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Le caratteristiche del carboidrati

| carboidrati sono una fonte

di energia per le cellule e |
tessuti.

Sono composti di carbonio
e possono essere utilizzati
per formare altre molecole.

Costituiscono il materiale
di sostegno e di rivestimento
cellulare.
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carboidrati formano legami glicosidici

Monosaccaridi

OH H
Mannosio Fruttosio
Ribosio Desossiribosio
Legame glicosidico
CH,OH —_—
o H Formazione CH0H CHZOH

di un legame

Disaccaridi
H OH OH H H>0 H OH
OH H
Glucosio Fruttosio Glucosio Fruttosio
Saccarosio
CHyOH
HA O H
OH CH,OH OH
CHQOHO ) ! W
H H H H
. . g H O /0H H H 0./ 0H H
Polisaccaridi WA B NG A 1N o HoOHO
0 0 CH,OH CH,OH CHy CHoOH
OH CH,OH H OH CH,0H 0 0 0 0
l HA HoH A HoH A HoHA H
oG HAANGANOH HNANOH H AN H AN
OH H OH H  OH H  OH
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Il glucosio e | suoi derivat

I numeri in rosso indicano la convenzione
standard per la numerazione degli atomi

H\@/O di carbonio.
La linea scura indica il bordo
| Gruppo della molecola ch dalla pagi
(0] ella molecola che esce dalla pagina;
H—@— 0" 5 \1©/ aldeidico la linea sottile si estende indie?tr(g),
| Qé come se si allontanasse.
] HO— @—H H—@—OH
Glucosio | oSG
H—@—OH |
© H—@—oH
| | N
H —@—OH H—@—oH ~
| H— I —OH
H—@—OH (?
| H
H
Saccarosio
OH H
Glucosio Fruttosio
CHoOH
H AL O H
CH OH CH OH . .
2 : Amido e glicogeno oo+ H
Punto di ramificazione. )
H OH Cl)
CH,OH CHoOH CHo CHoOH
CHQOH CHQOH 0 o) 0 (@)
H 4 HoH A Ho H Ho H 4 H
In queste posizioni si pud reallzzare Cellulosa
la formazione di legami a idrogeno H OH

con altre molecole di cellulosa.
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Le forme dei carboidrati

| monosaccaridi sono gli zuccheri piu semplici;
comprendono i pentosi come il ribosio (a 5 atomi
di carbonio) e gli esosi come il glucosio e il fruttosio

(a 6 atomi di carbonio).

| polisaccaridi sono polimeri di grandi dimensioni
formati da monosaccaridi uniti da legami glicosidici;
comprendono amido, glicogeno e cellulosa.
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| lipidi: struttura e funzioni

| lipidi sono molecole insolubili in acqua composte
da carbonio e idrogeno; sono i costituenti delle
membrane cellulari e hanno funzioni isolanti, di

regolazione o di riserva.
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| trigliceridi: grassi e oli

| trigliceridi sono

H
H,C C CH, H
. - - Glicerolo Legame H,C C CH
composti da acidi by e =0 1T
. . . I I I
grassi e glicerolo; S N o=} o=0 o=t
S — 0=C 0=C0C 3 H0 CH; CH CH;
se a temperatura ppeed [ | T alra e
grasso /CHz /CH2 /CHz \CH? \CH? \CH7
b. t I.d. e i i HrC/ 7 H,C/ ‘ H,C/ ‘
ambiente sono solidi o s S
i A LT /CH? /CH? /CH2
. e L O H,C H,C H,C
vengono detti Do Jow o Sou S o
H,C H,C H,C
. . - N N\ N H,C H,C H,C
grassi, se sono liquidi .~~~ W o
1 h 1 / ' >CH2 >CH2 >CH2 2 Nen, 2 e 2 New,
si chiamano oll. reCar el
. . b >CH? >CH? 2 \CH? 2 \CHp 2 \CH,
Costituiscono ol mel  me{ ralrare
Clfg Ch Cilp ok Nou Non
1 - ' ' HQC/ HQC/ H?C/ : 2 2
importanti fonti di o) )

energia per le cellule. m
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Gli acidi grassi

Gli acidi grassi possono
essere saturi o insaturi,
In base alla presenza o
meno di doppi legami che
piegano la catena
carboniosa.
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4 — Ossigeno

OH
| Idrogeno
o =<T~ Carbonio ( 4
H2C \ 4
AN )
H2C\ Tutti i legami tra gli atomi 4 )
y - di carbonio sono singoli
HQC\ in un acido grasso saturo =4 )
CH, (Ia catena carboniosa ¢ ‘ =
HQC/ diritta). .\ “/‘
\CH =~
2 -
HoC <
N
CHy
7 :
HQC\ \
CHo A
7/
HaC_
CHg di impacchettarsi strettamente con altre

[La catena diritta permette a una molecola J

molecole simili. I «gomiti» impediscono
loro di stare vicine.

Acido palmitico

OH
(@) =C|
CHy
2
CHo
N
_CHa
CH2\ La presenza di doppi legami
CH, tra coppie di atomi di
CHz/ carbonio produce un acido
\CH grasso insaturo (la catena
Ho™ : carboniosa presenta pieghe).
HC
S TH2
HC
HC
I
CH
s

Acido linoleico CHyp



| fosfolipidi e le membrane

| fosfolipidi possiedono un’estremita idrofila e due

lunghe code idrofobiche; formano un doppio strato
che costituisce le membrane cellulari.

. La «testa» idrofila é attratta dalle
molecole polari di acqua.
?Ha =
H3G—N*—CH3 N \/
; Carica
Colina %HZ N\ J positiva Doppio strato fosfolipidico
CH Testa 3
4) 2 2 idrofila Carica ot
negati
| \ Teste
Fosfato “0—pP=0 ,,) ‘) ) ,) idrofile
i ] ) M ‘M’JMJNQ/ e
idrofobiche
HpG——CH—CH
4 s B 1’ /d gl acidi
Glicerol il ) )
Lo {—o i ()C ff 3 930, JJJJ))"J}\
Hz Ho ()( ( E g Acqua roflle
Coda 2 ( )
§ idrofobica 3 /)(\ X h
Catene ¢ 2 o
idrocarburiche \ (\ o . In un ambiente acquoso, le «code» si dispongono
0 ( lontano dall'acqua e le «teste» interagiscono con
S (\ o ) essa, generando un doppio strato.
J o /\
Fosfatidilcolina (un fosfolipide)
Le «code»
idrofobiche si
allanotanano
dall'acq
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Altri tipi di lipidi
| carotenoidi, gli steroidi, le vitamine e le cere

sono lipidi che svolgono compiti di conversione
di energia, regolazione e protezione.

HsC
HsC CHj
HsC CHs HsC
HiGcH, Tk )
A T N 5 T VTl g
HO HaC~ CHg
ors CHs CHa
Il colesterolo & un costituente La vitamina D, si puo produrre
delle membrane e da esso nella pelle grazie alla luce su un
derivano gli ormoni steroidei. derivato del colesterolo. / \
Q CH,OH HsC
H C\ 4 h.c OH HsC __CHs OHs P HO
HO. 3 OH 3 S S N2 N o N
CH chy G Gtk
HsC HC CHy 3 3
Vitamina A Vitamina A
) (0]
Il cortisolo & un ormone secreto Il testosterone & B-Ca rote ne
dalle ghiandole surrenali. un ormone sessuale maschile.
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Le proteine: cosa sono

Le proteine sono polimeri
di amminoacidi.

Gli amminoacidi sono 20.
Gli amminoacidi si uniscono

per formare lunghe catene
polipeptidiche.

'(-if'%:.’. S0 y 4"“59 3
’emoglobina & una proteina presente nei globuli rossi m
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Le proteine svolgono
molte funzioni

Proteina Funzione

Enzimi Accelerano le reazioni cellulari.

Conferiscono stabilita e partecipano al

Proteine strutturali movimento.

Riconoscono ed eliminano le sostanze estranee

Proteine di difesa all'organismo.

Proteine di

segnalazione Controllano i processi cellulari.

Proteine recettore Ricevono e trasmettono i segnali cellulari.
Trasportatori di Regolano il passaggio di sostanze attraverso le
membrana membrane cellulari.

Legano e trasportano sostanze all'interno

Proteine di trasporto dell'organismo.
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Gli amminoacidi

/Catena laterale
R

Carbonio a \

HgN+

COO~
Gruppo H Gruppo

amminico carbossilico
* gruppo amminico * catena laterale
(NH.") .
3 * atomo di idrogeno
e gruppo carbossilico

(COO")
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La struttura primaria

La sequenza di amminoacidi nella catena polipeptidica
costituisce la struttura primaria di una proteina.

o m o “ w o | gruppi funzionali di due
H—\;l—©—C”)—C_) 4 H—Kl—é—o/ . - - .
K I T " amminoacidi reagiscono tra
GruppoamminicoR Gruppo carb ::* Oro dando Origine a un
egame peptidico.
K H,O
ponmasuiions | _'ossatura di una catena
g ﬁ\ BB polipeptidica e formata dalla

T
+
= ®—C——N—@—
= | |
R R

Yo~ successione regolare di

Estremita N-terminale Estremita C-terminale .
(*HaN) (COO)
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|La struttura secondaria

Struttura primaria. | monomeri amminoacidici
sono uniti, formando una catena polipeptidica.

A}

Monomeri (amminoacidici) Legame peptidico
A A

r N Y

Struttura secondaria. Le catene polipeptidiche
possono formare « eliche e foglietti .

a elica Foglietto f§ pieghettato Legame a idrogeno

Legame a idrogeno
Struttura terziaria. |l polipeptide si ripiega, Struttura quaternaria. Due o pil polipeptidi si
generando una specifica forma tridimensionale. associano a formare molecole proteiche pit
| ripiegamenti sono stabilizzati da legami, tra cui grandi. La molecola ipotetica qui raffigurata &
legami a idrogeno e ponti disolfuro. un tetramero costituito da quattro subunita
polipeptidiche.
Foglietto O

i Subuqi‘té 1 ), ) Subynité 2

. Legame k \A.b: A

I ! — aidrogeno 663 ’

)
- N
WY
i / i : \bu
Ponte disolfuro Subunita 3 Subunita &

D] B
Sadava et al. La nuova biologia.blu PLUS © Zanichelli 2016




La struttura terziaria

La struttura terziaria produce una macromolecola
con una precisa forma tridimensionale, la cui
superficie esterna presenta gruppi funzional

capaci di svolgere particolari reazioni chimiche con
altre molecole specifiche.

| responsabili della struttura terziaria sono le
iInterazioni tra i gruppi R.
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La struttura quaternaria

La struttura quaternaria ¢ il risultato del modo
In cui le subunita polipeptidiche si legano
insieme e interagiscono fra loro.
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Proprieta e funzioni delle proteine

La forma e le proprieta chimiche delle proteine
determinano la loro funzione.

L 'alterazione della struttura
tridimensionale di una proteina
e detta denaturazione ed e
spesso accompagnata dalla
perdita della sua normale
funzionalita biologica.
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Gli acidi nucleici: cosa sono

Gli atomi gialli di fosforo e gli atomi rossi di ossigeno basi i il
a essi legati, assieme alle molecole di desossiribosio, Lle il c{) Eﬁ,a ;e sonc; L "_lt;l di
formano le impalcature delle due eliche. e s el

azoto e gli atomi grigi di carbonio).

‘. -.‘,'

':'::“ B A
27 h“! h_,ﬂ \,x\
Gli acidi nucleici sono polimeri formati da nucleotidi.

Esistono due tipi di acidi nucleici: il DNA e 'RNA.

L'informazione genetica contenuta nel DNA risiede
nella sequenza dei nucleotidi che costituiscono la

doppia elica. ZANICHELLI
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| monomeri: le basi azotate

[ La base puo essere una purina
Base Base
@  O- %

o una pirimidina.
Ribosio Nucleoside Fosfato Nucleotide

Base | + .
0 desossiribosio

Pirimidine
ki T 0
Cy HaC @8 @
v OO 3
HC JC HCREBC G
\N/ \O \N/ \O N \O
H H H
Citosina (C) Timina (T) Uracile (U)
Purine NH, @)
I Il
N N O
4 6 XN 4 e C) >NH
HCY | | HoY Il |
N g N~ OGP O NH
N N 2
H H
Adenina (A) Guanina (G)
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| | |
|
| polimeri: DNA e RNA

gcgh ‘l‘::ml Estremita 5'
i carbonio remi
; det riboslo Desossiribosio S pmmldmm Base purinica O

& la base per =07

TP pesny . H
| ldc.mlﬁcazlpnc . Eslremtté 3 Estremita 3*

delle estremita 5 3 o7
¢ 3' dei filamenti

di DNA ¢ RNA. 4 H2C HQC

Fosfato — $K0

Legame
fosfodiestere

Estremita 5' 6)

S Y
Estremita 5
S
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L'energia e il metabolismo

Gli organismi ricavano energia dall'ambiente e la

trasformano all'interno delle cel
secondo le proprie esigenze.

Le reazioni anaboliche
sintetizzano molecole
complesse, le reazioni
cataboliche le scindono in
molecole piu semplici;
anabolismo e catabolismo
costituiscono il metabolismo.
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La molecola dell’'energia: FATP

Adenina [|\IH2
N4C\C/N\\
. b ML/ Le cellule sintetizzano
e molecole di ATP
O_'F:)_O_E,_O_g_o_cy \ utilizzando I'energia
A 4 | prodotta dalle reazioni
OH K cataboliche, e poi le
Ribosio idrolizzano per attivare
— aem _ le reazioni anaboliche.
A (adenosinmonofosfato) ’
) ADP (adenosindifosfato) ’

N P/
X
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L' accoppiamento energetico

Reazioni che producono energia: Reazioni che richiedono energia:
= respirazione cellulare » trasporto attivo
= catabolismo » movimenti cellulari

= anabolismo

' :

ADP
Energia :
B + OP; Energia
La sintesi di Lidrolisi di
ATP da ADP ATP in ADP
e P, richiede e P, libera
energia. energia.
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Gli enzimi

Gli enzimi sono proteine che accelerano le reazioni
cellulari. Ogni reazione e catalizzata da uno
specifico enzima, che lega il substrato nel proprio
sito attivo.

Enzima e substrato Un enzima é un catalizzatore
proteico dotato di un sito attivo capace di legarsi a una o pit
molecole di substrato.
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L origine delle biomolecole

Gli esperimenti di Francesco Redi e Louis Pasteur
provarono che non esiste la generazione
spontanea della vita.

Secondo l'ipotesi dell’origine extraterrestre,
le prime biomolecole sarebbero giunte sulla Terra
trasportate da comete e meteoriti.

Secondo l'ipotesi dell’evoluzione chimica,

le condizioni presenti sulla Terra primordiale
condussero alla formazione di biomolecole semplici,
che diedero origine alle prime forme di vita.

28
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Esperimento di Miller-Urey

Un caso da vicino

Ipotesi
Si possono formare composti chimici organici in condizioni simili a quelle presenti Risultati
nell'atmosfera primordiale terrestre.

/( e

Si apporta energia

per la sintesi di nuovi Alla fine le reazioni nel
composti tramite liquido di condensazione
wal scintille elettriche hanno formato composti
TSRS ChImIFI organici, tra cui
fulmini. amminoacidi.
Si riscalda una Con un condensatore
T si fanno raffreddare Conclusione
sostanze chimiche Compartimento i gas «atmosferici» Le unita chimiche costitutive della vita
semplici per produrre “atmosferico” inuna «ploggia» potrebbero essersi generate nell'atmosfera
un'«atmosfera» di e Ll che probabilmente esisteva sulla Terra
metano, ammoniaca, compo§t|,' che si primor il
idrogeno e vapore raccoglie in un
acqueo. «mare».
Compartimento
"marino”

Si raccoglie il liquido
condensatosi e si
analizza.
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