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Elementi di base della chimica del carbonio
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- Gli idrocarburi alifatici e aromatici

- Gruppi Funzionali

- Alcoli e fenoli

- Eteri e tioli

- Aldeidi e chetoni




Fino ai primi anni del secolo scorso i composti chimici venivano suddivisi in due categorie ben separate:

COMPOSTI INORGANICI COMPOSTI ORGANICI
Provenienti dal mondo minerale Provenienti dal regno animale e vegetale

LaCHIMICA ORGANI@#a quella particolare branca della chimica che studiava i composti prodotti
RSEEtQFIOGGAQGAGLE 0A2t23A0F RS3IETA 2NHIYAAYA OA

Questo convincimento si indeboli via via che
crescevano le conoscenze scientifiche ed entro O
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Fu quindi evidente che una sostanza organica poteva essere sintetizzata anche in laboratorio oltre che da organisr

viventi. Nonostante cio si ritenne opportuno mantenere la vecchia divisione tra composti organici ed inorganici



CHIMICA ORGANICA
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La chimica organica si caratterizza e si differenzia proprio perché dalla combinazione del carbonio C
2y LIROKA FfaNR StSYSYGA 6GNIY Odza tQlizi23 fo2daaraBy:

La chimica organica si occupa delle caratteristiche chimiche e fisiche delle molecole organich 6

Si definiscono convenzionalmente composti organici i composti del carbonio. Simbolo chimic

numero di composti differenti per struttura e proprieta.
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ma piuttosto a formare legami di tipo covalente. La sua configurazione elettronica é:

2p T T energia superiore J

S A

1s T J' energia inferiore

orbitales  orbitale p

Lf OFNDb2YyA2 KI ljdzr GNP St SGGNRYA RA @GFtSyl Il on Stit8liidé N
sottolivello energetico 2p) che gli consentono di formare quattro legami covalenti con C o altri non metalli, H, aloger\|, O

T I e s

Se un atomo di carbonio si lega con altri quattro atomi di carbonic i !
disposti in modo tetraedrico, e se ognuno di questi a sua volta si | ] ( ?‘ .,4.‘*
con altri tre atomi di carbonio e cosi via a catena, si arriva a ottene e ." / ' ’k S &" ,’ft;:".o.a

guella stupenda (e rarissima) opera della natura che si chiama diarnr ‘i‘ .io ., '.' ‘, :
oo &
Diamante i "‘0’: 2

Grafite



| LEGAMI CARBONCARBONIO

Caratteristica particolare del carbonio € la sua tendenza a legarsi con se stesso formando catene molecolari pit 0 neenc

Il carbonio puo formare con altri carboni legami semplici, 1 doppio legame o 1 triplo legame

| | HHC — Cf
Y AT “ese
Legame semplice Legame doppio Legame triplo

Le catene di carbonio possono avere diversa lunghezza, contenere contemporaneamente legami semplici, doppi e tripl

possono essere lineari, presentare diramazioni laterali o essere chiuse.
Quando un carbonio e legato a un solo altro atomo di carbonio e detto primario, quando invece i legami sono due e det

secondario e cosi via.

SE= =0 — | |
| | ' . - C
oo - €-c=c—cscc ECEERC
| | | | ' | | | | ' | | | I |
Sc-c-ccc-coc- ~C-c-c-c-c-coc-c- —Ccx - C—
[ ' | | | | | | | | | : L : ~
—C- —Cc— Catena con doppi e tripli legami C
| | |
Catena lineare — C —

Catena ramificata Catena ciclica
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tipo e in uguale numero. Si definiscono isomeri due o piu composti che, pur avendo la stessa formula molecolare, hann

formule di struttura diverse, o comungue una diversa disposizione spaziale, per cui mostrano proprieta diverse.

Se, per esempio, consideriamo i due composti:

H H H H . : .
I | | Formula molecolarequali e quanti atomi
H—C—C—OH H—-C—0—-C—H sono presenti nella molecola
o | | Formula di struttura dice in che modo gli
H H H H . . . )
atomi sono reciprocamente disposti
ALCOL ETILICO ETERE METILICO
Entrambi hanno formula molecolargk;O, ma gli atomi nelle
due molecole sono legati in modo differente. Questi due
composti sono isomeri e avranno comportamento chimico e C,HgO C2HgO
9 A . R 78.5°C -24°C
FTAaAaAOZ2 RAOSNAZO® Lt FTSYy2YSy?2 -117°C -138°C
comprendere come da un limitato numero di atomi diversi si 0.789 g/cc 2 glce
completa leggera

possa formare un numero quasi infinito di composti.



GLI IDROCARBURI

Sono composti organici formati prevalentemente da atomi di idrogeno e atomi di carbonio. Gli atomi di carbonio (C) sol

legati tra loro a formare lo scheletro della molecola, mentre gli idrogeni (H) sporgono da questo scheletro.

Dal punto di vista delle proprieta chimiche, gli

IDROCARBURI

idrocarburi si distinguono in due grandi gruppi a l J'
loro volta suddivisi in sottogruppi: ALFATIC  AROMATIC! O AREN|
wIDROCARBURI ALIFAT&GH atomi di ' _¢_ _
—— catene aperte — ciclici
carbonio legati a formare catene lineari, T
saturi insaturi saturi insaturi monociclici policiclici
ramificate (aciclici) o ad anelli (aliciclici); questi |
pOSSOﬂO essere UIteriormente SUddiViSi in Saturi alcani alcheni alchini cicloalcani cicloalcheni serie benzenica
e insaturi a seconda che siano presenti o meno
" o CiHznez | | Coben | | Cobznz | | CoMan CoHanz | | Cozne

uno o piu legami multipli;
wIDROCARBURI AROMATtOLati di polieni
GFENRPYIFOGAOAUGOLES dzyl LINPLINBRSOE @KAYAOF RSNAGIGI RI

l l
un anello benzenico, che li rende CnHzn-2 CnHa2n-4

particolarmente stabili.



IDROCARBURI ALIFATICI

A seconda dei tipi di legamepresenti nella molecola (singolo, doppio o triplo) e della loro geometria
(lineare, ramificata, ciclica), glROCARBURI ALIFASIdividono in:

IDROCARBURI SATURI IDROCARBURI INSATURI
Con soli legami singolic Che contengono almeno un legamecanultiplo
(cioe doppio o triplo)

s Y Vv v

ALCANI CICLOALCANI ALCHENI ALCHINI




IDROCARBURI ALIFATICI SATURI: ALCANI

Dt A ARNROINDdAzZNA LIAG RAFFdzAA @Sy3T2y2 OKALFYFOGA ARNER QatE
atomi, cioe forma quattro legami covalenti semplici (nella molecola non ci sono doppi legami).

Gli alcani sono idrocarburi saturi a catena aperta. Hanno formula generalgn€®, idioe il numero degli atomi di idrogeno
presenti nella molecola e uguale al doppio del numero degli atomi di carbonio, aumentato di 2 (per esempio, il propanc
costituito da 3 atomi di carbonio legaticok® b H I y | G2YA RA ARNRISYy20d LIfy3:

H

Il METANO
f QOARNRB OF NbdzNB &l GdzNB LIAG &aSYLJ A Ol
guattro atomi di idrogeno e la molecola presentaa perfetta L . MetanoCH,
geometria tetraedrica ] CR

H
[ ETANO H H 9 .
formula bruta GH, || (s 1\ >
Due atomi di carbonio legati tra di loro, ciascuno di H_CI_(IZ — ZSJ\G‘( Etano C,H,
essi lega tre atomi di idrogeno H H () Y

&



IDROCARBURI ALIFATICI SATURI: ALCANI

Il PROPANO, formula brutald; T —— S

Treatomi di carbonio legati tra di loro, due atomi - (ﬁ{? & 4D riponoch
di carbonio legano 3 atomi di idrogeno, mentre |1 =4 (
fQld2Yy2 / OSyGNI €S fS3l SR o°

Se si continua ad allungare la catena
aggiungendo via via un atomo di carbonio,
si ottengono gli idrocarburi che costituiscono la Metano
famiglia degli alcani. etano C:Hs

CH,

-+

+4

propanc C:sHg —W
Le fonti principali di alcani sono i giacimenti di = | ;.r0 CaHio RS

gas naturale e di petrolio formatisi dalla ; ; : ! ;
decomposizione di depositi di organismi vegetal
e animali. Il gas naturale e costituito

essenzialmente da metano, ma contiene anche &Pt ne CrHis

altri alcani, per esempio etano, propano e ottano CsHis WH‘

pentano CsHq2

esano CsH14

butano. Il petrolio € una miscela complessa di  nonano CoHag

idrocarburi. decano CoHs



IDROCARBURI ALIFATICI SATURI: CICLOALCANI

| cicloalcansono idrocarburi a catena chiusa con formula CnH2n .
Il piu semplice e il CICLOPROPANO formato da tre atomi di carbonio, segue il CICLOBUTANO, il CICLOPENTAN
/' L/ [ h9{!bhX NFLLINBASYIlFIGA NRALISGGADGlI YSYGS O2y At
A ogni vertice delle figure corrisponde un gruppg CH

ciclopropano ciclobutano ciclopentano

cicloesano



IDROCARBURI ALIFATICI SATUggtene ramificate

Finora abbiamo mostrato idrocarpuri In cui gli atomi di carbonio sono legati in successione formando catene aperte o ci
¢Cdzi G OAl ljdzSadl y2y § fQdzyAOF Y2RIfAGLE O2y OdzA aaA

Y

La formula di questo modello (C4H10) e quella del butano, ma la sua struttura molecolare non
e la stessa; infatti soltanto tre atomi di carbonio si succedono in modo lineare, dato che |l

[

quarto e legato in modo da creare una catena ramificata, prende il nome di ISOBUTANO -

Se gli atomi di carbonio che formano il

composto diventano cinque, vediamo che ¢

le possibili catene diventano tre. Anche in-

guesto caso, la formula molecolare e

sempre la stessa, C5H12, ma a ogni

diversa formula di struttura corrispondono

CH, CH;

. N . I
composti con proprieta diverse CHlg— GGl — G —~Cy Cy—C— Gt CHa—‘f—CHs
CH5

Pentano Isopentano Neopentano



IDROCARBURI ALIFATICI SATUggtene ramificate

Quando gli atomi di carbonio che si legano sono piu di tre, le catene che si formano possono essere ramificate;
guesto fatto determina un aumento del numero di composti che si possono formare:
infatti alla stessa formula molecolare corrispondono composti diversi perché € diversa la loro formula di struttura.

Questo aspetto tipico dei composti della chimica del carbonio viene detto ISOMERIA.

Vv

In generale, si chiamano ISOMERI i composti che hanno la stessa formula molecolare ma

proprieta diverse a causa di una diversa disposizione reciproca degli atomi



IDROCARBURI ALIFATICI SATRH{ble di nomenclatura ALCANI

Per quanto riguarda le ramificazioni, esse vengono N. atomi C | Prefisso | Suffisso | Nome | Formula razionale
considerate come fossero un altro alcano a cui € stato

sottratto un atomo di idrogeno; il gruppo di atomi che ne . _ _
risulta € percio chiamato genericamemé¢.CHILE GRUPPC Et- Etle | —CH;—CH,

2
ALCHILICA nome specifico si ricava dal nome del E ' Prop- | | Propile | — CHs— CH,— CH,
4

1 Met- -lle Metile —CH,

corrispondente alcano sostituendo la desinera@ao con la :
, . But- Butile | —CH;—CH,—CH,—CH,
desinenzaile
CH;
6 5 4 3| 2 1
CH;; — CHg - CHg - CH — CH _ CH,; — CH;;
CH,

|
CH;

7

Una volta individuati e nominati i gruppi alchilici legati alla catena principale, occorre indicarne la posizione esidite ait
contrassegnano con un numero progressivo tutti gli atomi di carbonio della catena principale. Tale numerazione viene
effettuata iniziando da una estremita della catena, quella che consente di attribuire i numeri piu bassi possibile adli ator
carbonio a cui sono legati i gruppi alchilici. Nel composto a cui vogliamo assegnare il nome, la numerazione cor@tia si

numerando la catena da destra.



IDROCARBURI ALIFATICI SATRH{ble di nomenclatura ALCANI

{A GNIOGGlIF 2N} RA AONARYSNB Af y2YS RStftQlftOlIy2Y
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- Se sono presenti piu gruppi uguali, il nome si scrive una volta sola e si utilizza un prefisso (di, tri, tetra ecceteradataeil numero.

- Infine si aggiunge il nome corrispondente alla catena principale. CH;

: : : . : : 7 . 6 5 4 3| 2 1
A questo punto siamo finalmente in grado di scrivere il nome del nostro |drocarbem._CH2 CH, (‘ZH CH—CH,—CHi;
CHo

dai numeri con un trattino, mentre i numeri vengono separati da una |
CH;

In generale, i nomi devono essere scritti senza interruzione e sono separati

virgola.

4-et1l-3-metileptano

Pericicloalcan@ | t 32y 2 S &aGSaasS NBI2tSs | f ({H ]
2
di considerare come catena principale non la piu lunga ma quella chiusa. 1/ N3
: . : . . CH; — CH CH — CHj
Naturalmente il nome finale viene preceduto dal prefisso ciclo. \ - ./
Per esempio, il composto rappresentato con la seguente formula condensata s CH; — CHy

chiama 1,&dimetilciclopentano:



Esercizi

1) Assegna il nome a questo alcano ramificato

Vediamo quanto e lunga la catena principale quindi la sequenza piu lunga di carboni

che e costituito da 4 carboni, quindi posso scrivere BUTANO.

Ly2t NBE OQ8 dzy a2aiA(dzSyiSs 200SNEP d%/CEI Na_z!LJLJECHéﬁ%HYQ)
principale, ha un carbonio (quindi MEE€ nel caso dei sostituenti il suffissglé, 3 - ? 3
qguindi indico METIL, che diventa METILBUTANO. |

Devo assegnare al sostituente il numero piu basso possibile quindi inizio a contare CHg
da sinistra, e vediamo che il sostituente e legato al secondo carbonio, di
conseguenza-METILBUTANO

2) Assegna il nome a questo alcano ramificato

Iniziamo individuando la catena piu lunga, che ha 4 atomi di carbonio, quindi CH3
BUTANO. Ci sono 2 sostituenti, legati al carbonio 2 (conto da sinistra perche il :

sostituente ha la posizione con numero inferiore), lo indico scrivendo 2,2

davanti al nome, inoltre dato che ci sono due gruppi metile scrilémdetil ( H3C - (|: -CH2 - CH3
se fossero tre scrivergiimetil ecg. CH3

Quindi posso scriverg 2-DIMETILBUTANO



Esercizi

3) Assegna il nome a questo alcano ramificato

Vediamo quanto € lunga la catena principale quindi la sequenza piu lunga di ca
che e costituito da 7 carboni, quindi posso scrivere gia EPTANO. CH, CH,CH,4
Inoltre ci sono 4 sostituenti. Devo assegnare al primo sostituente il numero piu
basso possibile quindi inizio a contare da destra a numerare gli atomi di carbon CH,CH,CH—CH—CH—CH—CH,
avro 1 gruppo metile al C2, 1 gruppo etile al C3, 1 gruppo metile al C4 e un al | |
: - S . : CH, CH,
metile al C5. Il nome del composto si scrive assegnando i sostituenti in ordine
Ff FFHoSUAO2Z jdZAYRA LI NIOAFYe®#l RFEffQSUATtSE aAONROSYR2 {1
Seguono i tre gruppi metile e specifichiamo la posizione e il numero-2ighétil
Adesso possiamo scrivere il nome compl&&TIE2,4,5TRIMETILEPTANO

4) Assegna il nome a guesto alcano ramificato

Iniziamo individuando la catena piu lunga, che ha 7 atomi di carbonio, qui
EPTANO. Ci sono 2 sostituenti diversi che occupano la stessa posizione
(carbonio 3 sia da destra che da sinistra) bisognera quindi numerare la ce CHs CH, - CHs

in modo che al sostituente che precede in ordine alfabetico venga dato |l

YVdZYSNRB LIAG ol &daazz Ay [[dzSad2 OlFlaz2 ftQ9UGAESYT |fjdAYRA Ay
destra. Il nome sar&-ETIL5-METILEPTANO

CH3 - CH2 - CH- CHz - CH - CHz - CHj;



Esercizi

5) Assegna il nome a questo alcano ramificato

CHz - CH — CH> — CH - CH> — CH> - CHa

CHa CH, - CHs

Vediamo quanto € lunga la catena principale quindi la sequenza piu lunga di carboni
che e costituito da 7 carboni, quindi posso scrivere gia EPTANO.

Inoltre ci sono 2 sostituenti un gruppo metile e un gruppo etile.

Inizio a contare la catena da sinistra

4-ETIE2-METILEPTANO

6) Assegna il nome a questo alcano ramificato CH
3
3,4,5TRIMETILNONANO

CH;CHCHCHCHCH-CH>CH>CH3

CH: CHas



IDROCARBURI ALIFATICI INSATURI: ALCHENI e ALCHIN

Alcheni e alchini sono idrocarburi caratterizzati dalla presenza di un doppio (alcheni) o un triplo (alchini) legamatoandue
di carbonio, legame che impedisce agli atomi di carbonio coinvolti di legare il numero massimo possibile di atomi di.idrog
sono percio chiamati anche idrocarburi INSATURI.

ALCHENI

Gli alcheni (o olefine) sono idrocarburi a catena aperta, insaturi (almeno un dqppio legame). Hanno fpr[nula
ASYSNIES /YIHYyd Lt f2NP i YSLISSNBAGYLD2Y Afl ORSER Y S

Quando sono presenti piu doppi legami si hanno i polieni (dieeni ecc.); in questo caso i doppi
f SIAFYA LIR&aazy2 SaaSNB OdzydzZ GA 602yasS3dsSyidar f Qc

e isolati (separati da piu legami semplici).



IDROCARBURI ALIFATICI INSATRHgGOle di nomenclatura ALCHENI

Le regole che consentono di assegnare il nome specifico a un alchene sono molto simili a quelle gia descritte per gli
Se gli atomi di carbonio legati in catena sono piu di quattro, € necessario precisare in quale posizione si trova il do
f SALYST | GFLf FAYS &aA RS@2y2 ydzYSNINB FEA G2YA RA C

doppio legame.

6 5] 4 3 2 1
CH:.; - CHg - CH& - CH — CH - CH;:;

TN

Per indicare la posizione del doppio legame si indica il numero del primo dei due atomi di carbonio interessati.
Dato che la catena e formata da sei atomi di carbonio, la desirene® preceduta dal prefissesa Pertanto il
Yy2YS RSttt QARNROI ND dzNR = 2ksereS3IdzA 42 RA  dzy/ |



IDROCARBURI ALIFATICI INSATWdFstereoisomeria

La presenza di un legame multiplo in una catena costituita da quattro o piu atomi di carbonio rende necessario preci
tra quali atomi di carbonio é presente il doppio legame. Infatti, per esemgioitdne e 2butene sono composti che
hanno la stessa formula molecolare e sono isomeri di posizione.

N Ny

1-butene 2-butene

In realta esistono due isomeri delditene, dove gli atomi sono disposti attorno al doppio legame in due modi
differenti. Infatti, in un composto i due gruppi £¢on cui inizia e finisce la catena si trovano dalla stessa masfe (
NARaALISGGa2 tF ftAYySF RSt R2LILIAZ S3FYSEI YayuNB ySt

cis-2-butene trans-2-butene



IDROCARBURI ALIFATICI INSATRHgGOle di nomenclatura ALCHENI

In questo caso la catena di atomi piu lunga e formata da cinque aton ) , _
di carbonio, ma la catena a cui si deve fare riferimento e comunque 1 2 3 4
guella in cui e presente il doppio legame, ed essa e formata da quatt CHg —(C— CHE - CH;:,
atomi di carbonio ( prefissout-); la numerazione di questa catena
Inizia da sinistra e individua in posizione 2 una ramificazione formatz CH, — CH.
dal gruppo etileC,H;. 2 3
t SNIOFyd2 Af y2YS RZEtF1DatdR&NPR OF Nb azNZ Ay al u dzNE S

Si possono trovare anche alcheni le cui molecole presentano struttura

ciclica; essi si chiamamicloalchenie la loro formula generale € CnH2n
Il ciclopentene(C5H8) e iticloesengdC6H10) sono esempi @cloalcheni
Nel caso che la catena ciclica sia ramificata, per individuare la posizione del > 3
gruppo alchilico & necessario numerare la catena partendo da uno dei due ~ CH — CH,

atomi legati da un doppio Iggame in modo da assegnare il numero EZH/ (J:H — CH, — CH, — CH,
inferiore. N -/
La numerazione della catena in senso orario consente di assegnare il nome (Cp1, — CH,

del composto4-propilcicloesene



IDROCARBURI ALIFATICI INSATURI: ALCHENI e ALCHIN

ALCHNI

Gli alchini sono idrocarburi a catena aperta insaturi, caratterizzati dalla presenza di un triplo legame tra due aton

di carbonio. Hanno formula generale CnH2n

Lf y2YS RSIEA |t OKAYRAY BHSNNAGH O DhT SyS RS2 ASISHY 20 48

noto col suo nome tradizionale di acetilene.

Q=0 CH=CH

Regole di nomenclatura ALCHINI

Per quel che riguarda la nomenclatura, gli alchini seguono le stesse regole ¢ | 3 9

i

illustrate a proposito degli alcheni; ricordando il criterio di numerazione delle

catena principale, che deve tener conto della posizione del triplo legame e g "CH,
YydzZYSN} NB RIff QSAGNBYAGL LIAG OGAOAYI 6

degli eventuali sostituenti. Per esempio, il nome del composto che viene qui

rappresentato e4-metil-1-esino. 4-metil-1-esino

CHg_CH_CHg_EE

1
CH

LIS y



IDROCARBURI AROMATICI

{2y2 LI NIODAO2tFNA ARNBOINDBbdzZNRA Ayal GddzZNRA | OF GSyYy Il OKradz
alcuni, raggruppa tutti i composti che possiedono proprieta chimiche simili a quelbedetne
BENZENE

Le molecole del benzene presentano una struttura ad anello che ha forma di un esagono regolare. Dato che ogni ato
carbonio e legato ad altri due atomi di carbonio e a un atomo di idrogeno, si deve concludere che ogni atomo di carb
dzGAf AT T a2t2 GNB RSA adz2A ljdzZ GOGNR St SGUNRYA RA @I ¢

non e utilizzato per formare legami

H
|
H H
~N 0N 7T
I
e 120°



IDROCARBURI AROMATICI
BENZENE

| sei orbitali 2p disponibili (uno per ogni carbonio, con un elettrone spaiato), invece di unirsi a
due a due per formare tre doppi legami alternati a tre legami singoli, si fondono tutti e sei, originando due nubi
St SGTGNRPYAOKSSE dzyl &a2LIN} S fQFf OGNy &a2GG2 At LAI
In questo modo i 6 elettroni non si trovano localizzati su coppie specifiche di carboni, ma sono distribuiti in modo

2Y23SyS2 02 RSt20FtATTIFOGAO &dz GdziG2 fQlyStf23
B ey
Strutture di risonanza Ibrido

t SNI AVRAOFINB jdzSadl LI NIAO2ft I NB O2yF2NXI 1T A2y ST aa
Sono numerosissimi i composti aromatici che si possono considerare derivati dal benzene.
Il benzene ha elevata stabilita e, a differenza degli altri composti insaturi, non tende a dare reazioni di addizione ma
d2a0A0Gdd A2yST 3FftA G2YA RA ARNRIASY?2 LlRaaz2y2 S&aaSN



ALCHILBENZENI

Esistono idrocarburi che contengono sia una parte alifatica sia una parte aromatic:
costituita da un anello benzenico: a questi composti si da il nome generale di
alchilbenze® [ QSaSYLIA 2 LIAG &aSYLX AOS § 024l
RSNA Gl RIFEffQdzyA2yS RA dzyl Y2t SO2tl R

nome IUPAC metilbenzene,

Composto

cl
Sono numerosissimi i composti aromatici che si possono considerare @

derivati dal benzene. In linea teorica essi si ottengono per sostituzione @N’Oz

diunoopit MRSt f QF yStf2 O2y I fidNA NI RA @m,

V2YSYy Of I 1dzZN  GNY RAT A2y IS RS
RSA Yy2YA O2YdzyAd® aSyiNB I

un prefisso indicante il sostituente, seguito dal prefi¥$BNZENE @““

CH,

Nome IUPAC

Clorobenzene
Nitrobenzene

Metilbenzene

Amminobenzene
(Benzenammina)

|drossibenzene
(Benzenolo)

Metossibenzene

Nome
tradizionale

Toluene

Anilina

Fenolo

Anisolo

(@t

(@]
N

5 NJ

m\ (0p))



XILENI
dzf YR2 A 3INMXzLILIA YSGAEAOA fS3IGA I «iled:sgbSidnio Asato iBplamal& y A C
poiché a seconda della posizione reciproca dei due gruppi metilici si hanno tre isomeri di posizione

CH3 CH3 CH;J,
CH;
CH;
CH;
1,2-dimetilbenzene 1,3-dimetilbenzene 1,4-dimetilbenzene

Nel caso in cui i sostituenti sono due si puo utilizzare, in sostituzione della numerazione, le diciture orto, meta e
para a seconda che rispettivamente i due gruppi siano su carboni adiacenti, separati da un carbonio o frontal .
Quando i sostituenti sono piu di due e necessario ricorrere alla numerazione, seguendo le regole valide per i
idrocarburi alifatici (numerazione piu bassa del sostituente, ordine alfabetico ecc.).
X X X
orto letl}

M""-.—k A—-"'EI

o -
meta meta

ORTOXILENE METAXILENE T PARAXILENE

para



IDROCARBURI AROMATICI

GLI IDROCARBURI POLICICLICI
{2y2 3ftA ARNBOIFINDBdAzZNAR F2NXI A RIFIttQdzyA2yS RA LAG |yS
guesti composti alcuni atomi di carbonio sono condivisi da piu anelli aromatici.
WAO2NRAFY2 | (AG2f2 RQSaSYLA2 Af o0SYyl2LANBYS:sS &:z
che si puo sviluppare anche nelle cotture alla griglia non ben eseqguite.

OO C2 H | benzopirene
: : : 0 12

antracene (Cy4H10) fenantrene (C14H10)



ESERCIZI

1) Qual e il nome di un alcano a catena lineare non ramificata con formult§ C
Eptano

2) Assegnare il nome al seguente alcano

CH; CHj

CHa- CH—CH— CH,-CHj

2,3-dimetilpentano

3) Disegnare la struttura dei seguente composto

5-etil-2,2-dimetileptano

CH,

H.C—C—CH--CH--CH—CH--CH
3 2 3 2 4 2 5 6 2 73

CHj H,C —CH,



ESERCIZI

4) Assegnare il nome al seguente composto CI: H 3

CH3CHCH2CH2HC=CH2

5-metil-1-esene

5) Assegnare il nome al seguente composto

CH,CH;
CH5CH,C=CCH
CH,CH,

5-etil-3-eptino



Gli idrocarburi alogenati e 1 gruppi funzionali

Per mezzo delle reazioni di sostituzione e di quelle di addizione le molecole degli idrocarburi possono essere modif
introducendo nelle catene atomi diversi da quelli di carbonio e di idrogeno e creando cosi composti che non sono piurid

La presenza nella molecola di nuovi atomi o gruppi di atomi modifica quasi sempre in modo netto e radicale le propt
FAAAOKS S OKAYAOKS RSftfQARNROINbdzNRB> | f Lidzyid2 RA A

' H—C/ﬁo acidi CH —c/ﬁo R — Alg idrocarburi CH; — Cl
In generale, un atomo o un gruppo d|, ) o carbossilici N oot Sl
I' VU 2 Y)\, ,O,\K S R I,\f f Q)\ y- U S acido etanoico
OF N UuSNAI T y2 Q
composto a una famiglia prendono il #° | #° |
) R—C esteri CH; —C R — OH alcoli CH; — CH; — OH
nome di GRUPPO FUNZIONALE No—r \‘O—CHE_ etanolo

etanoato di metile

Il gruppo funzionale puo essere
collegato a un gruppo alifaticooaun  r—ns, ;mfr‘; CH; — NH, R—O0—FR eteri CH; — CH; — O — CH
gruppo aromatico (detto anche metossietano
arilico), indicati genericamente con R

metilammina

il ' -
( gruppo gromatlco puo essere 0 - 0 0 ) 0
indicato con Ar)_ R—C ammidi CH; —C R—C aldeidi CH; —C
c . \NHz \NHz “H etanale “H
Da questo legame risultano diverse |
o . o etanammide
classi di composti organici, che
elenchiamo di seguito | R o | CHa
Ar— QH fenoli CH, OH C=0 chetoni C=0
C R cHy”

4-metilfenolo propanone



ALCOLI E FENOLI

Il gruppo funzionale ossidriliceOH caratterizza due famiglie di composti organici: gli alcoli e i fenoli
Il gruppo OH (ossidrile), legato a un gruppo alchilico, forma gli alcoli (metanolo o alcol metilico; etanolo o alcetejilico
f SALd2 fftQlyStt2 o0Syl SyA02 FT2NXoloA FSy2fAd

ALCOLI FENOLI
H H H OH
H—L—OH H—é—é—OH
; o b
Metanolo Etanolo
o alcol metilico o alcol etilico

Gli alcoli possono anche essere indicati con la formula gerfef@de i fenoli corAr-OH Questa classificazione e
necessaria perché alcoli e fenoli presentano proprieta sensibilmente diverse.



ALCOLI

Possiamo distinguere alcoli primari, secondari e terziari: negli alcoli primari il carbonio che lega il gruppo OH legja anc
atomi di idrogeno e un gruppo alchilico (che nel metanolo e solo un atomo di idrogeno); negli alcoli secondari lega un a

di idrogeno e due gruppi alchilici e negli alcoli terziari tre gruppi alchilici e nessun atomo di idrogeno:

H H R"
R—C—OH R—C—OH R—C—OH
H R' R'

Alcol primario Alcol secondario Alcol terziario

H
Se sono presenti piu gruppi ossidrilici si formano i polialcoli (e i polifenoli), H—c‘:—OH
il cui nome prende il suffissdiolo se sono presenti due gruppi OHmolo H—(‘)—OH
se sono tre. Tra questi ricordiamo il propantriolo (1;@r8pantriolo), noto col H—(‘)—OH
nome comune di glicerolo o glicerina, un componente degli acidi grassi. l.

Glicerolo



ALCOLI Regole di nomenclatura ALCOLI

/| 2YS 3JAt RSGHG2X Af y2YS RS3IEA fO2fA ar 200ASyS -doR®RAI
Anche per gli alcoli valgono le regole della nomenclatura IUPAC gia indicate precedentemente: si sceglie come struttur
fF OFGSyl OFNb2yA2al LAG fdzydl OKS O2yGASYyS fQhl S &aj
olaazed ¢S ydzYSNEB @I YSaaz2z RIGIYyGA It y2YS RSttQlfO2

Per esempio CH3CH(OH)CH3 8a&& OPANOL@ppurePROPAR2-OLQ H H

H C . C H

H OH H

Tale regola e la norma quando, oltre al gruppo funzionale, sia presente un legame multiplo, la cui posizione va pos# d
y2YS RSttQlrt02t /1w /1 /16hl0O/1o0o Y H H H H
bdZY SNE fF+ OFGSYyl LINISYR2 RI RE R20S8| GNRGE flQhl STt (
C=C-C-C—H

|

Buten in quanto e uralchengq la catena piu lunga e butene (4 atomi C) OH H
3-BUTEN2-OLO

con numero inferiore (C2). 3 indica la posizione del primo C con doppio Ieéj_alrﬁ.



ESERCIZI

Assegnare il nome al seguente composto
I

H-C==CH—CH>—CH—CH-—OH

2-metil-4-pentenolo
(la numerazione della catena inizia da destra in quaig©H ha precedenza sul doppio legame)



ETERI

Gli eteri derivano dalla condensazione di due molecole di alcol, si caratterizzano per la presenza di un
LI2Y0S 23aA3SYy2cQcNRQR®S NI RAOFE A wQ
R—OH + HO—R' — R—O0—R'+H,0

In chimica organica si chiamano reazioni di condensazione le reazioni in cui due (o piu) molecole,
uguali o diverse, si uniscono per effetto della eliminazione di una (o piu) molecole di acqua

TIOLI

| tioli sono composti che presentano molte analogie con gli alcoli e si caratterizzano per la presenza del
gruppo solfidrilico{SH). La nomenclatura dei tioli segue le stesse regole degli alcoli, sostituendo la
RSaAy-8lol G#dfoe 0 LIS NJetdrdidh) LIA 2

R—S
\
H



Aldeidi e chetoni

Le aldeidi e i chetoni costituiscono due classi di composti caratterizzati dalla presenza del gruppo funzionale carbonili

-C=0
ALDEIDI CHETONI

Le aldeidi sono quegli idrocarburi che hanno un atomo di
ossigeno e un atomo di idrogeno legati a
un carbonio terminale.

| chetoni, invece, sono idrocarburi con un atomo di
ossigeno legato a un carbonio non terminale

O 0
/ Gruppo funzionale aldeidico / Gruppo funzionale chetonico



Aldeidi e chetoni Regole di nomenclatura

[ RSY2YAYITA2YS dzZFFAOAILI S RA dzy -AEREARF 2B REG X S ¢
partenza. Quando il gruppo aldeidico e legato a un anello, al nome del composto ciclico va addizionato il termine
écarbaldeidé >~ LJS NJci@lgesancadalleidd Lf INHzLILIZ | f RSARAO2for@iES AsS A Y
assume la funzione di sostituente (per esempio in presenza di un gruppo carbossilico)

O O O
7 7 7
H —c\ H,C —c\ H,C— CH, —C\
H H H
Metanale Etanale Propanale
0 aldeide formica 0 aldeide acetica 0 aldeide propionica
t SNJ A OKSO2YyA I y2YSYyOfl (ddzN} dzFFAOAFIES Ay@dSOS L
O2NNAALRYRSY(i8YGQ2ZY PDPRYSdZFSANHEAZ2SE&SYLIA NALIZN
O O
7 v
H;L —L\ HSC E— CHE—C\
CH CH

Propanone o acetone Butanone o metiletilchetone



Aldeidi e chetoni Regole di nomenclatura

Mentre per le aldeidi il gruppo carbonilico € sempre terminale e quindi la numerazione partira sempre da questo, per
OKSG2YyA aA RSOS ydzYSNINB I OFGSyYyl OFNDB2YyA2Z2al LI NOSY
essere riportata la posizione dello stess@GH3COCH2CH2CH3

H;C ‘Ci CH,— CH,—CHj; 2-PENTANONE

O

In presenza di un legame multiplo si deve seguire la regola gia indicata per gli alce}=CHCKCOCH
La catena e costituita da 5 atomi di carbonio, con un doppio legame quindi un alchene, PENTENE, numero la
catena in modo che il carbonio del chetone abbia il numero piu basso, quindi da destra. Indico la posizione del
doppio legame 4, poi metto PENTESEguito dalla posizione del chetone 2 e la desinergaNE

4-PENTER-ONE
O

ch)J\ACHz



ACIDI CARBOSSILICI

Se immaginiamo di legare un gruppo carbonilico con un gruppo ossidrile otteniamo un nuovo gruppo funzionale chian
gruppo carbossilico. Si chiamano acidi carbossilici i composti organici caratterizzati dalla presenza del

gruppo funzionale carbossilico COOH.

Lf 3INHzLILI2Z OF Nb2aaArfAaAOo2 Y2aiuN}y O2YLERNIFYSYyG2 | OAF
LISNDODKS fQlFi2Y2 RA ARNRISY?2 Liz5 A2y AlAS NBOR @A SN I
carbonio avra carica negatic@:
O 0]
7 B 4
—C —— H* + —C
\ AN
OH O~
gruppo lone
carbossilico carbossilato
Come sapplamo il gruppo OH e presente anche in alcoli e fenoli, ma e la sua vicinanza con il gruppo >C = O ¢
O2yaSyusS RA &LASIINB Af OFNIGUSNB | OAR2 RSIEA | OARA
Fd2YA RA 238aA3Sy2T Ay 1jdzSad2 Y2R2 { Qeppoloagiosek SR & @f-Gch2 L



ACIDI CARBOSSILRepole di nomenclatura
|.

In base alle regole IUPAC, il nome degli acidi carbossilici si forma aggiungendo la desic@alta radice del nome
f2 a0Saaz ydzySN®B RA

~

G§dzN2 OKS KI

RSt f QARNR2OI Nb dzN2 &t
rispettivi nomi tradizionali:
O O O
4 7 4
H—C CH;—C CH;—CH;— CH; —C
AN N N
OH OH OH
acido metanoico acido etanoico acido butanoico
(acido formico) (acido acetico) (acido butirrico)
Lf 3INXzLILI2 Fdzy1 A2yl €S Llz5 GNRGFNBA fS3FG2 FyOKS | dzy
benzoico, C6H5COOH
a2f0A y2YA GNIXRATAZ2YIEA RSIEA | OARA OIF Nb2aairfAldOAr R
RSOGU2 FOAR2 FOSUAO02 LISNDKS 8§ LINBaSyasS yStftaolFroSdaz2 R



GLI ACIDI GRASSI

Gli acidi carbossilici con una lunga catena carboniosa hanno consistenza oleosa o grassa e percio vengono chiamati
grassi. Esistono acidi grassi saturi, che non presentano doppi legami nella catena di carbonio, e acidi grassi insaturi,
(monoinsaturi) o piu doppi legami (polinsaturi).

0
s
AN
OH
Saturo acido butirrico o acido butano
/D
o
CH,— CH,~ CH,— CH,— CH,~ CH,— CH,— CH,~ CH=CH — CH,~ CH_~ CH_—CH,— CH,— CH_—CH_-C_
OH
Monoinsaturo acido oleico o acido cis-9-ottadec
18 i7 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 5 d 3 2 1//0
CH,~ CH,~CH,~ CH,~ CH,~ CH=CH—- CH,~ CH=CH -~ CH,~ CH,~ CH,~ CH,~ CH,~ CH,~CH,—C_
OH

Polinsaturo acido linoleico o acido 9,12-ottadeca

Alcuni acidi grassi hanno un nome tradizionale che deriva dalla fonte principale in natura (butirrico dal burro, oleico
RIFIffQ2t A2 RA 2t A QI <ufddSctoicdperi daturifehoits peti monbinsaturdd Bity- Redra-, pdnta
-enoico per i polinsaturi



GLI ESTERI

Df A SaGSNA aArx 2044Sy3a2y2 RIFItfQdzyA2yS RA dzy It 02t O2\
f Qa3 ARNAES RSEfQIfO2f S Af 3INMXzLILIR
0 O
Vi |
R—C\ +HO—R' R—C—O—R' + H,0
OH

Si tratta di una reazione di condensazione chiamata piu specificamente reazione di esterificazione perché porta a
formazione di esteri, composti caratterizzati dalla presenza di un nuovo gruppo funzionale

In generale, si chiamano esteri i composti organici caratterizzati dalla presenza del gruppo funziona@Or ;
a esso sono legati due gruppi alchilici (Ratomatici (Ar).

0 O
|| |
Particolare importanza hanno gli esteri di un CH,—OR RO~ C—(CH), —R CH, —0—C—(CHy), —R
0] (8]
polialcol, il glicerolo o glicerina, con tre molecole || ||
CH — OH HO—C—(CHy),—R' —> CH—0—C—(CHy,—R'+3H,0
di acidi grassi, che formano i trigliceridi, i TI] 0
|
principali grassi della nostra alimentazione: CH, — O _gHO — C — (CH,), —R" CH, —0 —C—(CH,), —R"

Glicerina Acidi grassi Trigliceride



AMMIDI

| composti di questa classe presentano una struttura che deriva da quella degli acidi carbossilici in cui, al posto
RSftfQ hl RSf 3INHzZLILIRZ OFNbz2aarfAaAozz § fS3tk

0 0
Formula generale | |
R.
L i .
R~ TOH R/ \x\
Desinenza acido carbossilico ammide R"

Il gruppo ammidico, contenente carbonio e azoto, lega un residuo alifatico R (a catena lineare) o aromatico Ar (ad a
{A dzal RAAGAY3IdzSNBE S I YYARA Ay o6l asS |t ydzySNe
laaL5L twLa!wL9 6w/ hbl HOZ ljdzr yR2 ffamdngnid@HCANH2) S 3|

laaL5L {9/ hb5!wL9 6w/ hblw0ZX ljdzZyR2 fQlFT 262 f

l aaL5L ¢9w%L! wL9 oOow/ hbwwQOZX ljdz2r yR2 fQFT 202



AMMIDI

Regole di nomenclatura

La nomenclatura IUPAC stabilisce che il non Alcuni tipi di ammidi

RStfQF YYARS aia 2G0Sy
-ammideal posto del suffissaco o -oico
RSttt QF OAR2 Ol Nb2aa.
[ QF YYARS RSNAGF G R
la piu semplice: si chianiarmammide
HCONH
bSA OFaArx Ay Odzx |t Q
risultino legati dei sostituenti, si fara preceder
Ftf y2YS RS©ON,Ila¥erohdd She
abbia uno o due sostituenti, seguito dal nom
dei sostituenti stessi. Per esempio, N
metiletanammideCHCONHCH

Composto Formula Tipo di ammide
i
formammide HCONH, H—C—NH ammide primaria
i
etanammide (acetammide) CH,CONH, CH;—C—NH, ammide primaria
i
propanammide CH;CH,CONH, CH;CH,—C—NH, ammide primaria
0
N-metil etanammide CH;CONHCH, CH— P‘— NH ammide secondaria
CH;,
I
MN-metil N-etil etanammide CH;CONHCH;CH,CH, CHy—C— T—{ "H,CH, ammide terziaria
CH,
0%-:‘ _NH,
benzammide CH;CONH, i ammide aromatica

@




AMMINE

+Sy32y2 O2YAARSN)IGS RSNAGFIOA 2NHFYAOA RStfQFYY2Y
di idrogeno con radicali alchilici o arilici. A seconda che vengano sostituiti uno, due o tutti e tre gli
FG2YA RA ARNRISY2 RSTttQFYY2YAIOFIZET a4A KlIyy2 Y
CH,—NH, CH,—NH—CH, (CH,),N

ammina primaria ammina secondaria ammina terziaria

Il gruppo funzionale caratteristico delle ammine e il gruppo ammititd2. La formula generale esN®MH2 oppure ANH2

Regole di nomenclatura

La nomenclatura delle ammine si ottiene facendo seguire la parola ammina al nome del gruppo o dei
ANHzLILIA £ OKAETAOA €SAIFTGA fftQlIT1 20§22 AYRAC

CH,—CH,—NH, CH,—CH,—NH—CH

etilammina etilmetilammina

3

In alternativa il loro nome puo essere indicato in altri due modi:
w Yy2YS RSff QARNEROI ND dzeRnan®#nBINRA 4 LI2ZY RSY (1S t
wamminob Yy 2YS RSt f QA RNE Odamiimad® O2 NNA & L2 Y RSy



Le BIOMOLECOLE

La biochimica comprende lo studio delle biomolecole, la loro organizzazione, le interazioni e le
trasformazioni che subiscono nelle cellule.
Le biomolecole, molecole sintetizzate dagli esseri viventi, si dividono in quattro classi fondamentali:

PROTEINE CARBOIDRATI LIPIDI ACIDI NUCLEICI

-
3

p

PR




Le BIOMOLECOLE

w a!/whah[ 9/ h[ 9 Y2tS02tS O2YLJX SaasS OKS Llraazy?
w /hath{¢L th[LC!'b%Lhb![LEXZ OA28 O2yuSy3azy?
w AY Y2fOGA OF&AA th[La9wL TFT2NXYIGA RFEfftQdzyA2yS

PROTElNA) AMMINOACID| | POLISACCARI MONOSACCARIDIEACIDO NUCLEI
s?,} (carboidrato

(polipeptide) (carboidrato comples semplice) (polinucleotide)(s NUCLEOTICE

Condensazione Idrolisi

Monomero

H.O Durante l'idrolisi viene
H.O Nella condensazione 2 aggiunta acqua.
? I'acqua viene rimossa.

H>0
Si forma un legame H,0 Si l’lompe
covalente un legame
tra i monomeri. covalente H —ﬁ— ot + i —O—OH

tra monomeri.




Struttura e funzione del carboidrati

-~ Monosaccaridi

- Disaccaridi
- Polisaccaridi




| CARBOIDRATI

| carboidrati o glicidi sono componenti costituiti da carbonio, idrogeno e ossigeno.
{2y2 I &a2NBSYIS LINAYFNARIF RA SYSNHAIF LISNJ 3ItA 2N
per il metabolismo viene ricavata dalla degradazione dei carboidrati.

| carboidrati in base alla struttura hanfnzionidifferenti:

RISERVA ENERGETICA

[ Q238 aARITA2YS RSA OFNDBP2ARNIGA 8§ I OGAl
energia nella maggioranza delle cellule non fotosintetiche

FUNZIONE STRUTTURALE

Alcuni carboidrati agiscono come elementi strutturali e protettivi
nelle pareti dei batteri e delle piante e nei tessuti connettivi

MECCANISMO DI SEGNALAZIONE
Alcuni polimerisaccaridicservono a lubrificare le articolazioni scheletriche
e partecipano al processo di riconoscimento e di adesione tra le cellule.



| CARBOIDRATI

La formula generale dei carboidrati € ¢Ohh, dove "n" rappresenta il numero di unita ripetute di zucchero
(monosaccaridi) nella struttura.

-

~

H. 0O
Il piu piccolo dei rappresentanti di questa (|3
classe L
CiH:0,= GLICERALDEIDE HO—G—H
CH,OH

\
4 N

/
~

¢
|
Il piti comune zucchero utilizzato per H—'?(|3—OH
produrre energia HO—C—H
H—’(lz—OH




| CARBOIDRATI

| carboidrati vengono generalmente classificati in basi alla com@estaitturale:

A e N
(/ \ 4 Lattosio N\
MONOSACCARIDI DISACCARIDI .
Glucosio . . e . Galattosio
| monosaccaridi sono la forme cllaf::zasgrirt;?:];;igcr)]efoczimdag:e p
piu semplice di carboidrati e Ton idi Ad i Maltosio B
includono zuccheri come |l Galattosio ’ cs)agigf;;ol él.comesc,)itopcllc' .
glucosio, il fruttosio e lucosio e fruttosio rrilentre' -
galattosio. Sono costituitida ur| o 9 attosio & com (;sto da > <
singola molecola di zucchero | ¢ " : P .
glucosio e galattosio.
/ \_ J
4 POLISACCARIDI )
| polisaccaridi sono catene lunghe di monosaccaridi legati insieme. Gli esempi includono 'amido, il

o

glicogeno e la cellulosa. L'amido e una forma di deposito di glucosio nelle piante, il glicogeno e la

forma di deposito di glucosio negli animali, mentre la cellulosa e un componente strutturale

delle

pareti cellulari vegetal.
J




| CARBOIDRATI

MONOSACCARIDI

| monosaccaridi hanno scheletri non ramificati in cui
ad ogni atomo di carbonio, eccetto uno, sono legati
gruppi ossidrilicl.

Il imanente atomo di carbonio porta legato un
23aA3Sy2 OFNb2yAftAO2d { S
catena (gruppo aldeidico), il saccaride ealthosq se

f Q2aaA3Sy2 OFNbB2yAftAO2 8§
alla catena (gruppo chetonico), il saccaride € un

OK S (i aldoaopitl deMplice & la gliceraldeide
mentre il chetoso piu semplice dliidrossiacetone
Questi due zuccheri semplici vengono chiamati triosi
In quanto contengono 3 atomi di carbonio.

La nomenclatura dei carboidrati prevede che gli atomi
di carbonio vengano numerati in modo da attribuire il
numero piu basso possibile al carbonio carbonilico.

Gliceraldeide

ALDOSO

H

Diidrossiacetone

CHETOSO




| CARBOIDRATI

MONOSACCARIDI
1(leo 1(leo 1(leo 1(|3H20H
I mono§accar|d| piu §er_np|_|C| hanno 3 atomi di R o . =0
carbonio e sono detti triosi. A seconda del numerc 7] N ] N
atomi di carbonio si distinguortetrosi (4), pentosi "% HTGTOR HOTEEH HOTETH
(5), esosi (6), fino ad un massimo di nove atomi d H—,gli—OH H—,gli—OH H—,gli—OH H—(li—OH
carbonio. CH,OH CH,OH H—jfli—OH H—%—OH
°CH,OH °CH,0H
D-ribosio D-desossiribosio D-glucosio D-fruttosio
(aldopentoso) (aldopentoso) (aldoesoso) (chetoesoso)
CHO CHO
| |
H—C—OH HO—C—H
| |
CH,OH CH,OH
D-gliceraldeide L-gliceraldeide
(ha I’ossidrile a destra) (ha I'ossidrile a sinistra)

La gliceraldeide, il piu semplice degli aldosi, ha un atomo di carbonio che e definito chirale o asimmetrico.
a2a0A0dz2SYGA &adz t QLd2Y2 RA OFNDb2YyA2Z NBYR2Yy2 Ll2ac:
sono chiamate stereoisomeri o forme otticamente attive o0 ancora enantiomeri: per esempio la gliceralde
prende il nome didio D gliceraldeide a seconda il gruppoOH si trovi a sinistra oppure a destra del carbonic



| CARBOIDRATI

CICLIZZAZIONE DEI MONOSACCARIDI

Nei monosaccaridi tendono ad avere luogo
reazioni di addizione nucleofila tra il gruppdOH
di uno dei carboni terminali e il gruppo aldeidico
0 chetonico. Si formano cosi le forme cicliche in
luogo di quelle lineariSono naturalmente
possibili due distinte forme di ciclizzazione a
seconda che il gruppo carbonilico reagisca con Il
qguarto o il quinto ossidrile della molecola
formando quindi nei due casi rispettivamente un
ciclo a sei atomi di carbonio, che viene definito
convenzionalment@iranosicq 0 uno a cinque
termini, che viene invece definito
convenzionalmentéuranosica Per il glucosio la
struttura piu stabile e quella piranosica, mentre |l
ribosio deve necessariamentgclizzarsin forma
furanosica

H_ 0 H. OH
C C CH;OH
H-C-OH H-C-OH | O OH
H—Q—OH H—Q—OH 1
H—g—OH H—g
H-C-OH H-C-OH OH  OH
H H
il ribosio nelle forme Lineare e ciclica (o furanosica)
H_ 0 H. OH
| g CH,OH
H—?—OH H—?—OH O oH
HO-C — HO-C - 1
| H | Hoo OH
H—Q—OH H—Q—OH O
H—Q—OH H—g OH
H-C-0OH H-C-0H forme hneare e ciclica

ILI ﬁ (o piranosica) del glucosio



| CARBOIDRATI
CICLIZZAZIONE DEI MONOSACCARIDI

Sono possibili dudistinte forme di ciclizzazione la
CH,OH

cui diversita e dovuta alla diversa direzione di
H

attacco da parte del gruppo carbonilico rispetto al

Q H HO

o _ N CH,OH
struttura del gruppo ossidrilicuando | ”_ﬁll_”” , Ao ’// Il
monosaccaridciclizzanoil gruppo-OH legato al C1 Ho—(—1 — W n (./” a-D-Glucose
ﬁ_ e |\()“ “/ \\()

puo trovarsi dallo stesso lato del gruppo, OHi s o N4 CH,OH

i ”_(|_U” lk (I)ll ‘\\\ 0
f S 3 | l:l 2 | é| ND 2 )/7\ 2 c S CH,OH -Il i OH

D-Glucose _ OH H

(posizione ci¥, oppure dal lato oppostgpsizione ~ (operchn fom HO H

trans). Gli isomeri di posizione rispetto al C1 sono W o

detti anomeri. Imonosaccardd 2 yFOH afXC1 in

B-D-Glucose

posizionecissono dettianomeril , quelli

in transsono dettianomerih .



| CARBOIDRATI
DISACCARIDI

Sono zuccheri composti da due monosaccaridi uniti tra loro da [
legame GLICOSIDI@Dassiste alla formazione del legame 1 CH,OH

glicosidico nel momento in cui un gruppo ossidrilico di uno

zucchero reagisce con il carbooomericodi un altro

formando undisaccaride con liberazione di una molecola

RQl Olj dzI &

Il legame che si forma prende il nome di legamgliCosidico. CH,OH
CH,OH

Esempi di disaccaridi comuni:
-Saccarosio, costituito da due monosaccaridi, il glucosio e |l

fruttosio, legati insieme

-Lattosio, composto da glucosio e galattosio.

Legame glicosidico

-Maltosio, costituito da due molecole di glucosio legate insieme.



| CARBOIDRATI
POLISACCARIDI

| polisaccaridi sono polimeri dei monosaccaridi; presentano alta massa molecolare e sono formati, in media,
da 100 unita monomeriche.

| polisaccaridi piu noti del glucosio:

/ AMIDO \
Riserva energetica delle piante, € un polimero formato da amilosio, catena pressoché linegteabsio, e

amilopectina a catena ramificata.

n

K Amilopectina \‘ /




| CARBOIDRATI
POLISACCARIDI

| polisaccaridi piu noti del glucosio:

/ GLICOGENO \
| | | - o 100 00

Riserva energetica degli organismi animali, ha una struttura molto ramificata ed e costituito da piu di 1

unita di glucosio.
CH20H CH,OH CHon

——— OH 1 Legame -1,6
Estremita non O—
| riducenti Legame a-1 4

<:ZOH)> CH;OH OH CH20H OH CH20H OH
: )

CELLULOSA
Costituente principale del mondo vegetale, e formata da lunghissime catene linead-diucosio, con massa

molecolare media di 500 000 u.

NS J




Struttura e funzione degli acidi nucleici

= | nucleotidi

- Struttura degli acidi nucleici
- Funzione degli acidi nucleici



ACIDI NUCLEICI

Gli acidi nucleici sono macromolecole che contengono e trasmettono l'informazione genica e sono pertant

alla base di tutti gli organismi viventi.

—— G
RNA (™)
38 s DNA
ACIDO RIBONUCLEICO k . ACIDO DESOSSIRIBONUCLEIC
;.-‘7;;':} ‘5;3
u I ¥
O ®

RNA DNA



NUCLEOTIDI

L[ b!/[9h¢L59 § fQdzyAlt Y2y 2YSNAOI OF N} GSNR
FT20FG0G1F o0FRSYAYIlF X OAG2aAYyI X 3Adzk YAYEFZ GAYAYL

carbonio detto deossiribosio per il DNA e ribosio per la molecola di RNA) e un gruppo fosfato.

NUCLEOTIDE

nucleotice

—

A L \o—||= O—CH,

: | /, Nitrogenous
phosphate 'k:‘ arganic N o 4 base
Qroup oo haso o (adenine)
pentose Phosphate H

sugar

]
OH H
Sugar

group

NUCLEOSIDE

a

2

u A
d



ZUCCHERI PENTOSI

bSA ydzOf S2GARA OKS O2YLIRy3d2y2 fQwb! 2 1 dzO00F¢
YSYUNB YySA ydzOf S2U0ARA OKS Odedstilibosid @igedl catbbniofnb ! f
LI2AaAl A2YS HQ § LINAG2 RSt 3INHzLILIZ 22

H
Ribosio Desossiribosio

| numeri con il suffisso «primo» si riferiscono agli atomi di carbonio dello zucchero pentoso, mentre que
che ne sono privi si riferiscono alla base azotata



BAS|I AZOTATE

Le basi dei nucleotidi sono molecole planari, aromatiche eterocicliche e sono derivati strutturali della
purina e della pirimidina.

0 Basi puriniche

: G‘fﬂé EE}G&P f’TDHPf Base azotata @ e-g { |_,'jI

ch ] S\ /A N

: | O : 0O "o legame glicosidico

E . : © : Adenina Guanina

| i Basi pirimidiniche

i tee--nucleoside------i NH: W ]
E : ‘-nucleoside monofosfato (NMP) fj‘; EE”# \ﬁl\i
A— nucleoside difosfato (NDP)----- NS0 NS0 NS0
b nucleoside trifosfato (NTP) ----- Citosina Uracile Timina

Le purine formano legami con uno zucchero a 5 atomi di carbonio (pentoso) attraverso i loro atomi N9, |
LIANRAYARAYS dziAfATTFY2 LISNI |jdzSaiaz2 € S



NUCLEOSIDE

/

\_

Il nucleoside e formato da uno zucchero
pentoso e una base azotata, si ottiene

mediante la reazione di condensazione del

-
ANHzZLILRZ 238ARNARES Ay / wmMQ RStH2 7T dzOOKS

N 9 delle purine o N 1 delle pirimidine

.

-

NUCLEOSIDES Base

=z

A~ NN

o0 6\

HO  OH

Sugar 5</
0 9

N-P-glycosidic linkage
Purine: C1 Sugar---N9 Base
Pyrimidine: C1 Sugar---N1 Base



NUCLEOSIDI

| vari nucleosidi hanno un nome diverso a seconda della base azotata presente

nucleosidi nell’'RNA
NH, NH, 0
N ’
N \ HN HN
:\[ > )ﬁi ‘> ;j )\)E
N~ N nqr\ 0% °N
HO HO HO HO
HO OH HO OH HO OH HO OH
adenosina guanosina citidina uridina
nucleosidi nel DNA
NH, 0O NH, 0
CH,
g O " e
H,N~ "N~ N ()“’LN 0 °N
) ) )
HO HO HO
HO HO HO HO

2’-desossiadenosina 2'-desossiguanosina 2'-desossicitidina timidina



GRUPPO FOSFATO
4 )

, . A ; < . 0 C A O . - -
L f ANHzLILIZ F2aFl 02 RSNRMAOJII RI f f [ Rﬁéézom-l)\zys I-OARI-+
O P 5 .3
|

IO—F|>—0H =

nucleotidi, mentre le basi azotate rappresentano la componente variabile OH

\ acido fosforico fosfato )

Insieme allo zucchero pentoso rappresenta la componente fissa dé

Per passare dal nucleoside al nucleotide dobbiamo
aggiungere uno, due, oppure tre gruppi fosfato legati a
formare una catena, unita al nucleoside tramite |l
carbonio 5’.

A seconda del numero di gruppi fosfato presenti il
nucleotide prende un nome diverso, ciascuno esprimibile
con una sigla. In generale:

- nucleoside-monofosfato (NMP)

- nucleoside-difosfato (NDP)

- nucleoside-trifosfato (NTP)

Ad esempio: adenina — adenosina-trifosfato (ATP)

]
C.;'_ T
o

OH H OH H
nucleoside nucleotide



LEGAMI DEI NUCLEOTIDI

N
; ﬁ.
o S /
o= T_O'H 3 H
> _ .
phosphoric acid HO H

nucleotide (dAMP)
(deossi-ribonucleoside 5'-fosfato)

Legame
fosfoestereo-

\_

L]
as*?®

NH, \
/6 ] 7
= N
1
N \3
2N
\N 4 TN¢
J Legame
5 >[3-N-glioosidico




Base

adenina

guanina

citosina

uracile

timina

BASI, NUCLEOSIDI, NUCLEOTIDI

Nucleoside

adenosina
deossiadenosina

guanosina
deossiguanosina

citidina
deossicitidina
uridina
deossiuridina

timina o
deossitimidina

Nucleotide

adenosina 5'-monofosfato
deossiadenosina 5'-monofosfato

guanosina 5'-monofosfato
deossiguanosina 5-monofosfato

citidina 5'-monofosfato
deossicitidina 5'-monofosfato

uridina 5'-monofosfato
deossiuridina 5'-monofosfato

timina 5-monofosfato o
deossitimidina 5-monofosfato

(sigla)

(AMP)
(dAMP)

(GMP)
(dGMP)

(CMP)
(dCMP)

(UMP)
(dUMP)

(TMP)
(dTMP)

Acido
Nucleico

RNA
DNA

RNA
DNA

RNA
DNA

RNA
DNA

RNA



STRUTTURA DEGLI ACIDI NUC

fko bSf 5b! S yStftQwb! A Ve

loro mediante legami fosfodiesterici, formando

NH
N lunghe catene
4 \ GN)\rle2 ’
0—P—0 N
I H,N
O
N— a
0 U\ A )
S) N N
0—p—0
O
3
O
G’o—ll'-lv—o
Yy
OH

|
0
C
ﬁ\NH
| NAO




LEGAME FRA NUCLEOTIDI

Quando un nucleotide si lega ad un altro ch@iainserito in una catena esso deve possedere tre gruppi fosfa
Ob¢t 0 RdzZS RSA ljdzZr t A @Sy32y2 LIRA fA0OSNIGA O2y

corretta formazione del legame fra i due nucleotidi

O

.
W,

OH HO

o< > ,.

o—T

Il gruppo fosfato che si stacca si chiama PIROFOSFATO



L €

LEGAME FRA NUCLEOTIDI

ANHzLILIZ F2aFl G2 OKS NAYIFYS &adzZz ydzOft S20ARS | 33FAdzy (2

nucleotide gia inserito nella catena

baso

. DNA polymerase OH | S o OH
. 0 0
s S T
o o

Il gruppo fosfato e legato con due legami dello stesso tipo, a due zuccheri appartenenti ai
due nucleotidi adiacenti e prende il nome di LEGAME FOSFODIESTERICO



RNA vs DNA

RNA
ribonucleic acid

Differences

DNA

deoxyribonucleic acid

Similarities Differences

«~—— Adenine
«=—— Guanine
«=—— Cytosine
Single stranded ——

Uracil ——==

OH H

Double stranded

Thymine

Adenine - Thymine
Guanine - Cytosine

(REET ———Base pair

SR B CHZ
oD NH
< I
< 4 o)
N
H

DIFFERENZE STRUTTUI

Il DNA e formato da due catene (filamenti) ¢
L2t Ay dzOf SZUARAZ YSyidNDB
catena polinucleotidica.

Lo zucghero neLDNA e iIAdesossirib(v)si
aSYUNB 1jdzStt2 R

[ S oFlaAa T 204F0GS
f QdzN> OAf S YSYy (N

DIFFERENZE FUNZION

Il DNA si trova nel nucleo della cellula e racchiu
f QAVF2NXIT A2yS 3ASYySiGiAO0
ySOSaal NAS |f€tF Fdzyl A
trasmissione dei caratteri ereditar

L'RNA si trova nel nucleo e nel citoplasniNon contiene

I'informazione genetica, ma svolge un ruolo cruciale n
suo trasferimento al di fuori del nucleo, nella sintes
proteica e nella regolazione dell'espressione geni



STRUTTURA DEL DNA

La molecola del DNA e formata da due catene polinucleotidiche appaiate e avvolte intorno allo stesso asse, in modo ¢
formare una doppia elica con avvolgimento destrorso.

Base pairing Double helix

Nucleotide

Phosphate
Base

(A, T, Cor Q)

Sugar

L Sugar-phosphate backbones

La molecola del DNA ricorda una scala a chiocciola. In esso, due filamenti, composti da zucchero (desossiribosio)
molecole di fosfato, formano la struttura portante, a questi sono collegati da coppie di quattro molecole chiamate
basi, che formano i gradini della scala.



Coppie di basi complementari formano
legami a idrogeno che mantengono uniti
i due filamenti della doppia elica di DNA

Estremita 37

carbonio 3° dello zucchero successivo.

Ogni gruppo foslato si lega al
carbonio 3" di uno zucchero e al

Estremita 5
:
-
H O 3
oHo o H
|
= [s] HEL-i 5
o]
Le coppie TA [ormano |
due legami a idrogeno. 0= pP=—0"

o)
7
H
Hois 5
a
Le coppie CG formano | 8=p—0"
tre legami a idrogeno. |
- Ha R -
..... 3!
H
W H b
....... Hee, - .
] - o¥ Ho S
- |
& o
O==P =

OH

Estramita 37 Estremita 5'

Entrambi i filamenti decorrono
in direzione 5= 3, ovvero sono Estreamith 5°
Estremmita 3 antiparalleli.

STRUTTURA DEL DNA

Le due catene sono complementari e antiparallele

Le basi di filamenti opposti si appaiano secondo il princi|
della complementarieta delle basi: A+T e G+C

L £S3FYA GN} A ydzOf S20GARA
covalenti, mentre quelli che uniscono i due filamenti
appaiati sono legami a idrogeno



Sintesi (replicazione)
del DNA

Forcella di
replicazione

HrHO-EO0FOQ@TA4AFPHOHOROOO RO
PEPOPO-EAOOO0OPP=EPOPO-QO0-ORF

Filamento
guida

Filamento
lento

“SHrErEHO-EOFOM@EATHOEOE0OOE0S
PeHPOPFPO-EHOOORPPAFPOPO-HROOA0 R
—“EHO-HO>O00EA4AT-HO-HO> OO O
PeHPOPOEHOOO0PPP—APOPOHOO0O0OAGR

Filamento Filamento Filamento Filamenio
vecchio nuovo nuovo vecchio
(stampo) (neosintetizzato)  (neosintetizzato)  (stampo)

Meccanismo di replicazione del DNA Prodotti della replicazione del DNA



TRASCRIZIONE E TRADUZIONE

m

Trascrizione ﬂ H Trascrizione inversa

- Mm

Traduzione

PROTEINA @ -.-‘... - = -



Struttura e funzione delle proteine

= Gli amminoacidi

-~ La struttura delle proteine
- Gli enzimi

"~ Secondary Tertiary

Quaternary



LE PROTEINE

Le proteine sono le molecole piu abbondanti e funzionalmente diversificate dei sistemi viventi.
Tuttavia esse condividono una specifica caratteristica strutturale: sono polimeri lineaanaiminoaci

Sono biopolimeri la cui complessita cresce al crescere del numero di monomeri coinvolti, gli amminoacidi

PEPTIDI
pochi amminoacidi

POLIPEPTIDI
gualche decina di amminoacidi

Amino acids Peptide Protein

PROTEINE

centinaia o migliaia di amminoacidi



AMMINOACIDI

Gli amminoacidi sono costituiti da un H H O
carbonio centrale legato a un gruppo
amminico ¢€NH,), uno carbossilico-COOH) e h'\'n;‘oN_C _CC;;EZJI_'
una catena R , caratteristica per ciascun Group Group
amminoacido. R
Side Chain

I 4SO2YyRI RSt LI RSEtftQlFIYOASYUGS LRaazyz 02Y
' +
o » G
H—C @ — H—C—CO0 ™ — H—C—CO0™
| +H* | +H* |
H R R
carica +1 carica 0 carica -1
Al pHfisiolofico (intorno 7.4) il gruppo carbossilico € dissociato, formando lo ione negativo carbos<i@g)( e il
gruppo amminico e protonatolH;*). Nelle proteine (tranne per gli aa alle estremita) tutti i gruppi carbossilici e amminic
Sono uniti tramite legami peptidici e generalmente non sono disponibili per reazioni chimiche se non per la formazions

legami idrogeno. Per questo motivo quello che determina le caratteristiche di un amminoacido e la natura della catel
laterale



AMMINOACIDI

Gli amminoacidi che normalmente costituiscono le proteine dei mammiferi sono 20.
Possiamo classificare gli aa secondo le proprieta delle loro catene lateral

AMMINOACIDI NON POLARI AMMINOACIDI POLARI
Catene laterali non polari. Hanno una distribuzione non
Hanno una distribuzione uniforme degli elettroni

uniforme degli elettroni

4

CATENE LATERALI POLARI
PRIVE DI CARICA ELETTRICA

CATENE LATERALI ACIDE

CATENE LATERALI BASICHE



AMMINOACIDI NON POLARI

Gruppi R alifatici, non polari

COo COO™ COO™
_ | | _H
H.-N—C—H H;N—C—H g ey
| | H,N CH,
H CH 4 | |
H,C CH.
Glicina Alanina Prolina
COO™ COO™
t I
HyN— li;—H H;;N—?—II
I1|3H3 H— {r‘-—CIIH
CH CH,
F |
CH; CHs; CH,
Leucina Isoleucina
COO™
o ([‘UU_
H.N—C—H +
| LN _ﬁ: —H
CH, ?Hg
O
Fenilalanina Triptofano

{l_‘. 00

II:|N_ {l-: —H
CH
_,-""-'

~
CH, CH,

Valina

Metionina

Le catene laterali di ciascuno di questi amminoacidi non
sono polari e non legano o cedono protoni, né partecipano
a legami idrogeno o ionici. Queste proprieta favoriscono
f QAYAGlI dzZN> NEA RA AYUSNITAZ2Y
in soluzioni acquose (ambiente polare) le catene laterali di
guesti amminoacidi non polari tendono ad aggregarsi tra
loro nella porzione interna delle proteina.
Questo fenomeno é noto come EFFETTO IDROFOBICO.

LaPROLINAI differenzia dagli altri amminoacidi
poiché la sua catena laterale e il suo gruppo
amminico formano una struttura rigida, ad anello,
costituita da cinque componenti. Al contrario degli
altri amminoacidi che presentano un gruppo
amminico primario, la prolina possiede un gruppo

amminico secondario



AMMINOACIDI CON CATENE LATERALI POLARI PRIVE DI C/

COO

H N —(l*—u
CH,

(|’)H

Serina
COO

.
H;;N—(F—H
CH,

OH

Tyrosine

COO~
|

n‘ri'—(l'—n

H—C—OH

I
CH4

Treonina

Asparagina
™

COO~

H.N—C—H

Cisteina

COO~

H,N—C—H
CH,
CH,

(‘
/7N
LN~ O

Glutammina

Questi amminoacidi hanno una carica netta nulla a pH
fisiologico, anche se a pH alcalino le catene laterali della
cisteina e della tirosina possono perdere un protone . La

serina, la treonina e la tirosina presentano un gruppo

ossidrilico polare che puo formare legami idrogeno. Le
OFGSYyS fFGSNXfA RSEff Ql &L
contengono un gruppo ammidico in cui sia la porzione
carbonilica che quella amminica possono formare legami
idrogeno. La catena laterale della cisteina contiene un
grupposulfidrilico( tiolico, -SH). In alcune proteine i gruppi
C¢SH di due cisteine possono essere ossidati, formando ul
legame covalente chiamato LEGAME DISOLF3) (



AMMINOACIDI CON CA

ENE LA

Gruppi R carichi negativamente

COO™ CoOO™
Hﬂﬁ—{l':-—H Higﬁ—ftl':—ll
o .
COO~ CH,
l'.ljﬂﬂ'_
Aspartato Glutammato

ERALI ACIDE

[ a@Qpartatoe il glutammato sono due amminoacidi donatori di protoni. A pH

fisiologico le loro cariche laterali sono completamente ionizzate, per cui

contengono un gruppo carbossilateCO0O che reca una carica negativa.



Gruppi R carichi positivamente

CO0O™
HH?';'—(!I—H
CH,
flz-H2
-
oH,
A

[.isina

l[l.‘f{J(}_

LF-IIE
ﬁJIIg

{l;‘,HE
1~|JII
LF=I‘:JHE

NH,

Arginina

COO™
H,N— C—H

_—
| o

C—N
I

Istidina

AMMINOACIDI CON CATENE LATERALI BASICHE

Le catene laterali degli amminoacidi basici sono accettori
di protoni. A pH fisiologico le catene laterali della lisina e
RSE{f{QFNBAYAYLl a2y2 O0O2YLX S
OF NAOI LIAaAGADID® [QAAUOARA
oF&aArAor S | LJ FAAA2E23A02
LI NGS y2y A2yATTlLO20 ¢dzidl
una proteina, la sua catena laterale puo recare una carica
positiva (protonata) o essere neutra, in dipendenza

RStEfQF YOASY (S A2y AO0O2



ABBREVIAZIONI E SIMBOLI DEGLI AMMINOACIDI

la atre | Siglaauna

Sl'g.m Io'.m Home
Gly G Glicina
Ala A Alanina
Val v Valina
Leu L Leucina
lle | Isoleucina
Mot M | Metionina
Cys C Cisteina
Pro P___| Prolina
Phe F Fonialalanina
Trp w Triptofano
Tyr Y Tirosina
Thr T Treonina
Ser S Serina
Asn N Asparagina
Gin 0 Glutammina
Asp D Acido aspartico o Aspartato
Glu E Acido Glutamminico o Glutammato
His H Istidina
Lys K Lisina
Arg R Arginina




IL LEGAME PEPTIDICO

Nelle proteine gli amminoacidi sono uniti covalentemente da legami ammidiciQQr NHr ) tra il gruppo

carbossilico di un amminoacido e il gruppo amminico di un altro, questi prendono il nome di legami PEPTIDICI

Nel processo di formazione delle proteine, il carbossile di un amminoacido reagisce con il gruppo amminico di L

secondo amminoacido e si ha liberazione di una molecola di acqua (reazione di condensazione).

R R’ R R’
|
H,N—C—COOH + H.N—C—COOH — H,N—C—CO—NH—C—COOH + H,0

|
H H H H

Il prodotto che si ottiene e un dipeptide. Alle estremita della sua catena compaiono ancora un gruppo carbossilic
e un gruppo amminico, ciascuno dei quali e in grado di reagire con un altro amminoacido per formare un nuovo
f SAFYS LISLWWARAO2® [ OFOSYIl Llzs ljdzZAyRA | £ € dzy 3l NARA
S dzy LRTtAYSNR LRAD® t SN O2y @Syl A2y Ss ebt@bita bsiBcvivedat |

sinistra mentre quella carbossilica libeestfemita G si scrive a destra.



IL LEGAME PEPTIDICO
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LA STRUTTURA DELLE PROTEINE

Le proteine condividono quattro livelli comuni di organizzazione strutturale. Queste conformazioni presentano una

complessita crescente e prendono il nome di struttura primaria, secondaria, terziaria e quaternaria.

struttura struttura struttura struttura
primaria secondaria terziaria quaternaria

N

Lys

Lys
mEIE T

Gly
—
Gly

T T
Leu
s s

Val

= =

Ala

T e
His

—

A

by

4
<

i T N

residui amminoacidici o-elica catena polipeptidica subunita associate



LA STRUTTURA PRIMARIA DELLE PROTEINE

La sequenza degli amminoacidi di una proteina e detta STRUTTURA PRIMARIA

A0 0 ~O0 Primary Protein Structure
ok S .. : : is sequence of a chain of amino acids
00 g Q@ © §f
Q ® o_. ®
Co0000" :‘
..00.. O Amino Acids
= peves @ 200q
° *° @
L p ©
% 3 S
¢ 5 @
) ® Amino group
2 O NH,
@ @
Q C |
® ~° H—C —COOH
“0q ~C @ Acidic
Qo000 carboxyl

SR e Amino Acid

Determina sia la forma sia la funzione che la proteina svolge, anche una piccola

variazione nella sequenza puo renderla inattiva



LA STRUTTURA SECONDARIA DELLE PROTEINE

La struttura secondaria delle proteine e la configurazione tridimensionale assunta dalle catene

polipeptidiche, cioé la loro disposizione nello spazio. E dovuta a deboli legami a idrogeno che si
stabiliscono in una stessa catena fra le anse superiori e quelle inferiori.

Le strutture secondarie piu comuni Sono:

h-elica foglietto |
C/
é\H
6 \C‘g\T
: NG _0,\,
}}1 : '-\'0 C/C C\N): C\Ni\ekb/C\N/ C'k‘: C\N/h\c'&
N~¢c~ \N/g
i\ zg :}Iae?darg}:eno %\N,Q ‘3\ Qb\ Q"t O Q | |
2, \C/g\;': ¢ L i o "{\E\c/b\ﬁ‘: c’*\c C\N/Q(EQ\
/z\ C/C‘:!:/IC
Il e




LA STRUTTURA SECONDARIA DELLE PROTEINE

i Le eliche
&\“5) H Questa struttura consiste in uno scheletro polipeptidico con uno stretto avvitamento, ¢
G‘C_N"J j dzl £ S &A LJVN\BijS)/Rz)/z VQJSN:vaz fQSéUSI,\L}AfzzA
&-’,}kc' ' YYAY 2] OARA AY Y2R2 RI Y2y AYUSNFS
N\N (€Y “
@) o
cN. (. ;'1 | LEGAMI IDROGENQEe eliché@ sono stabilizzate dai numerosi legami
d pee I ARNRISY2 OKS &A Ayadl dNIy2 (N} t Q2
@\ '/r\\| 3 C/ gli atomi di idrogeno ammidici ( del gruppblH) di un altro legame peptidicc
) ,{ é- 5.4 A che si trova 4 residui piu avanti nella catena. In questo modo tutti i legami
“CNT‘ N? LISLIGARAOA S$00SGiGE2 Af LINAY2 § f Qdzf (
“C/ N ’@ ' idrogenointracatena Un singolo legame idrogeno e debole ma nel loro
/ AYaArSYS SaaAr NASaoz2y2 | NBYRSNB &l

COOH terminale



LA STRUTTURA SECONDARIA DELLE PROTEINE

NH, terminale

i@

5.4 A

COOH terminale

Le eliche

L[ b, a9wh 59D[ L !'aalLbh! / L:5gnipaSsw(gih )
RSttt QStAOF O2YyUASYS o03Xc |YYAY2I] OAF
di tre o quattro residui nella struttura primaria vengono a trovarsi circa
20N LILI2adA ySttQStAO @

D[ L !""aalLbh!/L5L /19 L batphwavihtearonipé h |
f QSt AO0F LISNDKS Af &ddzz 3INXzLILIRZ | YYAYy
O2YLI GAOAES O2y fQl gg2t AAYSYy (2 RSH
gomito che interferisce con la regolarita della struttura elicoidale. Anche u
YVdzYSNR St S@lFd2 RA I O02y OF NAOI S
guanto possono esercitare reciproca repulsione elettrica. Anche aa con c at
laterali voluminose come il triptofano, se presenti in gran numero possonc

AVOSNIFSNANE O2y I F2NXITA2yS RS f



LA STRUTTURA SECONDARIA DELLE PROTEINE
Foglietti!

Il Fogliettol e un tipo di struttura secondaria nella quale i componenti del legame peptidico partecipano alla formazione
legami idrogeno. La superficie dei foglietti € pieghettata. Sono formati da due o piu catene polipeptidiche quasi

completamente distesi e | legami idrogeno sono perpendicolari allo scheletro del polipeptide

B 8

(b) Foglietto B antiparallelo

i . i 9
- & 2 G £ e ¥ Fogliettii paralleli e antiparalleli: | polipeptidi che formano il
. o % B__o SN o
ol O ™ AL v v > «
s ¥ i P TS FT23tA80G02 LRaazy2 RAALIEZNBA AY
0630860 pac g i pied NAALISGG2 HEtQHfaGNR 6 OA28 02y |
L £e” J " L
— “— » paralleli ( cioé con lestremitaNdei filamenti tutte dalla stessa parte.
7 A
(c) Foglietto B paralielo Quando i legami idrogeno tra lo scheletro di due diverse catene
\i‘.-l:l 0 () . Q ‘ . Lo . ] . |
dall'alto g & L Do ~*~";"é‘.’ 8o° & . ° - polipeptidiche, si parla di LEGAMI INTERCATENA. Un foglietto pu)
K o g . o . anche essere costituito da una singola catena polipeptidica ripiegs a
A& = A - : .
" ‘ﬁ'(’ o Oo® e g 6 o q'o O Su se stessa. In questo caso i legami idrogeno sono INTRACATEN A
: . o : o ' o

i} Tl ?
- 4:;": L+ 6 O Q \.}‘ b o 6 O o 6 2 O 8
o o




LA STRUTTURA TERZIARIA DELLE PROTEINE

[ A0NXzG GdzNF GSNI AFNARI 8§ f | c“> y¥2|\w|'|‘7\2yé O2elcadi S & 3
RSA F23tASOG0A 1 @ @ R2@dziI |t QI N\}ellcé\ezlryamblﬁtéé?cquosN\P..mtléna
alcunigruppt w I OF N> §GSNB ARNRF20A02% Séal- I aadzyS € QI &LJSili

RSIEA YYAy2FOARA NBadAy2 | O2ydladz 02y t Qb Ol dzt

ponte
disolfuro

o elica

| DOMINI | domini sono fondamentali unita funzionali e della
struttura tridimensionale dei polipeptidi. Le catene polipeptidiche pi |
lunghe di 200 aa generalmente comprendono 2 o piu domini. La pe rt
centrale di un dominio si forma per combinazione di strutture
soprasecondariémotivi). Il ripiegamento di una catena polipeptidica
Ffft QAYGSNY2 RA dzy R2YAYA2 RA & :
altri domini. Percio ciascun dominio ha le caratteristiche di una picc 2l
proteina globulare compatta, strutturalmente indipendente da altri

domini della stessa catena polipeptidica.



LA STRUTTURA TERZIARIA DELLE PROTEINE

LE INTERAZIONI CHE STABILIZZANO LA STRUTTURA TERZIARIA

' LEGAMI (PONTI) DISOLFURI ponte disolfuro € un legame covalente che deriva dalla reazione di un gsulbiploilico(-SH) di
RdzS NBaARdzA RA OA&GSAYyl Ay &aGNBGOGF GAOAYEFYIT I &L} 1 modupad [ ¢
stessa sequenza polipeptidica oppure appartenere a due diverse catene polipeptidiche, il ripiegamento della catenaljalipeé

A\ RdzS NB&ARdzA RA OAAUGUSAYlI fQdzy2 AYy LINRPaaAYAUL RSt fstablithdelar >
‘orma tridimensionale della proteina z

& catenaA
e}

: _Ginled o,
Val Gy~ S
= G e 7
R R x G Ser Og
| B GBos-s6 e
| Val (ysm & ‘;'lie"‘ ; %
| Uheosh
SH oxidation S T - catenaB @ 4 eVl
F . + 2 H + 2E‘ o s e R
S lNC]ys Le Glu
SH | Gy Glum g
| ! His) Ley Yl Gly
R e
Phe
R Tyr
The
Pro
Lys
SThe
o

LE INTERAZIONI IDROFOBIOHEA | YYAY 2l OARA O2y OFGSyS tFUSNYtA y2y L2 |
polipeptidica, dove si associano altri amminoacidi idrofobici. Al contrario gli amminoacidi con catene laterali polae didota

carica elettrica, tendono a localizzarsi sulla superficie della molecola in contatto con il solvente polare.



LA STRUTTURA TERZIARIA DELLE PROTEINE

LE INTERAZIONI CHE STABILIZZANO LA STRUTTURA TERZIARIA

| LEGAMI IDROGENCOe catene laterali degli amminoacidi che contengono atomi di idrogeno legati ad
2aaA3Sy2 S 1202 LkRaazy F2NXIENB fS3IFYA ARNRBIASYy ! 02y ||
un gruppo carbossilico di un legame peptidico. La formazione di legami idrogeno tra i gruppi polari che s

trovano sulla superficie delle proteine e il solvente acquoso aumenta la solubilita della proteina

LE INTERAZIONI IONICHgruppi che recano una carica negativa come il gruppo carbossio@)
RSttt OF S ddpartatdo debgitairfato Rp8stohdinteragire con gruppi che recano una

carica positiva, per esempio il gruppo amminiddH; +) della catena laterale della lisina



LA STRUTTURA TERZIARIA DELLE PROTEINE

IL RIPIEGAMENTO DELLE PROTEINE

Le interazioni tra le catene laterali degli amminoacic’

*f:\¢3

Unfolded |

determinano come una lunga catena polipeptidica

possa ripiegarsi nella forma tridimensionale della
proteina funzionante. Il ripiegamento della proteina
avviene nel giro di pochi secondi e comprende vie
ordinate per nulla casuali. Mentre il polipeptide si
ripiega le strutture secondarie si formano guidate
RIffQSTFFSGi2 ARNRTF20A02 o
poi stabilizzata portando alla formazione della

struttura terziaria. Nella tappa terminale il peptide
raggiunge la sua formdATIVA(funzionale)

completamente ripiegata e caratterizzata da un bass o

livello energetico.

Native state



LA STRUTTURA QUATERNARIA DELLE PROTEINE

Molte proteine consistono in una sola catena polipeptidica e si
definisconoPROTEINE MONOMERICHIEe proteine contengono

subunita 1

due o piu catene polipeptidiche che possono essere strutturalment
ARSYGAOKS 2 O2YLX SiFYSYyidS RAGSN
{ ! . ! bpolipepeidiche si chiam8TRUTTURA QUATERNAR®
subunita sono tenute insieme da interazioni non covalenti ( legami
idrogeno, legami ionici, interazioni idrofobiche). Nel funzionamento

della proteina le subunita possono essere indipendenti oppure

risentire di un effetto cooperativo, come avviene nel caso
RSttt QSY23t20AyIl > Ay OdzA Af € Sz
GSUONF YSNB FI FdzYSyidrrNBE fQF TFAYA

stesso.



GLI ENZIMI

Le reazioni che avvengono nel nostro corpo sono mediate dagli ENZIMI, catalizzatori proteici che aumentano la veloci@edelld senza

essere modificati durante il processo. Gli enzimi controllano quindi tutti i processi metabolici. Gli enzimi sono protegbacimo un sito

ATTIVO SPECIFICO e interagiscono con le molecole SUBSTRATO, facilitando la rottura o la formazione di legami chimici

Trasferimento di elettroni o di

OSSIDORIDUTTASI i .
atomi di ossigeno e idrogeno
TRANSFERAS! Trasferlmento di un gruppo
funzionale
IDROLASI Fornpuone di due prodotti a
partire da un substrato
Rimozione o addizione di gruppi
LIASI .
funzionali sul substrato
ISOMERAS| Modificazione conformazionale di
una molecola
LIGASI Formazione di legami

Alcol deidrogenasi

Transchetolasi

Amilasi

Decarbossilasi

Fosfoglucosio isomerasi

DNA-polimerasi

Ad ogni enzima si attribuiscono due nomi:

IL NOME CORRENTE
[ 2yaAr3It AL G2 LISNI £ Qdza2 | oA (dz
portano il suffiss@ASI unito dal nome del SUBSTRATO della
reazione (esGlucosidasi o Ureasi 2 LJLJdzZNBE RS & ON.
RSt f QS ylditatordeidrag&hasipd

IL NOME SISTEMATICO
Nel sistema di nomenclatura sistematico, gli enzimi sono

suddivisi in sei classi principali, ciascuna delle quali comprend
numerosi sottogruppi. Il suffisspASI € unito ad una descrizione
abbastanza completa della reazione chimica catalizzata,

compresi i nomi dei substrati ( Lattato: N/AI3sidoreduttasi)
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Gli enzimi sono CATALIZZATORI PROTEICI che aumentano la velocita di una data reazione chimica, ma non sono consuntatedaziant

substrato
o0
! sito attivo
‘ lattosio ‘ /
) £ 4 0 Ciascun enzima ha un sito

attivo che riconosce il
substrato della reazione.

il lattosio causa una modifica
nella conformazione della lattasi:
ora substrato ed enzima si
incastrano perfettamente e la
reazione puo essere avviata.

° Il legame tra i due zuccheri
semplici che compongono il
lattosio viene rotto e i due
zuccheri semplici vengono
liberati.

° In seguito al legame con I'enzima,

| SITI ATTIVINelle molecole enzimatiche e presente

una specie di tasaafessura chiamata SITO ATTIVO,
generato dal ripiegamento proteina , contiene le

catene laterali degli amminoacidi che partecipano al
legame del substrato e alla sua catalisi. Il substrato si

f SAF ffQSYT AYl FT2NX¥IYyR2 dzy
substrato (ES). Il legame induce un cambiamento
O2YF2NXITA2YyIFES yStfQSyTl AYl
[ Q9{ &A O2y J-prodhbtd (ER)yilqu Sy T A
successivamente si dissocia in enzima libero e

prodotto.
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Gli enzimi sono CATALIZZATORI PROTEICI che aumentano la velocita di una data reazione chimica, ma non sono consuntatedaziante
[ Q9CCL/ L9b¥%! [/ 1e¢l[LeL/!TY

Le reazioni catalizzate da un enzima procedono con grande efficienza ad una velocita dalle 105 alle 108 volte maggiore ©

quella delle reazioni non catalizzate. Il numero di molecole del substrato convertite in prodotto da una molecola di enzima

in un secondo é detto NUMERO DI TURNOVB&4)O

[! {t9/ LCL/LC¢C! Q
Gli enzimi sono altamente specifici cioe interagiscono con uno o pochi substrati e catalizzano soltanto un tipo di i@azime C

LA REGOLAZIONE
[QF GGAGAGE RS3IEA SYlT AYA Lzs SaaSNB NBI2f L GF X OA238 ottodzYSy

risponda alle necessita della cellula.



[ 9 twhtwlL9¢!Q 59D[L 9

[ ! [ h/ V][ LY%% %Lhb9 ' [[QLb¢9Owbh 59[[9 [ 9],
Molti enzimi sono localizzati in specifici organelli cellulari. Tale compartimentazione € utile per tenere spartiti tismbgh@dotti

di reazioni tra loro in competizione.

OLOENZIMI, COFATTORI E COENZIMI:

Alcuni enzimi necessitano di molecole diverse dalle proteine (COFATTORE NON PROTEICO) per esplicare la loro attivita.
GSNXYAYS 2t{2SyT AYlF aA NAFSNR&AOS Ittt F2N¥I RSEtfQSYlT AYLl |
e costituita da un metallo come lo ione zinco o ione ferro, questo viene chiamato COFATTORE. Se invece la parte non protei
§ O2ail0AddzAdl RIF dzyl LIAOO2ftl Y2t S0O02tl 2NHIYAOFET @OASYS OK

modo transitorio vengono definiti COUBSTRATI.

coEnzima

) C =
r—p A—
apoenzima
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Q 9b%Lal! ¢L/ !

Ol { | éerificanb Bel doddad
I fcd SNY |

ITAYAZ ljdZAyRA (I
AYLE F2NYyAa0S dzyl QAL

l'¢C¢LLC!
A
f

dzy I NBFT A2y S> RIFEG2 O

energila

in assenza dellfenzima

energia di

qttivazione
Aresenza anergia di in assenza
. . le|l'enzima
ttivazione
in presenza
lell'enzima
reagenti energia complessiva
rilasciata durante
la reazione
prodotti
coordinate di reazione
Yy SYTAYlF LISNXYSGGS + dzyl

[ QSYT A YL

NEIFITA2YS RA
Y2y Y2RAFTAOI

Tutte le reazioni chimiche hanno una barriera energetica che
separa i reagenti dai prodotti, detta ENERGIA LIBERA DI
l¢¢Lt! %Lhb9T SR § fI RAFTTFSNE
stadio di energia piu alto che si forma durante la reazione. |
cambiamenti energetici che si verificano durante la conversione
da reagenti a prodotti , passano attraverso la formazione
temporanea dello stato di transizione T ( stato ad alta energia).
I Ol dzal RSttt QSt SOl SYySNHALI
non catalizzate procedono spesso molto lentamente, in quanto
| prodotti non hanno una energia necessaria a raggiungere tale

stato.

I GSY ANB NI LA RI ‘atSvgzibGe>e
f QSYSNHAIF fA0SN)} RSA NE
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Lf YSOOIyAayY2 RQITA2yS RS3IfA SYyT AYAZ LWz5 S&aaSNB | yOKS &LHAS
Lf aAd2 FGGAg2 § dzylt yAOOKALIF RStfQSYylT AYl OKS | O023ftAS A
LA STABILIZZAZIONE DELLO STATO DI TRANSIZIONE
Il sito attivo agisce come uno stampo flessibile che lega il
substrato e da inizio alla sua conversione verso lo stato di St cERGSkons B el g
: ella reazione
transizione, una struttura differente sia dal reagente che dal iog(’);gr‘fﬁbz

prodotto. Questo stato & altamente instabile quindi presenta
~ A A A P Energia di attivazione
dzy QSY SNHA I St SGF 4l o della reazione inversa:
CO; + NOy —
—)CO[QJ Y NOQ(Q,

energia

ALTRI MECCANISMI

|l sito attivo mette a disposizione gruppi catalitici facilitano la Ea(inversa) = 358 kJ
. . .. . .. AH° =—226 kJ pl'odottl
formazione dello stato di transizione. Alcuni enzimi effettuano NO CO,
una catalisi ACIDBASE, nella quale i residui amminoacidici 8+w
cedono 0 acquistano protoni. In altri enzimi la catalisi procede : _
attraverso la formazione transitoria di un complesso covalente parametro di reazione

enzimasubstrato (ES)
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LA CONCENTRAZIONE DEL SUBSTRATO
[ @St 20AGL RA NBITA2YS 8§ Af ydzYSNE RA Y2t S02ft S RS Qlnmntzexddldd
concentrazione del substrato sino a raggiungere la velocita massimay( Il livellamento della velocita di reazione quando la concentrazio
del substrato €& elevata riflette la saturazione con il substrato dei siti attivi disponibili nelle molecole di enzimaipresent

A parita di altre condizioni (temperatura,
Viax concentrazione di enzima, pH, ecc.) riportando in
e e e e s il =0 grafico la concentrazione di substrato in funzione

// della v, si ottiene una curva iperbolica.
Si osserva che, nel primo ftratto della curva

Velocita, V

1 (rettilineo) la v, & direttamente proporzionale alla
B AU vV — Viax [S] | concentrazione di  substrato (aumentando la
Lo K _+[S]| concentrazione di S aumenta proporzionalmente I

numero di molecole che formano il complesso ES).

Una volta raggiunta una certa concentrazione di S la

/.lSl = Ky Vo cresce pil lentamente fino a raggiungere un

e valore massimo quando tutto I'enzima €& saturato dal

0 substrato e pur continuando ad aumentare Ila
concentrazione di S la v rimane costante (Vmax).

Concentrazione di substrato. [S5)
E’ possibile risalire alla velocita di una reazione enzimatica dall'equazione v,= Vmax
[S]/ [S] + Km proposta dai due studiosi Michaelis e Menten. Nell'equazione, v € la
velocita di reazione, Vmax la velocita massima, [S] la concentrazione del substrato e
Km ¢é la costante di Michaelis-Menten.

Km corrisponde alla concentrazione di S alla quale la velocita € = Vmax/2



cCtlechwL /19

LbC[' 9b%! bh

[ ]

LA TEMPERATURA i
T ottimale
La velocita delle reazioni enzimatiche varia col
crescere della temperatura secondo 1l grafico a £
campana riportato. S1  puo osservare che, -
inizialmente, la velocita cresce al crescere della =
temperatura, raggiunge  un  mMassimno 1n
corrispondenza di una certa temperatura definita
ottimale, s1 riduce, in seguito, per effetto della T
denaturazione dell’enzima. 1o 'ECTEmllE;_a__'uif: : 0 60
pH A

Come la variazione della temperatura, in
modo un poco piu complesso, anche la
variazione del pH influenza la velocita
delle reazioni enzimatiche. Anche in
questo caso, la curva presenta un
andamento a campana e ['attivita
enzimatica manifesta un massimo in
corrispondenza di un valore definito pH
ottimale legato alla natura del substrato.

Attivita relativa

pH ottimale

o —t—

£9[ h/
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'Yy AYAOAUG2NB § dzyl adaz2adlyil OKS AYUiISNFSNRAEOS O2y f

[ QA Y A0 AT A 2ie&rsibidorevedsibite S NB

b Sihibizdne irreversibile )
A QA Yy A0 A U2 NBgateicovalentd I @ Wld\z I T

AjdzSaid2 fS3FYS RSGSNNAYF fF RA&GNHz A2YyS F
BA KI AYlFTGOGAGET A2yS RSt1 QSYIl AY
Arzy aArx NAISYSNI fQSYTAYlF 2NAIAY

b Sihibbizidne reversibile
A QAYAOAQG?Z2 NBgaraeAnonfc@&ldntda WOE: 308@&}" AYLT
K QAYAOAG2NBE &A LIz

) RAA4a20AI NB RI
AA NAISYSN)I f QSYyIl AYl

2NJ. A Y NAR
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INIBIZIONE COMPETITIVA

Un inibitore competitivo € un inibitore enzimatico che segue ur

Reazione
L'enzima lega L'enzima rilascia ] o o o
Substrato il substrato i prodottl meccanismo di inibizione competitiva (reversibile), ovvero
Sito g compete con il substrato per il legame con il sito attivo
ttivo dell'enzima.
Enzim L'inibitore competitivo si lega al sito attivo impedisce il legame
_ con il substrato. L'effetto € quello di diminuire la concentrazion
Inibizione competitiva di enzima libero disponibile a reagire.
Inibitore . . ce oL
All'aumentare della concentrazione di inibitore diminuisce la
aﬂfgﬂ velocita della reazione, a meno che non si aumenti anche la
concentrazione di substrato.
Enzim
In conclusione il livello di inibizione dipende sia dalla
L'enzima lega L'inibitore compete ) e ey .
I'inibitore con il substrato concentrazione di inibitore che da quella di substrato. Spesso ¢

inibitori competitivi hanno una forma simile a quella dei
substrati di cui inibiscono il legamioésono strutturalmente

simili al vero substrato.
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INIBIZIONE NON COMPETITIVA

Reazione L'enzima lega L'enzima rilascia
Substrato il substrato i prodotti e e . . . e .
. Gli inibitori non competitivi sono in grado di legare siti differenti
Sito L dal sito attivo. Essi sono dunqgue in grado di legare sia I'enzime
attivo
Enzma“ = = “ libero, sia in configurazione ES.
Il loro legame all'enzima genera un cambiamento

Inibizione non competitiva

L'enzima lega

conformazionale dell'enzima stesso, che puo avere come

Inibito

{

conformazione ed
il substrato viene aspulso

Substrato Brma linkitare conseguenza l'inibizione del legame tra enzima e substrato.
Il cambiamento ) o o
? conformazionale Non essendoci dunque competizione tra inibitore e substrato,
Sito c el sito attive inibisce
attivo J ningrasso de ’”""E"’ l'importanza dell'inibizione dipende esclusivamente dalla
Enzima o concentrazione .
2
L'enzima lega l'inibitore,
=l sito attivo cambia

L'enzima lega
prima il substrato



Struttura e funzione dei lipidi

- Acidi grassi

- Trigliceridi

- Lipidi di membrana:
Fosfolipidi, glicolipidi e steroidi

- Modello a mosaico fluido




| LIPIDI

| lipidi (chiamati anche grassi) sono composti di origine biologica, eterogenei dal punto di vista chimico, che condivic
la caratteristica di essere scarsamente solubili in acqua. Posti in soluzione acquosa, tendono a separarsi e formare
fase propria come accade ad esempio se si mescolano acqua e olio.

Da un punto di vista fisiologico sono distinguibili in:

LIPIDI STRUTTURALI
Sotto forma di doppi strati, sonoostituenti
fondamentali delle membrane cellulari ed
intracellulari (fosfolipidi, glicolipidi e
colesterolo)

LIPIDI DI DEPQOSITO
Funzione energetica e protettiva rappresentati,
contengono catene idrocarburiche,
principalmente dai trigliceridi

LIPIDI COINVOLTI IN PROCESSI DI
SEGNALAZIONE
Intra e intercellulare



| LIPIDI

Un sistema convenzionale di classificazione dei lipidi € quello basato sulla presenza o meno, nella molecola, di acic

grassi. Da questo punto di vista, si distinguono:

-LIPIDI COMPLE®Bhtengono legate covalentemente molecole
di acidi grassiacilglicerolj fosfogliceridi, sfingolipidi)
-LIPIDI SEMPLIG®N contengono legate covalentemente

molecole di acidi grassi (terpeni, steroidi)

| lipidi vengono anche raggruppati in:

-lipidi neutri (trigliceridi e colesterolo)

-lipidi polari (fosfolipidi e glicolipidi)



ACIDI GRASSI

Un sistema convenzionale di classificazione dei lipidi e quello basato sulla presenza o meno, nella molecola, di acidi
grassiGli acidi grassi sono acidi carbossilici la cui molecola contiene una lunga catena alifatica che conferisce loro u
marcataidrofobicita. Differiscono per lunghezza della catena, e per il grado di insaturazione.

Essi hanno formula generale: {{€H),COOH

Nome comune abbreviazione Nome sistematico
« Acidi grassi saturi:
— Acido laurico 12:0 (Acido n-dodecanoico)
— Acido miristico 14:0 (Acido n-tetradecanoico)
— Acido palmitico 16:0 (Acido n-esadecanoico)
— Acido stearico 18:0 (Acido n-ottadecanoico)

* Acidi grassi insaturi:

— Acido palmitoleico 16:1(A%) (Acido cis-9-esadecenoico)

— Acido oleico 18:1(A%) (Acido cis-9-ottadecenoico)

— Acido linoleico 18:2(A%12)  (Acido cis,cis-9,12-ottadecadienoico)

— Acido linolenico 18:3 (A%12.15) (Acido cis,cis,cis-9,12,15-
ottadecatrienoico)

— Acido arachidonico 20:4 (A>811.14) (Acido cis,cis,cis, cis-5,8,11,14-

icosatetraenoico)




ACIDI GRASSI

Ac. grassi satur solo legami € singoli,
Acidi grassi insaturs con uno (monoinsaturi) o pipdliinsatur) doppi legami.
Doppio legame: produce un ripiegamento della catena idrocarburica e ne impedisce la rotazione.
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u
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acido stearico Catena
/\/\/W\/\/\/\/COOH idrocarburica
H H (c) Acidi grassi (d) Miscela di acidi grassi

saturi saturi e insaturi

acido oleico

COOH




TRIGLICERIDI

/
Detti anche TRIACILGLICEROLLI, si tratta del risultato di un processo di HO ZCI’H OH
OH

condensazione tra TRE ACIDI GRASSI e una MOLECOLA DI GLICEROLDO, fo
dei legami di tipo ESTEREO fra carbossili e ossidrili delle quattro molecole.
Funzioni: riserva energetica.

Sono classificabili come: SEMPLICI con le tre catene R uguali,

MISTI con le catene R diverse fra loro.

glicerolo T
H ﬁ O ................ ._
H-C-O*H H-O 'C'R1 CHZ-O*-I(!:-R1 :
| + I 9 -O ............. + é Hzo
H-C-O+H H-OC-R, CH-O-E-R ;
' I I
La el H-OC-R,  CH, 0-LR;
H

1-Stearil 2-linoleil 3-palmitil glicerolo,
un triacilglicerolo misto



CERE

Sono ESTERI derivati dalla esterificazione di un alcool a lunga catena e di un acido grasso; entrambe le catene de
essere di dimensioni maggiori di 14 atomi di carbonio. Sono sature percio insolubili in acqua e chimicamente inerti
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