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Unità chimica            Diversità biologica
diversi livelli di analisi: macroscopico/microscopico

Composto organico            Subunità monomeriche
(Es. Proteine) (Aminoacidi)

Le Subunità monomeriche sono legate tra loro 
covalententemente secondo infinite sequenze 
diverse – così è garantita la diversità biologica.

ORGANISMI VIVENTI:
-stesse Subunità monomeriche
-modelli comuni di macromolecole 
-patrimonio genetico garantisce identità individuo.



Energie di legami deboli



Cristalli di NaCl

Na+ rosa, Cl- verde.  Ogni ione è
circondato da 6 contro-ioni.

Dipolo-dipolo

IoneIone--dipolodipolo

Covalente PolareCovalente Polare

H O H O

H H
Leg.Idrogeno

Legame Idrogeno



__________________________________________
Misura Simbolo  Unità Note_____

Molarità (M) moli/litro        Moli di soluto/litro di soluzione

Concentrazione di Massa     C grammi/litro   gr. Soluto/litro

Molalità m moli /Kg Moli di soluto/Kg. Solvente

Frazione molare x x =      n° moli  soluto
moli  soluto + moli solvente

Percento in massa              %(w/w) Massa/massa totale





Gli aminoacidi sono uniti dal 
legame peptidico

• Il carbossile si 
lega all’ammina 
per formare un 
legame amidico



Il legame amidico
s forma per 
disidratazione, 

Unisce il 
carbonile CO a 
NH. 

Può essere 
ripetuto molte 
volte. 

Il legame ha una 
direzione N C



Configurazioni Cis e Trans

La configurazione Trans
è la più stabile. 



Angoli phi e psi
• Per un chimico la catena è

divisa in monomeri definiti 
dal legame peptidico

• Per motivi strutturali è meglio 
dividerla da un Cα all’altro



Ponti disolfuro
Nelle proteine esiste un 

secondo tipo di legame 
covalente oltre a quelle 
peptidico: ponti disolfuro
tra le cisteine

Si forma per ossidazione (es. 
O2) 

Importante per la 
stabilizzazione intra ed 
inter-catene di proteine 
extracellulari 



Peptidi e proteine

• Sono polimeri lineari di 20 tipi di monomeri
• Peptidi: polimeri più piccoli > 5,000 Dalton

– Di-, tripeptidi (2, 3 aa)
– Oligopeptidi (< 10 aa)
– Polipeptidi  (> 10 aa)

• Proteine: polimeri più lunghi (50-2700 aa) con una 
struttura definita.

• Il numero degli peptidi possibili è enorme, es. 100 
aa = 20100 (10130)



Polipeptidi
• Possono essere definiti da:
• Peso molecolare (Dalton o n° di aa)

– Metodo: SDS-elettroforesi – Gas Massa
• Punto isolettrico (n° e rapporto aa carichi)

– Isoelettrofocalizzazione
• Composizione amino acidica

– Idrolisi e cromatografia
• Sequenza 

– Sequenziamento della proteina o del DNA che la 
codifica



Sintesi dei peptidi

Può essere compiuta in laboratorio 
In vivo:  
DNA RNA Peptide (proteina)
La struttura finale della proteina è determinata 

dalla sua sequenza (folding)
Degradazione: ad opera di enzimi idrolitici 

proteasi e peptidasi



Proteine e funzioni

• Ogni proteina ha una o più funzioni: lega 
specificamente una o più molecole. Queste sono 
determinata dalla sua forma.

• Che è determinata dalla sequenza di aa, che è
determinata dalla sequenza dei nucleotidi del gene 
(DNA) 

Agenti che distruggono la struttura (denaturazione) 
aboliscono la funzione. 

Essi non rompono il legame peptidico, ma le 
interazioni deboli che definiscono la struttura 
(es. pH, sali, temperatura, riducenti)



Forze per la struttura 3D
• Interazioni idrofobiche
• Legami idrogeno
• Interazioni elettrostatiche
• Ponti –S-S-
• l’interno delle proteine globulari è idrofobico: per  

impaccarsi devono allontanare dal solvente le 
catene laterali idrofobiche. 

• Ma lo scheletro peptidico è idrofilo, quindi si 
formano strutture regolari (secondarie) all’interno 
delle proteine: alfa-eliche e beta-sheet



Ordini di struttura
• Struttura primaria: è la sequenza degli aa (numero ed ordine lineare 

da N- C-terminale). H2N------- COOH
• Secondaria: conformazioni regolari dovute principalmente allo 

scheletro peptidico
• Terziaria: ripiegamento della catena
• Quaternaria: associazione tra più catene



Alfa elica

• 3.6 residui per ciclo, 0.54 nm (0.15 nm per residuo)
• I legami H hanno tutti la stessa direzione: dipolo N(-) – C(+)
• Gli R sono esposti



Alfa-elica della mioglobina

Le catene laterali viste lungo l’asse e 
perpendicolarmente



Antiparallelo



Parallelo



Paralleli ed antiparalleli



TURNS



Conclusioni

I gruppi carichi del legame peptidico (-NH e –
CO) possono stare lontani dal sovente e fare 
ponti H principalmente in due modi:

• Il più contigui possibile (i –con i+4) 
α-elica con forma a bastone

• Non contigui su segmenti adiacenti
β-sheet con forma planare. 



1 Ossidored
uttasi

Aggiunta o rimozione di atomi di idrogeno da 
molti gruppi chimici

2 Trasferasi

Trasferimento di gruppi funzionali da molecole 
donatrici a molecole accettrici. Le cinasi sono 
specifiche trasferasi adibite al traserimento di un 
gruppo fosfato.

3 Idrolasi Aggiunta di acqua ad un legame con contestuale 
rottura.

4 Liasi Aggiunta di acqua, ammoniaca o anidride 
carbonica ad un doppio legame o loro rimozione

5 Isomerasi

Isomerizzazione cis-trans, cheto-enolica, aldoso-
chetoso (isomerasi). Epimerizzazione (epimerasi e 
racemasi). Trasferimento intramolecolare di 
gruppi (mutasi)

6 Ligasi
Formazione di un legame covalente accoppiata 
alla rottura di un legame ad alto contenuto di 
energia di idrolisi (sintetasi)

Numero Classificazione Azione

Oltre 1500 enzimi noti - Sei classi funzionali



Il sito attivo

•La maggior parte delle reazioni enzimatiche utilizza substrati che sono di piccole 
dimensioni se comparati alla molecola enzimatica. 

•Di conseguenza solo una piccola parte della proteina enzimatica si trova a diretto 
contatto con la molecola del substrato a formare il COMPLESSO ENZIMA-
SUBSTRATO (ES). 

•Le porzioni di enzima a contatto con il substrato che giocano un ruolo diretto nel 
processo catalitico costituiscono il cosidetto SITO ATTIVO (o CATALITICO).

•Il resto della proteina enzimatica fornisce una specie di scheletro strutturale che 
garantisce il mantenimento dei componenti del sito attivo nella conformazione 
tridimensionale necessaria ad una efficiente e specifica catalisi.

•Tutti gli enzimi presentano il fenomeno della specificità di substrato. 

•Gli enzimi possono distinguere due gruppi uguali all'interno di una molecola 
simmetrica in modo da reagire sempre con lo stesso gruppo (specificita’).



Il concetto stesso di specificità richiede che l'enzima e il substrato 
si adattino l'un l'altro.
Nel 1894 Fischer propose la sua "ipotesi della serratura e della 
chiave" (lock and key hypothesis) implicante una 
complementarietà tra substrato ed enzima legata a rigide 
conformazioni molecolari. 



La teoria dello stato di transizione

•Una teoria particolarmente utile per affrontare la catalisi e la cinetica chimica in termini 
di struttura-reattività è la teoria dello stato di transizione. 
•Questa teoria considera una reazione solo in termini di reagenti (stato fondamentale), 
specie chimiche più instabili presenti lungo le coordinate di reazione (stato di 
transizione), intermedi e prodotti. 
•Lo stato di transizione corrisponde ad una specie chimica con legami non 
completamente formati e si situa, nel diagramma di reazione,nel picco più alto. 
•Gli eventuali intermedi sono specie chimiche con legami completamente formati e si 
situano in avvallamenti del diagramma.



Enzimi con siti catalitici multipli cooperativi: enzimi allosterici

Se il legame di una molecola di substrato (o di altro legante) con l' enzima induce 
cambiamenti strutturali tali da alterare le affinità dei siti vacanti, la curva di v / [S] non 
seguirà più la cinetica di Michaelis-Menten e l'enzima sarà classificato come allosterico. 
Generalmente, ma non sempre, gli enzimi allosterici hanno delle curve v/[S] di tipo 
sigmoidale.
I vantaggi potenziali di una risposta sigmoidale si possono constatare comparando tra 
loro una una iperbolica con una sigmoidale.
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ACIDI   GRASSI





ACIDI   GRASSI:  proprietà fisiche



ACIDI   GRASSI:  proprietà fisiche







Gli acidi grassi nel metabolismo umano

• Vengono generati dai grassi introdotti con la dieta ad opera di enzimi
LIPASI

• Principale localizzazione = citoplasma cellule adipose

• Nei mitocondri sono ossidati (BETA OSSIDAZIONE) a CO2 e H2O, con       
demolizione della catena alchilica ,accorciata di due atomi di C per volta.

• Possono essere sintetizzati dall’organismo dall’unità basilare (acido 
acetico)

I triesteri del glicerolo (TRIGLICERIDI = Grassi ed oli)

Importanza biologica: 
A) Riserva energetica (completa ox.=9Kcal/g; carboidrati=4Kcla/g) B) Isolamento; C) 
Protezione



I triesteri del glicerolo: proprietà fisiche



I triesteri del glicerolo: proprietà chimiche

Tipiche degli ESTERI ed eventualmente degli acidi grassi insaturi.

Lipasi
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FOSFOLIPIDI

I fosfolipidi costituiscono circa il 40% delle membrane
cellulari (l'altro 60% sono proteine)

Si distinguono in:

GLICEROFOSFOLIPIDI costituiti da glicerolo, acidi grassi,
Fosfato

SFINGOFOSFOLIPIDI costituiti da sfingosina,acidi grassi, 
fosfato



Alcool

R1 e R2 = 14- 24 C

(Diacilglicero-3-fosfato)

-OH

OH

OH





O=C

R

Fosforil colina



o
glucoso

GANGLIOSIDI: catena ramificata di sette residui saccaridici



FOSFOLIPIDI
I fosfolipidi costituiscono circa il 40% delle Mb. cellulari(l'altro 60% 
sono proteine).

Fosfolipidi: proprietà biologiche

Sono i costituenti principali delle membrane cellulari.

Leg. Code Apolari:
Interazioni idrofobiche
Forze di Van der waals
Leg. Teste Polari:
Leg idgrogeno e interazioni elettrostatiche









COLESTEROLO



Steroidi
• Acidi biliari

• Ormoni steroidei:

- Corticosteroidei (cortisolo, aldosterone,etc)

- Androgeni (testosterone) 

- Estrogeni (estradiolo)

- Progestinici (progesterone)
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Digestione, assorbimento e trasporto dei lipidi
• Lipidi = trigliceridi, fosfogliceridi, colesterolo, esteri del colesterolo

• Lipidi = 20-40% delle calorie assunte con la dieta

• Assorbimento: - Emulsionamento; - Idrolisi

Digestione, assorbimento e trasporto dei lipidi


