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Modulo: Chimica e Biochimicaà Programma del Corso
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VWUXWWXUD �GHJOL �DWRPL �H �GHOOH �PROHFROH� �GHOOH �FDUDWWHULVWLFKH �GHL �OHJDPL
FKLPLFL� �GHOOH �SURSULHW¢ �GHL �JDV �H �GHOOH �VROX]LRQL� �3URFHVVL �GL �HTXLOLEULR�
FLQHWLFD �FKLPLFD �H �FRQFHWWL �GL �DFLGR �H �EDVH� �5LFRQRVFLPHQWR �GHL �YDUL
FRPSRVWL�RUJDQLFL�LQ�EDVH�DOOD�IRUPXOD�GL�VWUXWWXUD�H�DO�JUXSSR�IXQ]LRQDOH�
FRQRVFHUH �L �PHFFDQLVPL �GL �UHD]LRQH �H �OD �ORUR �LPSRUWDQ]D �ELRORJLFD�
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DSSUHQGLPHQWR�GHL�SULQFLSDOL�SURFHVVL�DQDEROLFL�H�FDWDEROLFL�
GHOOD �ORUR �UHJROD]LRQH �H �LQWHJUD]LRQH �H �GHO �ORUR �DGDWWDPHQWR �DOOાDWWLYLW¢
PRWRULD�

3UHUHTXLVLWL &RQRVFHQ]D �GHJOL �VWUXPHQWL �PDWHPDWLFL �H �ILVLFL �GL �EDVH �QHFHVVDUL �SHU �OD
FRPSUHQVLRQH �GL �FRQWHQXWL �VFLHQWLILFL �SL» �VSHFLILFL �LQ �DPELWR �FKLPLFR �H
ELRFKLPLFR�
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Modulo: Chimica e Biochimicaà Programma del Corso

BIOCHIMICA
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FRQWHQXWL �GHO �FRUVR �VDUDQQR �LOOXVWUDWL �FRQ �XQ �VXSSRUWR �LQIRUPDWLFR ��ILOH
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D�VFKHUPR�SHU �FLDVFXQD�GHOOH �TXDOL �VRQR �SURSRVWH �� �ULVSRVWH �SRVVLELOL �GL
FXL �XQD �VROD �ª �FRUUHWWD� �2JQL �ULVSRVWD �FRUUHWWD �ª �YDOXWDWD �� �SXQWR� �RJQL
ULVSRVWD�VEDJOLDWD�ª�YDOXWDWD������SXQWL��RJQL�ULVSRVWD�QRQ�GDWD�QRQ�YLHQH
YDOXWDWD��/
HVDPH�ª�VXSHUDWR�VH�VL�RWWLHQH�XQ�SXQWHJJLR�WRWDOH�VXSHULRUH�D
��SXQWL�
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GHILQL]LRQH� �FODVVLILFD]LRQH� �FLQHWLFD �HQ]LPDWLFD �DOOR �VWDWR �VWD]LRQDULR �H
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$73�
(OHPHQWL �GHOO
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PRWRULD �DHURELFD �HG �DQDHURELFD�
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BIOCHIMICA

• La scienza che spiega come le proprietà degli
organismi viventi dipendano da migliaia di 
differenti biomolecole che seguono tutte le leggi
fisiche e chimiche che regolano il comportamento
della materia inanimata.

• Studio che mostra come tutte le molecole che
costituiscono gli organismi viventi interagiscono
tra loro per mantenere la vita utilizzando soltanto
quelle leggi fisiche e chimiche che governano
l’universo non vivente.
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Glucidi
(carboidrati o zuccheri)

polialcoli con una funzione carbonilica

(CH2O)n

5

Monosaccaridi

•Aldosi
•Chetosi

6



30/11/22

4

Gliceraldeide
un aldotrioso

Diidrossiacetone
un chetotrioso

7

D-Glucosio
un aldoesoso

D-Fruttosio
un chetoesoso

8
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D-Ribosio
un aldopentoso

2-desossi-D-Ribosio
un aldopentoso

9

Specchio

10
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D-Gliceraldeide      L-Gliceraldeide

11

12
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Tre atomi di carbonio

D-Gliceraldeide 

13

Quattro atomi di carbonio

D-Eritrosio D-Treosio 

14
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Cinque atomi di carbonio

D-Ribosio D-Arabinosio D-Xilosio D-Lixosio

15

D-Aldosi

Sei atomi di carbonio (aldosi)

D-Allosio D-Altrosio D-Glucosio D-Mannosio D-Gulosio D-Idosio D-Galattosio D-Talosio

16
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Tre atomi di carbonio (chetoso)

Diidrossiacetone

17

Quattro atomi di carbonio
(chetoso)

D-Eritrulosio

18
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Cinque atomi di carbonio (chetosi)

D-Ribulosio D-Xilulosio

19

D-Chetosi

Sei atomi di carbonio (chetosi)

D-Psicosio D-Fruttosio D-Sorbosio D-Tagatosio

20
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D-Mannosio
(epimero in C-2)

D-Galattosio
(epimero in C-4)

D-Glucosio

EPIMERI

21

Aldeide  Alcol Emiacetale  

22
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Emiacetale  Acetale

23

24
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D-Glucosio

25

a   -D-Glucosio b   -D-Glucosio

26
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D-Glucosio

a   -D-Glucosio b   -D-Glucosio

27

Anomeri

Glucosio        Glucosio        

Fruttosio        Fruttosio          

28
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emiacetale

alcol  

acetale emiacetale

glucosio glucosio

maltosio

condensazioneidrolisi

29

Lattosio
b-D-galattosio-(1-4)-b-D-glucosio

Saccarosio
b-D-fruttosio-(1-2)-a-D-glucosio

Trealosio
a-D-glucosio-(1-1)-a-D-glucosio

30
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Polisaccaridi

31

Catene Polisaccaridica

non-ramificata

Omopolisaccaridi

ramificata Due tipi di monomeri
non-ramificati

Eteropolisaccaridi

Diversi tipi di monomeri
ramificati

32
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CATENE POLISACCARIDICHE NEL MONDO VEGETALE

33

Amilosio 

Ramificazione

Catena principale

Punto ramificazione ogni 24-30 unità di glucosio

Amilopectina

34
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Granuli di amido

Fotografia al microscopio elettronico di un cloroplasto

L’amido, presente nei semi e tuberi (riso, frumento, patate …), 
è  il carboidrato di riserva del glucosio nelle piante
L’amido è il principale costituente dell’alimentazione umana. 

35

1. Polimeri di glucosio (alcune decine) ottenuti da processi chimici di idrolisi 
selettiva di amidi (mais o patate).

2. Ideali per sopperire al calo di glucosio che si verifica durante attività 
fisiche prolungate.

3. Polimeri solubili in acqua facilmente assimilabili sottoforma di bevanda.

4. Pressione osmotica minore rispetto ai carboidrati a basso peso 
molecolare (1/5 rispetto al glucosio).

5. Utilizzabili a fini energetici (basso indice glicemico rispetto al glucosio)

MALTODESTRINE

36
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Amido 

37

Catena
principale

Ramificazione
Punto
ramificazione
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Unità di a-D-glucosio legati (1-4)

39

Amido

40
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Granuli di glicogeno

CATENE POLISACCARIDICHE NELL’UOMO:
GLICOGENO

Fotografia al microscopio elettronico di un epatocita

41

1. Rappresenta il carboidrato di deposito negli animali.

2. E’ un polimero di glucosio con legami alfa-1,4. Ogni 8-12 
residui vi sono ramificazioni ottenute mediante legami
alfa-1,6.

3. Presente nel fegato (circa 100 – 150 grammi) con catene
lunghe circa 30000 unità di glucosio e nei muscoli (circa 
300 grammi) con catene lunghe circa 6000 unità.

GLICOGENO

42
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PRODUZIONE DI GLUCOSIO A PARTIRE DAL GLICOGENO

43

GLICOGENOLISI
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VANTAGGIO DELLA RAMIFICAZIONE DEL GLICOGENO

La ramificazione permette 
più siti di attacco 
dell’enzima glicogeno 
fosforilasi, producendo 
una velocità di rilascio di 
glucosio superiore a 
quanto sarebbe stato 
possibile con un polimero 
lineare.

45

Polimeri lineari di glucosio uniti da legami tipo β (1-4)

CELLULOSA

β
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Unità di b-D-glucosio legati (1-4)

47

Cellulosa
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1. Costituita da un gran numero di molecole di glucosio (circa 
da 300 a 3.000 unità) unite tra loro da un legame β-1--->4 
glicosidico

2. La catena polimerica non è ramificata. Le catene sono
disposte parallelamente le une alle altre e si legano fra loro per 
mezzo di legami ad idrogeno, formando resistenti fibrille

3. Solido e fibroso presente nelle piante, specialmente nelle 
loro pareti cellulari 

4. L'uomo non è in grado di digerire la cellulosa perché
mancano gli enzimi in grado di rompere il legame β-1--->4 
glicosidico, che sono invece presenti nello stomaco dei
ruminanti.

49

I lipidi
50
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51T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018
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52T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

Numerazione dei carboni degli acidi grassi
La maggior parte degli acidi grassi in natura sono pari a causa 
della sintesi.

E’ raro trovare acidi grassi insaturi con più di 4 doppi legami 

Un sistema di numerazione alternativo è detto sistema omega
(w): si conta a partire dall’ultimo carbonio

52
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CH3(CH2)10COOH12:0 Laurico                 44.2              0.063           2600

CH3(CH2)12COOH14:0 Miristico               53.9              0.024             874

CH3(CH2)14COOH16:0 Palmitico              63.1              0.0083           348

CH3(CH2)16COOH18:0 Stearico                69.1               0.0034          124

Scheletro
carbonioso Struttura

Nome 
comune

Punto di
Fusione °C

Solubilità a 30 °C
(mg/g solvente)

--------------------------------
Acqua             Benzene

Alcuni ac.grassi naturali

I lipidi

53

Alcuni ac.grassi saturi ed insaturi

CH3(CH2)16COOH18:0 Stearico  (pf 69.6°C)

Ac. n-ottadecanoico

CH3(CH2)7CH CH(CH2)7COOH18:1(D9) Oleico  (pf 13.4°C)

Ac. cis-9-ottadecanoico

CH3(CH2)4CH CHCH2CH CH(CH2)7COOH18:2(D9,12) Linoleico  (pf  -5°C)
Ac. cis-,cis-9,12-ottadecanoico

54
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18:3(D9,12,15) α-Linolenico
PUFA ω3, assunto con la dieta

Ac. cis-,cis-,cis-9,12,15-ottadecanoico

55

Acidi Grassi Essenziali AGE o EFA

Acidi grassi essenziali
Ac. Linolenico: 18:3,w3,w6,w9
Ac. Linoleico: 18:2,w6,w9.  
Sono precursori dell’acido 
arachidonico e gli ormoni 
eicosanoidi.
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Gruppo
carbossilico

Catena
idrocarburica

Acidi grassi

57

Ac. grassi saturi Miscela di ac. grassi saturi ed insaturi

Acidi grassi
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C
O

R'

C
O

R'''

C
O

R''

Triacilglicerolo
(Trigliceridi)

HO C
O

R'

HO C
O

R''

HO C
O

R'''

CH2OH

CHOH

CH2OH

+

+

+
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60T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018
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Glicerolo

1-stearil,2-linoleil,3-palmitoil glicerolo

61

62T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018
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63T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

Cellule di deposito dei grassi: adipociti

Le cellule adipose bianche contengono una sola goccia di grasso.
Le cellule adipose brune contengono molte goccioline di grasso.

Negli obesi le cellule adipose bianche aumentano di volume
e numero.

Nelle piante i grassi sono immagazzinati nei semi e forniscono
l’ energia alla piantina dopo la germinazione.

63

Composizione di alcuni grassi naturali
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65T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

Cera d’api
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66T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

SAPONI

66



30/11/22

34

67T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

Una molecola di sapone è anfipatica e forma micelle

67

68T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018
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69

Triacilgliceroli

Lipidi di riserva e di membrana

Lipidi
di riserva
(neutri)

Lipidi di membrana (polari)

Gl
ic

er
ol

o

Ac.Grasso

Ac.Grasso

Ac.Grasso

Gl
ic

er
ol

o

Ac.Grasso

Ac.Grasso

PO4 Alcol

Sf
in

go
sin

a

Ac.Grasso

PO4 Colina

Sf
in

go
sin

a

Ac.Grasso

Glucosio o
galattosio

Glicerofosfolipidi Sfingolipidi

GlicolipidiFosfolipidi
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Glicerolo –3-fosfato
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CH2O

CHO

CH2O
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O
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CH2O
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CH2O
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O
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O

H
O-

C
O

Glicerofosfolipide
(struttura generale) 

Acido fosfatidico
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HO CH2 CH2 NH3

HO CH2 CH2 N(CH3)3

HO CH2 CH

COOH

NH3

HO CH2 CH

OH

CH2 OH

OH

H

OH

H H

OHOH

H

OH

H

H

HO

Nome di X Formula di X Nome del glicerofosfolipide

etanolammina

colina

serina

glicerolo

inositolo

fosfatidiletanolammina

fosfatidilcolina

fosfatidilserina

fosfatidilglicerolo

fosfatidilinositolo

Alcoli dei fosfolipidi
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Fosfatidilcolina
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Triacilgliceroli

Lipidi di riserva e di membrana

Lipidi
di riserva
(neutri)

Lipidi di membrana (polari)

Gl
ic

er
ol

o

Ac.Grasso

Ac.Grasso

Ac.Grasso

Gl
ic

er
ol

o

Ac.Grasso

Ac.Grasso

PO4 Alcol

Sf
in

go
sin

a
Ac.Grasso

PO4 Colina

Sf
in

go
sin

a

Ac.Grasso

Glucosio o
galattosio

Glicerofosfolipidi Sfingolipidi

GlicolipidiFosfolipidi
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Sfingomielina

77

Testa
polare

Nucleo
steroideo

Colesterolo
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Testosterone Estradiolo

Cortisolo Aldosterone

Ormoni steroidei

79

Acido taurocolico
(un acido biliare)

80
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Eicosanoidi

• Prostaglandine

• Trombossani

• Leucotrieni

81

I Protidi
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R NH2

R NH

R'

R N

R'

R''

NH3

N

H

H

H

Ammine

ammoniaca

Ammina primaria
Un idrogeno dell’ammoniaca sostituito

da un radicale alchilico

Ammina secondaria
Due idrogeni dell’ammoniaca sostituiti

da due radicali alchilici

Ammina terziaria
Tre idrogeni dell’ammoniaca sostituiti

da tre radicali alchilici
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Amminoacidi
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L-Alanina D-Alanina

Carbonio alfa

87

L-Alanina D-Alanina

Stereoisomeri dell’alanina
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89

L-Alanina                         D-Alanina

L-Gliceraldeide              D-Gliceraldeide
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93

Cisteina

Cistina

Cisteina

ossidazione

riduzione

Ossidazione della cisteina
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Ornitina

Citrullina
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Modifiche posttraduzionali

99
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101T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

101

Carica netta: +1 0 -1
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pI=3.22

Carica netta: +1 0 -1 -2

103

pI=7.59

+2 +1 0 -1Carica netta:
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105

Legame peptidico
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Legame peptidico

107

Estremità
ammino-terminale

Estremità
carbossi-terminale

Polipeptide
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109T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

109

110



30/11/22

56

Struttura delle Proteine: Legame peptidico

trans

111
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Estremità
ammino-terminale
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Estremità
ammino-terminale

Estremità
carbossi-terminale

Conformazione spaziale del legame 
peptidico
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Conformazione stericamente  proibita 
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Grafico di Ramachandran
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destrorsa

Passo 5,4 Å
N. res. 3,6

117

destrorsa

Passo 5,4 Å
N. res. 3,6
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119

Il dipolo elettrico del legame peptidico 
viene trasmesso lungo 
un segmento elicoidale mediante i
legami idrogeno intracatena

generando un dipolo complessivo 
dell’elica.
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121

Vista dall’alto

Vista laterale

Foglietto beta parallelo
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Vista dall’alto

Vista laterale

Foglietto beta antiparallelo
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Struttura primaria:
sequenza degli aminoacidi
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Struttura secondaria
(alfa-elica)
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Struttura 
terziaria

127

Struttura quaternaria
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Ammino acidi                        a-elica                                           Catena polipeptidica                                               Subunità assemblate

Struttura                            Struttura                                                Struttura                      Struttura
Primaria                           Secondaria                                               Terziaria                        Quaternaria

Struttura della proteina

129

Banca dati sequenze
https://www.uniprot.org/uniprot/
La struttura primaria è un codice stereochimico (in gran 
parte sconosciuto) che contiene tutte le informazioni 
strutturali e funzionali della proteina.

Banca dati strutture

http://www.pdb.org/
Diffrazione a raggi x e NMR

130

https://www.uniprot.org/uniprot/
http://www.wwpdb.org/


30/11/22

66

131T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

CHERATINA: capelli, unghie ecc
Due eliche destrorse formano una super-elica sinistrorsa
Sono legate da ponti disolfuro (cisteine) e van der Waals

131

132T.A. Brown, Conoscere la biochimica, Zanichelli editore 2018

Collagene: la proteina più abbondante (tendini)
Struttura a tripla elica allungata
Glicina-prolina-idrossiprolina

132
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Miosina e Actina: componenti proteiche più 
rappresentate nel muscolo striato

Miosina: nei filamenti spessi, è una molecola proteica formata 
da 6 catene polipeptidiche, due dette catene pesanti, le altre 
quattro, a due a due uguali, dette catene leggere. Proteina che 
possiede sia le proprietà tipiche delle proteine globulari che di 
quelle fibrose. 

Actina: nei filamenti sottili, rappresenta circa il 20% di tutte le 
proteine del tessuto muscolare.
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