologica ¢ il livello piu alto;

sono domini gli eucarioti, i batteri egli archei.

Regno: nel sistema gerarchico della classificazione biologica rappresenta I'insieme
di piu phyla; i regni sono animali, piante, funghi, protisti, batteri e archei.

Genere: un gruppo di specie strettamente affini, probabilmente derivate da un
antenato comune.

Specie: (dal punto di vista biologico) un gruppo costituito da organismi che
possono incrociarsi tra loro e avere una prole fertile.

D
B
B
A3, B1, C2, D5, E4
A1, B3, C2, D2, E1
a)V,b)F,c)V,d)V
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8. | domini sono tre: Archaea, Bacteria ed Eukarya. | primi due sono formati da
organismi unicellulari costituiti da cellule procariotiche, il secondo &€ composto da
eucarioti uni- e pluricellulari, divisi in quattro regni: protisti, funghi, piante e animali.

9. Il termine «antropomorfo» significa «dalla forma umana» e indica quelle grandi
scimmie prive di coda (gibboni, oranghi, gorilla, scimpanzé e bonobo) che sono
raggruppate insieme all’essere umano nella superfamiglia degli ominoidi.

10.Le specie sono raggruppate in generi, i generi in famiglie, le famiglie in ordini, gli
ordini in classi, le classi in phyla, i phyla in regni, i regni in domini; la suddivisione in
gruppi avviene in base alle somiglianze e alle differenze fra gli organismi e ciascun
gruppo é detto unita tassonomica.

11.Analizzare la struttura di molte molecole biologiche contenute nelle cellule permette
di individuare le eventuali differenze presenti nel patrimonio genetico di due
organismi; il confronto si basa sul fatto che maggiori sono le differenze fra due
strutture molecolari e maggiore sara la distanza evolutiva tra due organismi.

12.omologhe, comune, differenti, di base.

13.A

14.A

15.B,A, D, C

16.1l caso della falena punteggiata delle betulle, o Biston betularia, € un caso di
microevoluzione, ovvero un fenomeno evolutivo che si svolge su piccola scala e si
conclude in tempi relativamente brevi dal punto di vista geologico; quando le
conseguenze delle attivita umane hanno cambiato in modo repentino le condizioni
ambientali & stato possibile osservare I'effettivo processo di evoluzione per
selezione naturale.

17.Prove a sostegno dell’evoluzione degli esseri viventi sono: la biogeografia, una
scienza che studia la distribuzione delle piante e degli animali nelle diverse regioni
del mondo, i fossili, 'omologia e la microevoluzione.

18.E

19.D

20.A4, B3, C1,D2

Capitolo A3 — | viventi e gli ecosistemi
1.

a. Eubatteri: hanno colonizzato tutti gli habitat della Terra e possono essere
classificati in base alla loro forma in cocchi, bacilli e spirilli, € in base al loro
metabolismo in eterotrofi e autotrofi.

Archeobatteri: vivono in condizioni ambientali estreme: gli alofili, per esempio,
sono presenti in ambienti molto salati, gli acidofili in acque molto acide, i termofili
in zone molto calde che sfiorano i 100 °C e i termoacidofili in ambienti
particolarmente caldi e acidi.

b. Briofite: piante di dimensioni ridotte (meno di 20 centimetri) che non
possiedono alcun tipo di tessuto specializzato per la conduzione di acqua e
soluti, per cui le varie sostanze si muovono al loro interno passando da cellula a
cellula.

Tracheofite: anche dette piante vascolari, presentano un fascio di sottili vasi
conduttori che raggiungono tutti i distretti dell'organismo. Tali vasi si dividono in
due tipi diversi: uno é specializzato nel trasporto di acqua e soluti disciolti, che
vanno in salita dalle radici alle foglie, mentre I'altro & dedicato al trasporto degli
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zuccheri prodotti dalla fotosintesi, che vanno dalle parti verdi agli altri tessuti
della pianta.

Spermatofite: o piante a semi, sono tracheofite a loro volta suddivise in due
gruppi: le gimnosperme, tra cui le conifere, e le angiosperme, ossia le piante
con fiore.

Gimnosperme: gruppo di spermatofite caratterizzate da un «seme nudoy, cioé
non ricoperto da tessuti protettivi.

Angiosperme: gruppo di spermatofite «con involucro», che hanno semi
racchiusi e protetti all'interno di una struttura specializzata, il frutto.

Xilema: fascio di sottili vasi conduttori che trasportano acqua dal terreno fino
alle parti piu alte della pianta.

Floema: fascio di sottili vasi conduttori che trasportano verso il basso gli
zuccheri prodotti nelle foglie a tutti i tessuti vivi della pianta.

Radice: struttura specializzata nell’ancoraggio e nell’assorbimento di acqua,
oltre che nellimmagazzinamento di sostanze di riserva.

Foglia: struttura deputata alla fotosintesi.

Seme: struttura complessa costituita dal’embrione della nuova pianta e da un
rivestimento esterno, il tegumento del seme. Il tegumento protegge I'embrione e
gli consente anche di rimanere in stato di quiescenza (ovvero di riposo), fino a
che le condizioni non siano favorevoli alla germinazione.

Parassitismo: relazione simbiotica in cui la specie parassita trae vantaggio
dall’associazione, mentre quella ospite ne rimane danneggiata.

Mutualismo: relazione simbiotica in cui entrambe le specie coinvolte traggono
vantaggio dall’associazione.

Simmetria radiale: le parti del corpo sono disposte intorno a un asse centrale,
come i raggi di una ruota, e qualunque piano passante per I'asse centrale del
corpo divide I'animale in due parti uguali.

Simmetria bilaterale: il corpo € organizzato lungo un asse longitudinale, che lo
divide in due parti simmetricamente speculari 'una dell’altra.

Esoscheletro: scheletro rigido che riveste il corpo dell’animale, in genere viene
sostituito attraverso la muta per consentire la crescita dell'individuo.
Endocheletro: scheletro interno, che cresce insieme al corpo dell’animale e si
rimodella durante le fasi di sviluppo.

Penne: strutture presenti sulle ali e sulla coda degli uccelli, che forniscono il
sostegno aerodinamico e la presa aerea necessari per lo spostamento aereo.
Piume: strutture presenti sul resto del corpo degli uccelli, piu sottili e morbide
delle penne e deputate a fornire I'isolamento termico.

Peli: strutture caratteristiche dei mammiferi, che garantiscono un isolamento
termico, rendendo piu agevole la regolazione della temperatura corporea, e
favoriscono il mimetismo nell’ambiente.

Polpo: animale appartenente al phylum dei molluschi, insieme alle seppie e ai
calamari.

Polipo: forma sessile degli cnidari.

Medusa: forma mobile degli cnidari, in genere a forma di campana e dotata di
tentacoli urticanti.

. Biosfera: I'insieme di tutti gli ecosistemi della Terra, si estende da 8-10 kilometri
sopra il livello del mare fino alle profondita oceaniche e anche diverse decine di
metri all'interno del suolo.

Bioma: grandi ecosistemi presenti sulle terre emerse, ognuno dei quali &
caratterizzato da un particolare tipo di vegetazione dominante.
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n. Ecosistema: o sistema ecologico, ambiente in cui si verificano flussi continui di
energia e di sostanze; tali flussi non sono costanti perché le sostanze chimiche,
una volta utilizzate, possono essere riciclate, mentre I'energia viene dissipata e
non puo essere recuperata.

Habitat: spazio fisico nel quale vivono gli organismi appartenenti a una
particolare specie.

Nicchia ecologica: insieme delle abitudini alimentari, riproduttive e sociali di
una specie.

o. Catena alimentare: sequenza che rappresenta il modo in cui organismi in
relazione tra loro si procurano le sostanze alimentari e I'energia utile a
sopravvivere.

Rete alimentare: insieme di piu catene alimentari intrecciate.

WWWwWO

A4, B2, C3, D1

A1, B3, C2

. C,A, B

10.insetti, sessuata, larvali, specie, planule, metamorfosi

11.a) ovovivipari, b) endotermi, c) protostomi, d) apodi

12.Negli cnidari & presente un sistema nervoso relativamente semplice, che forma
una rete indifferenziata, diffusa in tutto il corpo, deputata alla ricezione degli
stimoli ambientali e all’elaborazione di risposte.

13.Per rendere il corpo piu leggero e aumentare la capacita polmonare, nello
scheletro degli uccelli sono presenti i sacchi aerei: le ossa sono cave, per cui
I'aria prima penetra nei polmoni, quindi attraversa le ossa, poi torna ai polmoni e
infine viene espirata. Per sostenere lo sbattere delle ali, inoltre, lo scheletro &
provvisto di un grande sterno munito di carena, un osso sul quale si inseriscono
i potenti muscoli toracici che azionano le ali. Oltre ai sacchi aerei, per facilitare il
volo anche altri pesi sono ridotti al minimo indispensabile: il sistema riproduttore
femminile, per esempio, & costituito da una sola ovaia, che diventa abbastanza
grossa da essere funzionale soltanto nella stagione riproduttiva.

14. 1l bioma della macchia mediterranea é tipico di regioni con inverni miti e piovosi

ed estati lunghe e asciutte; si trova sulle coste meridionali dell’ltalia e della

Grecia, ma anche in California (dove & chiamato chaparral), nelle regioni

francesi mediterranee (maquis) e in Cile (matorral).

OCoONORWN

15.C

16.C

17.C

18.D

19. eterotrofi, ingeriscono, ascidie, filtrando, endotermi, elevata

20.C,A,B,D, A

21.a)V,b)V,c)F,d)F

22.1 mammiferi sono endotermi, possiedono una pelliccia allattano i loro cuccioli e
posSsoNo essere ovipari o vivipari, i rettili sono ectotermi, hanno il corpo ricoperto
di squame e sono ovipari.
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23.1 funghi sono eucarioti eterotrofi, unicellulari o pluricellulari. Per le loro
caratteristiche biochimiche e per i modelli riproduttivi che adottano, questi
organismi sono cosi diversi da tutti gli altri da non essere assimilabili né agli
animali né alle piante. | funghi, come le piante, sono dotati di una parete
cellulare che perd ha una struttura chimica differente: non e formata da
cellulosa, ma da chitina, un polisaccaride presente anche nell’esoscheletro degli
insetti.

24 E

25.A3, B5, C2, D1, E4

SEI PRONTO PER LA VERIFICA? Capitoli A2 — A3

5- a)V;b)V;c)F;d)V:e) V; f) F
D

B

8- C

9- D

10-C

11-midollo, cilindro centrale, corteccia, epidermide

12-L’adattamento al volo ha comportato lo sviluppo di alcune strutture anatomiche che
non si ritrovano in altri organismi: (1) lo scheletro degli uccelli € dotato di ossa cave
e di sacchi aerei, che rendono il corpo piu leggero e aumentano la capacita
polmonare; (2) lo scheletro & provvisto di un grande sterno munito di carena, un
0sso sul quale si inseriscono i potenti muscoli toracici che azionano le ali; (3) sulle
ali e sulla coda sono presenti le penne, che forniscono il sostegno aerodinamico e
sul resto del corpo, invece, sono presenti le piume, piu sottili e morbide delle penne
e deputate a fornire I'isolamento termico; (4) il sistema riproduttore femminile, &
ridotto a una sola ovaia.

13-C

14-C

15-A; B

16-A; E

17-a)F; b)V;c)V

18-D

19-a) eucarioti, autotrofi; b) eucarioti, eterotrofi; c) pluricellulari, eterotrofi; d) fanoni; e)
monotremi; f) cetacei, pollice

20-a) degenerazione, mutazioni, artificiale, forti; b) degradati, lamina, facilitare, midollo

Capitolo A4 — L’acqua e la vita

1.

a. Tavola periodica: rappresentazione ordinata degli elementi chimici in base al loro
numero atomico, che corrisponde al numero di protoni presenti nel nucleo
dell’'atomo.
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Periodo: insieme degli elementi che riempiono progressivamente lo stesso livello
energetico; sono le righe della tavola periodica e sono contrassegnati da un
numero arabo.

Gruppo: insieme degli elementi che possiedono lo stesso numero di elettroni nel
livello energetico piu esterno; sono le colonne della tavola periodica e sono
contrassegnati da un numero romano.

Elettroni di valenza: in un atomo sono gli elettroni del livello energetico piu esterno
e si trovano piu lontani dal nucleo; determinano il comportamento chimico degli
elementi.

Legame chimico: rapporto che gli atomi instaurano per riempire il livello energetico
piu esterno e garantire stabilita energetica all’atomo.

Polarita: caratteristica di una molecola o di un atomo in grado di formare un legame
covalente polare, in cui gli elettroni non sono ugualmente condivisi tra i due atomi. |
legami tra idrogeno e ossigeno presenti nell’acqua sono covalenti polari, per cui la
molecola H,O é polare per definizione.

Elettronegativita: tendenza di un elemento ad attrarre a sé gli elettroni di legame.
Forza di adesione: capacita dell’acqua di attrarre molecole di sostanze diverse; &
legata alla polarita.

Forza di coesione: forza di attrazione tra molecole della stessa sostanza,
determina il fenomeno della tensione superficiale.

Capillarita: movimento dell’acqua attraverso spazi piccolissimi, una proprieta frutto
dell’azione combinata della coesione tra le molecole d’acqua e dell’adesione alla
superficie dell’altra sostanza.

Imbibizione: movimento capillare delle molecole d’acqua all’interno di materiali
porosi come il legno e la gelatina che, di conseguenza, aumentano di volume.
Soluzione: miscela omogenea di molecole di due o piu sostanze.

Solvente: in una soluzione, sostanza presente in maggiore quantita; € di solito allo
stato liquido e nelle soluzioni acquose € acqua.

Soluto: in una soluzione, sostanza presente in minore quantita.

Soluzione acida: soluzione che ha valori di pH inferiori a 7 (con acidita massima
uguale a 0).

Soluzione basica: soluzione che ha valori di pH superiori a 7 (con basicita
massima uguale a 14).

Soluzione neutra: soluzione che ha un valore di pH uguale a 7.

A

C

B

B

a) covalente polare

b) ionico

c) covalente

d) covalente

D,A A B A
a)F,b)V,c)V,d)V,e)V, )V
a) sale, b) calore latente di fusione, c) elettronegativita, d) coesione

10.A1, B4, C5, D3, E2
11.La molecola d’acqua € costituita da due atomi di idrogeno (H) e un atomo di

ossigeno (O) uniti da legami covalenti polari. Si presenta in tutti e tre gli stati della
materia: solido, liquido e aeriforme. Allo stato liquido e allo stato solido le molecole
d’acqua interagiscono tra loro, formando legami intermolecolari chiamati legami a
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idrogeno. | legami a idrogeno nel loro insieme hanno una forza considerevole e, in
condizioni normali di temperatura e pressione, riescono a tenere unite tra loro le
molecole. Altre caratteristiche dell’acqua sono I'elevato calore specifico, la tensione
superficiale e I'elevata forza di adesione tra le sue molecole. La sua densita &
aumenta al diminuire della temperatura fino a 4 °C.

12.Si forma un legame covalente polare se gli elettroni non sono ugualmente condivisi
tra i due atomi: per esempio I'atomo di ossigeno dell’acqua & piu elettronegativo dei
due idrogeni e attrae con maggiore intensita gli elettroni di legame.

13.A

14.D

15.C

16.C, D

17.C,D

18.lunga, della polarita, raffreddata, velocemente, temperatura

19.Gli acidi e le basi che sono definiti forti sono sostanze che, come HCIl e NaOH, si
ionizzano quasi completamente in acqua, facendo aumentare in modo
considerevole I'acidita o la basicita della soluzione. Gli acidi e le basi deboli, al
contrario, sono quelle sostanze che si ionizzano solo in parte, facendo aumentare
di poco la concentrazione degli ioni H" e OH™.

20.L’acqua & un ottimo solvente. Numerosi composti sono idrofili, cioé si sciolgono
facilmente in acqua. Sono sostanze idrofile alcune biomolecole come il saccarosio
(lo zucchero da tavola) e i composti ionici, come il cloruro di sodio (il sale da
cucina). Le molecole d’acqua si infiltrano tra gli ioni che formano, per esempio, i
composti ionici, andando a liberare gli ioni presenti nella soluzione.

21.C

22.A5, B3, C4, D2, E6, F1

Capitolo A5 — Le molecole della vita

a. Formula grezza: formula che indica il tipo e il numero di atomi di ciascun elemento
presenti in un composto organico.
Formula di struttura: formula che indica i legami presenti tra gli atomi di ciascun
elemento presenti in un composto organico.

b. Isomeri di struttura: molecole formate dagli stessi atomi, ma legati in modo
diverso.
Stereoisomeri: molecole che differiscono per la disposizione degli atomi nello
spazio.
Enantiomeri: o isomeri ottici, sono molecole speculari 'una rispetto all’altra, ma
non sono sovrapponibili.

c. Alcani: idrocarburi saturi, in cui il carbonio forma soltanto legami singoli con gli altri
atomi, percio si lega sempre con altri quattro atomi.
Alcheni: idrocarburi insaturi, in cui € presente almeno un doppio legame tra due
atomi di carbonio presenti nella molecola.
Alchini: idrocarburi insaturi, in cui & presente almeno un triplo legame tra due atomi
di carbonio presenti nella molecola.

d. Polimeri macromolecole ottenute per assemblaggio di molecole piu piccole
chiamate monomeri.
Monomeri: unita di base dei polimeri.
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e. Condensazione: reazione che permette di legare due monomeri (0 un monomero a
un polimero) grazie all’eliminazione di una molecola di acqua.

Idrolisi: reazione che permette di staccare un monomero dal suo polimero per
intervento di una molecola di acqua.

f. Monosaccaridi aldosi: carboidrati in cui il gruppo carbonilico si trova all'inizio della
catena carboniosa; un esempio ¢ il glucosio.

Monosaccaridi chetosi: carboidrati in cui il gruppo carbonilico si trova all'interno
della catena carboniosa; un esempio ¢ il fruttosio.

g. Proteine fibrose: proteine che hanno catene polipeptidiche disposte in fasci e
hanno forma allungata; hanno funzione strutturale e forniscono sostegno e
protezione alle cellule; ne sono due esempi la cheratina e il collagene.

Proteine globulari: proteine che presentano catene ripiegate ad assumere forme
compatte e sferiche; svolgono una grande varieta di funzioni, tra cui quella di
catalizzatori delle reazioni e di arma di difesa dai patogeni.

D
B
a) carboidrati, b) amilosio - amilopectina, c) peptidico, d) fosfolipidi, €) quaternaria
C,E
Insolubili, polari, lunghi, energetiche, I'olio d’oliva, liquidi, il burro, solidi
A3, B1, C5, D2, E4
elevata, idrolizzato, amido, proteine, fosfolipidi
a)F,b)V,c)F,d)F,e)V,f)V

0 Una molecola di ATP & formata dalla base azotata adenina legata a una molecola
di ribosio a cui é attaccata una sequenza di tre gruppi fosfato. L’ATP funziona come
una pila ricaricabile, perché permette alla cellula di disporre rapidamente di energia.
A differenza del’ADP, presenta un gruppo fosfato in piu, legato ad altri due
mediante un legame ad alta energia.

11.1 20 amminoacidi che si trovano nelle cellule presentano tutti la stessa struttura di
base: un atomo di carbonio centrale, detto carbonio a, a cui sono legati un gruppo
amminico, un gruppo carbossilico, un atomo di idrogeno e un gruppo R. Questo
gruppo R é chiamato anche catena laterale ed € caratteristico per ogni
amminoacido; in base alle sue caratteristiche chimiche, gli amminoacidi sono divisi
in vari gruppi: amminoacidi carichi in modo positivo 0 negativo, amminoacidi polari,
amminoacidi speciali (chiamati cosi perché presentano specifiche caratteristiche),
amminoacidi idrofobici.

12.1 composti organici costituiti solo da carbonio e idrogeno sono chiamati idrocarburi;

gli idrocarburi piu semplici sono gli alcani, che presentano soltanto legami singoli tra

C e H: metano (CHy,), etano (C2He), propano (CsHs), butano (C4H1o).

*“’@T‘@F"‘PP’!\’

13.D

14.C

15.A,C,B, B, D

16.C, D

17.a)V,b)V,c)F,d)F,e)F

18.respirazione, sintesi, demolire, chitina, chitina

19.1l glucosio garantisce energia alla cellula attraverso una lunga serie di reazioni che
portano alla completa ossidazione della molecola e alla produzione di molte
molecole di ATP; 'ATP & una forma di energia di rapido consumo perché libera
energia chimica grazie alla rottura dei legami ad alta energia tra i suoi gruppi
fosfato.

Curtis et al.
Il nuovo Invito alla biologia.blu — La cellula e I'evoluzione dei viventi
© Zanichelli 2017



20.Una volta assemblata, la catena polipeptidica € soggetta alle interazioni tra i gruppi
NH e CO degli amminoacidi che la compongono e si ripiega su se stessa,
assumendo una configurazione detta struttura secondaria. A sua volta, la struttura
secondaria si ripiega su di sé per dare origine a una complessa struttura terziaria
dovuta alle interazioni dei gruppi R degli amminoacidi tra loro e con le molecole
dell’ambiente circostante (in particolare con I'acqua). Se mancassero queste
interazioni, la proteina rimarrebbe sempre in struttura primaria, come una catena di
amminoacidi.

21.C

22.A3, B4, C2, D1

Capitolo A6 — La cellula eucariotica

a. Proteine integrali: proteine di membrana che attraversano tutto il doppio strato
fosfolipidico.

Proteine periferiche: proteine di membrana che sono presenti solo su uno dei due
lati della membrana.

b. Cromatina: complesso fibroso costituito da filamenti di DNA associati a proteine.
Cromosomi: strutture compatte formate da cromatina addensata prima della
divisione cellulare.

c. Reticolo endoplasmatico liscio: organulo formato da un sistema di membrane
che non presentano ribosomi sulla superficie.

Reticolo endoplasmatico ruvido: organulo formato da un sistema di membrane
che presentano numerosi ribosomi sulla superficie.

d. Perossisomi: speciali vescicole che contengono diversi tipi di enzimi ossidativi.
Proteasomi: organuli che demoliscono le proteine per riciclare rapidamente gli
amminoacidi di cui sono costituite.

e. Pigmenti: sostanze colorate in grado di catturare I'energia associata ad alcune
lunghezze d’onda della luce.

Fotosistemi: grossi complessi proteici che contengono i pigmenti clorofilla,
carotenoidi e antociani.

f. Turgore: forza che contribuisce al sostegno dell’intera pianta.

Proteine motrici: proteine che usano ATP per trasportare gli organuli e altri
materiali da una parte all’altra della cellula.

g. Giunzioni occludenti: complessi formati da piu di 24 proteine come claudine,
occludine e molecole di adesione giunzionale, che formano cinture continue intorno
alla cellula.

Giunzioni comunicanti: facilitano il trasporto di ioni e piccole molecole tra cellule
adiacenti.

Desmosomi: placche proteiche agganciate ai flamenti intermedi del citoscheletro
(allinterno) e a proteine di adesione (all’esterno) che conferiscono resistenza
meccanica ai tessuti.

Plasmodesmi: minuscoli canali presenti tra le cellule vegetali che attraversano le
pareti cellulari mettendo in comunicazione i citoplasmi contigui per favorire lo
scambio di ioni, RNA e proteine.

h. Collageni: proteine di origine animale che forniscono supporto strutturale ai tessuti
per mezzo di fibre, reti o fibrille sottili.

Elastina: proteina che conferisce elasticita ai tessuti, garantendo il recupero della
forma originaria dopo I'allungamento della cellula.
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Proteoglicani: molecole formate da una proteina centrale cui sono legate 100
catene lineari di zucchero, in grado di richiamare acqua e formare un gel che facilita
gli scambi di sostanze e aiuta ad aumentare la resistenza alla compressione.

OO >

, D

B,C

A5, B2, C1, D3, E6, F4

polisaccaridico, non polare, periferiche, idrofila, interno, animali

. a) plastidi, b) citosol, c) turgore, d) lamella mediana, €) nucleolo

10.C

11.Per la funzione che svolgono, i muscoli necessitano di molta energia e pertanto
contengono numerosi mitocondri in cui avvengono le reazioni di demolizione delle
molecole energetiche per fornire alle cellule muscolari la necessaria energia; sono
numerosi anche i ribosomi e gli apparati di Golgi implicati nella sintesi delle proteine
di cui il muscolo &€ composto. Le foglie sono strutture fotosintetiche e sono quindi
ricche di cloroplasti in cui avvengono le reazioni di fotosintesi; contengono anche
molti vacuoli per la regolazione del contenuto idrico.

12.La membrana & formata da un doppio strato fosfolipidico (con le code idrofobe
poste verso I'interno) in cui sono immerse proteine integrali di membrana. La
membrana permette il passaggio di molecole non polari grazie alla sua struttura
idrofoba e facilita il passaggio di altre molecole grazie alla sua struttura «a mosaico
fluido» e mediante I'attivita di particolari proteine trasportatrici che selezionano le
sostanze da veicolare consentendone I'entrata o l'uscita.

COoONORWN

13.A

14.C

15.B

16.A, D

17.a)F,b)V,c)V,d)F,e)V

18.diversa, ribosomi, le vescicole, interno

19.Sia i cloroplasti sia i mitocondri sono avvolti da una doppia membrana; tuttavia, la
membrana interna dei mitocondri presenta dei ripiegamenti su cui avvengono le
reazioni di respirazione cellulare, mentre le reazioni di fotosintesi che caratterizzano
le cellule vegetali avvengono su specifiche membrane che avvolgono i tilacoidi. A
livello funzionale, entrambi gli organuli sono implicati nella produzione e
nell’elaborazione dell’energia indispensabile a ogni cellula vivente: i mitocondri lo
fanno mediante la respirazione cellulare (il processo che libera I'energia presente
nei nutrienti e la accumula sotto forma di ATP), mentre i cloroplasti convogliano
I'energia solare attraverso una serie di enzimi e la trasformano in glucosio grazie
alle reazioni della fotosintesi.

20.Le cellule vegetali differiscono dalle cellule animali per diversi aspetti: all’esterno
della membrana posseggono una parete cellulare costituita da cellulosa, hanno
cloroplasti e un grosso vacuolo centrale pieno di una soluzione acquosa; le cellule
animali, invece, hanno il glicogeno (e non 'amido) come zucchero di riserva e sono
dotate di lisosomi.

21.C

22.A5,B1, C2,D3, E4
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SEI PRONTO PER LA VERIFICA? Capitoli A4 — A6

CoOoNoORWN =

Cow>0O0W0>>0

10.a)F; b) V;c)V
11.adesione, pressione, covalenti polari, tre
12.A causa del calore proveniente dal Sole, I'acqua in forma liquida degli oceani e dei

mari evapora e viene trasportata nelle parti alte dell’atmosfera; qui il vapore
raggiunge zone in cui la temperatura € molto bassa e condensa, formando
piccolissime gocce di acqua allo stato liquido o piccole particelle di ghiaccio: le
nuvole. A causa di variazioni di pressione e temperatura, nelle nuvole si formano la
pioggia o la neve che ricadono sulla superficie terrestre e ritornano agli oceani e ai
mari. L’acqua che cade sulle terre emerse viene in gran parte assorbita dal terreno
e accumulata in zone chiamate falde freatiche. L’acqua che esce dalle sorgenti,
scende dai rilievi montuosi, si accumula nei fiumi e nei laghi e poi torna
nuovamente al mare.

13.D

14.D

15.A, C

16.a) amminico; b) secondaria; ¢) primaria, terziaria; d) amminico
17.B

18.C

19.C, E

20.a) ionico; b) cristallino; c) neutro

Capitolo A7 - Il trasporto cellulare cellulare e il metabolismo energetico

1.
a.

Energia cinetica: energia associata al movimento di un corpo o di una particella.
Energia potenziale: energia associata alla posizione di un corpo o immagazzinata
nei legami chimici di una molecola.

Metabolismo: serie di reazioni chimiche che avvengono nella cellula e consentono
la trasformazione dell’energia in forme utili per la sua sopravvivenza.
Catabolismo: reazioni che demoliscono le molecole complesse in molecole piu
semplici; sono reazioni esoergoniche, che liberano energia.

Anabolismo: reazioni che sintetizzano molecole complesse a partire da molecole
piu semplici; sono reazioni endoergoniche, che assorbono energia dall’ambiente.
Reazione endoergonica: reazioni che assorbono energia perché i prodotti hanno
piu energia dei reagenti e quindi non avvengono spontaneamente.

Reazione esoergonica: reazioni che liberano energia perché i prodotti hanno
meno energia dei reagenti e quindi avvengono spontaneamente.

Catalizzatori: sostanze che accelerano una reazione senza essere modificate in
modo permanente dalla reazione stessa e senza ricorrere al calore.
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Enzimi: proteine che agiscono da catalizzatori biologici e permettono alle cellule di
portare a termine reazioni biochimiche a velocita e con temperature compatibili con
la vita.

e. Fermentazione alcolica: processo che avviene nel citoplasma delle cellule dopo la
glicolisi e in assenza di ossigeno, &€ composto da due tappe: nella prima I'acido
piruvico perde un atomo di carbonio ed & convertito in acetaldeide, mentre nella
seconda I'acetaldeide é ridotta ad alcol etilico e il NADH é riossidato; é sfruttata nei
processi di produzione della birra, del pane e del vino.

Fermentazione lattica: processo che avviene nel citoplasma delle cellule dopo la
glicolisi e in assenza di ossigeno, I'acido piruvico € ridotto ad acido lattico e il NADH
é riossidato; avviene nei muscoli e nei batteri usati per produrre yogurt e formaggi.

2. A

3. D

4. A

5 AB

6. D,E

7. A,B

8. B

9. A3, B4, C2,D1

10.A3, B1, C2, D4

11.a)F,b)F,c)F,d)F

12.1l ciclo di Krebs € la seconda tappa della respirazione cellulare; avviene nella
matrice mitocondriale, dove I'acetil-CoA si unisce all’'ossalacetato e poi va incontro
a una serie di reazioni nelle quali sono prodotte 2 molecole di ATP, 6 molecole di
NADH, 2 molecole di FADH; e 4 molecole di CO, per ciascuna molecola di
glucosio. Il ruolo di questa via metabolica & produrre coenzimi ridotti per la catena
respiratoria e completare 'ossidazione della molecola di glucosio.

13. La diffusione facilitata sfrutta proteine di membrana (canali proteici e carrier) che
agiscono secondo gradiente di concentrazione; il trasporto attivo sfrutta proteine di
membrana che sono attivate mediante consumo di ATP e che possono agire anche
contro gradiente d’'informazione.

14.A

15.C

16.D

17.dipende, superficie, aumenta, scambi, dimensioni

18.C, A, C

19. lattico, muscoli, presenza, aspra, minore, ossigeno

20.Le reazioni cataboliche demoliscono le molecole complesse in molecole piu
semplici; sono reazioni esoergoniche, che liberano energia. Le reazioni anaboliche,
invece, sintetizzano molecole complesse a partire da molecole piu semplici; sono
reazioni endoergoniche, che assorbono energia dall’ambiente

21.Nelle rodofite la quantita di clorofilla presente € esigua, per cui il pigmento
prevalente € la fico eritrina, che conferisce il colore rosso alle foglie.

22.E

23.C

24 A5, B3, C4, D1, E2
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Capitolo A8 — La divisione e la riproduzione cellulare

OCoONSORwN

Scissione binaria: divisione cellulare tipica dei procarioti, che consiste nella
crescita in dimensioni della cellula, che duplica il proprio materiale genetico e poi si
divide per formazione di una strozzatura nel citoplasma.

Mitosi: divisione del nucleo della cellula eucariotica; & una parte della fase mitotica,
ovvero di divisione cellulare degli eucarioti.

Centromero: regione centrale del cromosoma che tiene uniti i cromatidi fratelli.
Cinetocori: strutture proteiche che fanno parte del centromero e che si uniscono ai
microtubuli per formare il fuso mitotico.

Riproduzione asessuata: tipo di riproduzione che avviene per mitosi e produce
figli geneticamente identici ai genitori chiamati cloni; € tipica dei lieviti
(gemmazione) o delle piante che si riproducono grazie agli stoloni .

Riproduzione sessuata: produce organismi geneticamente diversi dai genitori
grazie all'unione dei gameti, cellule con meta del patrimonio genetico del genitore
che le ha prodotte.

Aploide: condizione tipica di una cellula che contiene una serie singola di
cromosomi, cioé un solo omologo per ciascuna coppia; € una caratteristica dei
gameti.

Diploide: condizione tipica di una cellula che contiene una doppia serie di
cromosomi, cioé due omologhi per ciascuna coppia; € una caratteristica delle
cellule somatiche.

Cellule somatiche: cellule animali non specializzate nella riproduzione; sono
diploidi.

Cellule germinali: o0 gameti, sono cellule animali aploidi specializzate nella
riproduzione.

Autosomi: nel cariotipo sono i cromosomi che presentano una forma simile e che
contengono informazioni riguardanti il sesso dell'individuo.

Cromosomi sessuali: nel cariotipo sono una coppia di cromosomi di forma diversa
(nei maschi) o uguali (nelle femmine) e sono legati alla determinazione del sesso
dell’individuo.

oO0o>»w@

A3, B4, C1, D2
presenza, diversi da, sessuata, meiosi, mitosi, uguale a
B,C,D,A

10.a)V,b)V,c)F,d)F,e)V,f)V
11.B, D
12.Nelle cellule animali, tra i due nuclei si forma un anello contrattile subito sotto alla

membrana plasmatica; I'anello contrattile, costituito da filamenti di actina e miosina
che scorrono I'uno sull’altro, inizia a stringersi creando una strozzatura che diventa
sempre piu profonda e che divide la cellula a meta. La connessione tra le cellule
figlie si riduce cosi a un sottile filamento che presto si spezza del tutto. Nelle cellule
vegetali, invece, il citoplasma & diviso lungo la linea mediana da una serie di
vescicole contenenti polisaccaridi prodotti dagli apparati di Golgi. Queste vescicole
si radunano e si fondono tra loro per dare origine a uno spazio appiattito limitato da
Curtis et al.

Il nuovo Invito alla biologia.blu — La cellula e I'evoluzione dei viventi
© Zanichelli 2017



due membrane, la nuova parete cellulare, ai cui lati si formano le nuove membrane
cellulari.

13.La sindrome di Turner € una malattia genetica che interessa soltanto le femmine ed
€ legata a una mancata ripartizione dei cromosomi durante la formazione dei
gameti femminili. Le femmine malate hanno un unico cromosoma X a seguito della
fecondazione e quindi hanno un cariotipo X0; hanno una statura bassa, sono sterili
e mantengono anche da adulte una fisionomia infantile in quanto non maturano i
caratteri sessuali secondari.

14.D

15.A

16.a)V,b)F,c)F,d)F,e)V,f)V

17.D,B, C

18.
Termini errati | Termini corretti
impedisce consente
aprono allontanano
cromosomi cromatidi

demolizione formazione

19. Al termine della mitosi si formano due cellule diploidi uguali perché si sono separati
i cromatidi fratelli, mentre al termine della meiosi | si formano due cellule aploidi
perché si separano i cromosomi omologhi, ma i cromatidi fratelli sono ancora uniti
(si separeranno nella meiosi Il).

20.C

21.A4, B3, C5,D1, E2

Capitolo A9 — Mendel e la genetica classica

a. Linee pure: piante che conservano sempre gli stessi caratteri passandoli di
generazione in generazione, senza che comparissero caratteristiche nuove.
Generazione P: 0 generazione parentale, € la generazione di partenza degli
esperimenti.

Generazione F4: 0 prima generazione filiale, &€ la generazione che deriva dalla
riproduzione della generazione P.

Generazione F,: 0 seconda generazione filiale, € la generazione che deriva dalla
riproduzione della generazione F.

b. Carattere dominante: caratteristica che compare nella generazione F{ a seguito
dell'incrocio tra due linee pure.

Carattere recessivo: caratteristica che rimane nascosta nella generazione F4 a
seguito dell'incrocio tra due linee pure.

c. Alleli: per Mendel & un fattore, ossia una delle diverse versioni di un’unita
ereditaria, che occupa una posizione sul cromosoma chiamata locus.

Geni: per Mendel € un’unita ereditaria, capace di determinare un carattere visibile.

d. Omozigote: organismo che per un dato carattere presenta i due alleli uguali (per
esempio, VV o vv).

Eterozigote: organismo che per un dato carattere presenta i due alleli diversi (per
esempio, Vv).
e. Genotipo: insieme dei geni (e delle loro combinazioni alleliche) di un organismo.
Curtis et al.
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Fenotipo: modo in cui un gene si manifesta in un organismo per combinazione dei
suoi alleli.

Mutazione: variazioni dell’assetto genetico che possono essere vantaggiose o
svantaggiose per I'organismo che le porta e che sono ereditabili soltanto se
avvengono in cellule della linea germinale.

Dominanza incompleta: fenomeno in cui il fenotipo dell’eterozigote mostra
caratteristiche intermedie tra quelle dei due omozigoti.

Codominanza: fenomeno in cui gli organismi eterozigoti non mostrano fenotipi
intermedi, ma esprimono contemporaneamente entrambi i fenotipi omozigoti.
Epistasi: interazione genica che non produce alcun nuovo fenotipo, ma in cui un
gene puo interferire con un altro mascherandone gli effetti.

Eredita poligenica: carattere dato dal dagli effetti combinati di un vasto numero di
geni

Variazione continua: fenomeno a causa del quale un carattere che risente
dell’azione di piu geni non presenta una netta differenza fra gruppi di individui, ma
presenta una gradazione di lievi differenze

Pleiotropia: fenomeno a causa del quale un singolo gene pud avere molteplici
effetti sul fenotipo di un organismo.

2. A

3. B

4. B

5 C

6. a) geni, b) genotipo, c) mutazioni, d) recessivo, e) alleli, f) omozigote

7. A,C,C,B

8. La seconda legge di Mendel, detta anche legge della segregazione, afferma che
ogni individuo possiede coppie di fattori per ogni carattere e che i membri di
ciascuna coppia si separano (segregano) durante la formazione dei gameti; percio,
i gameti di un individuo omozigote hanno tutti lo stesso fattore, mentre i gameti di
un individuo che presenta entrambe le forme alleliche (condizione eterozigote)
avranno per meta un fattore e per meta il fattore alternativo.

9. a)V,b)F,c)V,d)F,e)V

10.A, E

11.uguaglianze, eliminate, localizzazione, gameti, interazioni geniche

12.D

13.D

14.B

15.B, E

16.fenotipo, rossi, omozigote, F4, anche

17.
Termini errati | Termini corretti
eterozigoti omozigoti
simili diversi
genotipo fenotipo
recessivo dominante

18. 1l colore bianco del fiore e I'aspetto rugoso del seme sono entrambi caratteri

recessivi; se si utilizza un quadrato di Punnett e si esprime il risultato in sedicesimi,
si osserva che dall'incrocio di due individui eterozigoti per entrambi i caratteri solo
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uno dei sedici genotipi risultanti determina il fenotipo del discendente con entrambi i
caratteri recessivi.

19.Mendel lavoro in modo estremamente rigoroso: seleziono con cura le prime piante
da incrociare in modo da conoscerne le caratteristiche (le chiamo linee pure);
scelse solo quei caratteri che presentavano connotazioni nette per i quali non ci
sarebbero stati dubbi sui risultati ottenuti; infine, 'aspetto piu interessante e
innovativo fu che prese in considerazione centinaia di incroci e di esempi per ogni
caratteristica osservata, e cio gli permise di analizzare in modo statistico i risultati.
Quando ottenne la prima generazione, e scopri che un carattere era scomparso,
fece autoimpollinare le piante in modo da scoprire quali caratteri esse
effettivamente portavano e, quando il carattere ricomparve nella seconda
generazione, si rese conto di trovarsi davanti a un fatto quanto mai complesso:
I'unica interpretazione possibile era che, pur non manifestandosi, il carattere era
presente anche nella F4 e cid gli fece ipotizzare I'esistenza di una doppia possibilita
di immagazzinamento delle informazioni ereditarie. Senza conoscere I'esistenza dei
cromosomi omologhi, aveva intuito la duplicita dell’'informazione ereditaria.

20.E

21.A3, B2, C4, D5, E2

SEI PRONTO PER LA VERIFICA? Capitoli A7 — A9

b
O>»>»>0Wm

8- a)F;b)V;c)Vd)F

9- diploidi, spermatociti, aploidi, spermatidi, spermatozoi

10-D

11-C

12-Nei maschi a partire da una cellula diploide si formano quattro cellule aploidi, gl
spermatozoi; nelle femmine si genera una sola cellula uovo aploide, mentre le altre
tre vanno incontro a degenerazione. Nel maschio, a partire dalla puberta, la
spermatogenesi avviene in continuazione; nella femmina la prima divisione
meiotica ha inizio durante la vita embrionale, tra il secondo e il quinto mese, poi il
processo si arresta alla profase | e non riprende fino al raggiungimento della
puberta. A partire dalla puberta e fino alla menopausa, ogni 28 giorni circa, un
oocita completa la meiosi | e viene rilasciato dalle ovaie, grazie al processo di
ovulazione. La seconda divisione meiotica avviene solo quando lo spermatozoo
feconda la cellula uovo.

13-B

14-B

15-A, E

16-C

17-D

18-3, 21, 47, femminile, 3

19-C

20-singolo, 23, uguali, sessuati
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