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Il corso sarà così articolato:

1

Lezioni: 

2h, 2 volte la settimana

Martedì 15:30-17:15

Giovedì 15:30-17:15

2

Esercitazioni edificio 
fiore di Botta 

(ref. Alice Lacombe, M. 
Semenzato); esperienze 
di laboratorio

3

Esame scritto a 
risposta multipla + risp. 
Aperte (3), 

per le date vedi 
sessione d’esame



Libri di testo



TESTO IN ADOZIONE
Principi di biochimica

TESTI CONSIGLIATI

I principi di biochimica di Lehninger, Zanichelli

David L Nelson, Michael M Cox

Biochimica

Jeremy M Berg, John L Tymoczko, Lubert Stryer

Biochimica, McGraw-Hill

Moran et al. 

Fondamenti di Biochimica, Zanichelli

Voet, Voet, Pratt

Le basi della biochimica, Zanichelli

Pamela C Champe, Richard A Harvey, Denise R Ferrier

Chimica generale - Chimica organica - Propedeutica biochimica

Katherine J. Denniston, Joseph J. Topping, Robert L. Caret



Fonti digitali per lo studio:

Associato al testo Zanichelli “Principi di biochimica” 

 - è possibile Registrarsi in myZanichelli e accedere alle risorse digitali 



Appunti di chimica delle biomolecole / chimica organica:

CORSO DELLO SCORSO ANNO

Risorse interattive/websites: Western Oregon University

https://wou.edu/chemistry/courses/online-chemistry-textbooks/

E molti altri….



Programma del corso

• Introduzione alla biochimica

• Composizione chimica della materia vivente

• Struttura delle macromolecole:
• Proteine

• Acidi nucleici

• Lipidi e membrane

• Carboidrati

• I legami covalenti, ionici e le interazioni non covalenti

• L’acqua

• Gli enzimi, i meccanismi e la regolazione dell’attività enzimatica

• Struttura e funzione dei principali cofattori proteici

• Principi di bioenergetica e ruolo dell’ATP

• Biosegnalazione e trasduzione del segnale



Biochimica

Descrive ed investiga i fenomeni biologici in 

termini di Composizione, Struttura, Attività

Lo studio della biochimica è lo studio della 

struttura e l’interazione di tutte le molecole 

che compongono i viventi e mettono in atto 

qualsiasi processo biologico: Biochimica è 

descrizione della loro struttura e attività 

biologica!



Biochimica

• Tutti gli organismi viventi utilizzano le stesse 
classi di biomolecole e  tutti utilizzano 
l’energia disponibile in pochi modi spesso 
molto conservati

• Le reazioni metaboliche principali sono 
molto conservate in tutti gli organismi (dal 
batterio all’uomo troviamo moltissimi processi 
comuni )

• L’organizzazione delle biomolecole è 
gerarchica: dalle più semplici alle più 
complesse

• Le molecole complesse sono spesso polimeri 
di molecole più semplici





Andamento del volume atomico degli elementi della 
tavola periodica 



Elementi e composti negli organismi

Gli elementi chimici che costituiscono gli esseri viventi sono tra coloro che

costituiscono il nostro pianeta e che si trovano in tutto l’Universo.

Ciò che è notevolmente differente è l’abbondanza relativa con la quale essi si ritrovano

nei tessuti viventi.

CHNOPS:
Mentre nell’Universo dominano idrogeno ed elio, le molecole biologiche

sono costituite da 25-30 elementi della tavola periodica, di cui 6 sono i più

abbondanti: carbonio, ossigeno, idrogeno e azoto, ed in seconda battuta, da

fosforo e zolfo (i cui simboli chimici sono CHNOPS).



Soltanto 25-30 dei 90 e più elementi naturali 

sono essenziali per gli organismi viventi





Perché proprio il carbonio?



PERCHE’ IL CARBONIO COSTITUISCE LO SCHELETRO DI TUTTE LE 

BIOMOLECOLE?

L’atomo di carbonio può formare fino a 4 legami covalenti. Inoltre ha una forte tendenza 

a concatenarsi in lunghe catene carboniose. Tali proprietà gli consentono di formare un 

enorme numero di di composti e combinazioni possibili. 

Una proprietà analoga è condivisa dal Silicio anche se i legami C-C sono più stabili (C-C: ≈83 

kCal/mol) ed i corrispondenti ossidi di Si sono tendenzialmente insolubili. Al contrario la CO2 si 

solubilizza in H20 dando luogo ad equilibri di dissociazione in cui si formano ioni bicarbonato. 

Per questa ragione il Carbonio ha avuto probabilmente un vantaggio strardinario nelle prime 

fasi in cui si è originata la vita.



CARBONIO e 
BIOMOLECOLE

La chimica degli organismi 
viventi è organizzata intorno 
all’elemento carbonio (>50% 
del peso secco della cellula).

La varietà di composti 
organici presenti negli 

organismi viventi (proteine, 
zuccheri, lipidi) è possibile 
grazie alla varietà di atomi 

che possono essere legati allo 
scheletro del carbonio.



Video Ibridazione del carbonio



Valenza (numero di elettroni nel guscio più esterno) 
dei principali elementi delle molecole organiche



Il carbonio può produrre 

legami multipli:

1. singoli con gli atomi di H

2. doppi con gli atomi di O e N

3. singoli, doppi o tripli con 

altri atomi di C



La rotazione intorno al legame singolo C-C è libera, 
anche se non tutti i tipi di sustituenti implicano la 

medesima libertà rotazionale



Ibridazione sp3 – Singolo legame

Metano CH4



La rotazione intorno al legame singolo C-C è libera, 
a meno che entrambi gli atomi di C non siano legati a 

gruppi molto ingombranti o carichi



Ibridazione sp2 – Doppio legame

L’orbitale p non coinvolto nell’ibridazione si
dispone perpendicolarmente al piano dei
tre orbitaliibridi sp2

Etilene



Il legame doppio è più corto e più rigido, 
non consente rotazione intorno al suo asse



Le biomolecole hanno dimensioni e strutture tridimensionali 
caratteristiche, che derivano sia dallo scheletro carbonioso 

che dai gruppi funzionali sostituenti

La conformazione tridimensionale delle
molecole dipende dalla disposizione nello
spazio dei diversi gruppi funzionali che
sono liberi di assumere posizioni diverse
nello spazio (senza rompere legami, ma
basandosi soltanto sulla libertà di
rotazione) ed è determinante per le loro
interazioni

Esempi di rappresentazione tridimensionale:



ISOMERIA 

Il carbonio La grande versatilità del C fa sì che molecole 
policarboniose formate dagli stessi atomi possa esistere in 
diverse forme dette isomeri

Le forme isomeriche possono essere: 
• Di struttura 
• Ottica 
• Geometrica



Il carbonio

La grande versatilità del C fa si che molecole policarboniose formate dagli stessi 

atomi in natura e numero (=stessa formula bruta) possa esistere in diverse forme 

dette isomeri.

Le forme isomeriche possono essere:

•Di struttura

•Ottica

•Geometrica

formula bruta identica, 

stessa connettività, ma la 

diversa orientazione 

spaziale degli atomi

formula bruta identica 
ma diversa connettività

Gli isomeri 

conformazionali 

sono convertibili per 

semplice rotazione 

attorno ad un 

legame C-C



ISOMERI OTTICI: ENANTIOMERI 

L’atomo di carbonio si lega a 4 atomi o meglio sostituenti tutti 
differenti fra loro e per ragioni puramente geometriche si 
dispongono in maniera l’una speculare all’altra. 
Essi sono distinguibili l’uno dall’altro perché non 
sovrapponibili/speculari. In genere hanno lo stesso punto di 
fusione, ebollizione, etc…ma cambiano le loro proprietà fisiche e la 
loro reattività i fenomeni in cui reagiscono con componenti o 
reagenti asimmetrici (es: proprietà ottiche ossia la capacità di 
ruotare un fascio di luce polarizzata di opportuna lunghezza 
d’onda). 

Se una molecola ruota il piano della luce 
polarizzata in senso orario - quindi da 
sinistra a destra - è detta destrogira.
Se, invece, la molecola ruota la luce in 
senso antiorario - quindi da destra a 
sinistra - è definita levogira.



CENTRO CHIRALE: ATOMO DI CARBONIO CON 4 SOSTITUENTI DIVERSI E’ DETTO ASIMMETRICO

1 atomo di Carbonio = 2 stereoisomeri
n centri chirali = 2n steroisomeri



ENANTIOMERI vs DIASTEREOISOMERI



ISOMERI GEOMETRICI 
Isomero cis ed isomero trans. 
Cis ha i sostituenti sullo stesso piano, trans su piani opposti.



Gli isomeri geometrici o cis-trans differiscono per la disposizione dei gruppi sostituenti 
rispetto al doppio legame intorno al quale non è possibile la rotazione.

Ruoli diversi anche se struttura chimica simile → es. sito enzima





I GRUPPI FUNZIONALI 

Data la grandezza delle molecole biologiche, è bene definire alcuni gruppi molecolari 
molto frequenti, che costituiscono spesso lo scheletro delle macromolecole biologiche. 
In genere questi gruppi si formano grazie all’addizione di sostituenti delle catene 
policarboniose contenenti ossigeno o azoto. 

Il gruppo funzionale spesso «dona» le sue caratteristiche chimiche alla molecola che va a 
costituire. E cosa ancora più importante, può costituire delle estremità reattive sulla 
molecola che le consentono di legarsi ad altre molecole ad essa complementari portando 
a strutture sempre più complesse. 

PRINCIPALI:
• L’ossidrile –OH 
• Il carbonile >C=O 
• Il carbossile –COOH 
• Il gruppo fosfato –H2PO4 
• Il gruppo amminico –NH2 
• Il sulfidrile –SH 
• I gruppi/sostituenti idrofobici –CH e aromatici/eteroaromatici



Le proprietà chimiche di un composto organico sono determinate 
principalmente dal suo (o dai suoi) gruppi funzionali

I gruppi funzionali rappresentano il centro di reattività chimica delle 
molecole.

Molte biomolecole sono polifunzionali, poichè contengono due o più 
gruppi funzionali.

E’ molto importante osservare che gli atomi di Carbonio dello 
scheletro carbonioso hanno diversa reattività in funzione dello Stato 
di Ossidazione che presentano.





















STATI DI OSSIDAZIONE DEL CARBONIO
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