
I componenti chimici delle cellule

Piccole molecole

Macromolecole



Piccole molecole





C, H, N ed O costituiscono 
quasi il 99% del peso di una 
cellula
Il 70 % della massa di una 
cellula è costituito da acqua
Quasi tutto il resto delle 
molecole è dato da composti 
del carbonio (chimica 
organica)
Il C tende a formare 
molecole grandi, con i 4 
elettroni esterni può formare 
4 legami covalenti forti, può 
congiungersi ad altri atomi di 
C a formare catene o anche 
strutture cicliche
Anche H, N ed O possono 
formare legami forti 
covalenti

























I legami deboli mediano il riconoscimento 
fra le macromolecole













Macromolecole



Le subunità si legano per condensazione



Zuccheri









C6H12O6 +    6O2 6CO2 +    6H2O    +    energia

Si accumulano energia (ATP) e potere riducente (NADH)

Glicogeno - Amido



Acidi grassi

Catena idrocarburica idrofoba

Gruppo carbossile acido, ionizzabile in 
soluzione, che dà luogo facilmente ad 
esteri ed ammidi

Differiscono fra loro per la lunghezza 
della catena idrocarburica e per la 
posizione ed il numero degli eventuali 
doppi legami 

Rappresentano un nutrimento molto 
energetico

Nel citoplasma formano goccioline di 
trigliceridi, contenenti 3 catene di acido 
grasso congiunte con una molecola di 
glicerolo







Funzione più importante degli acidi grassi: costruzione delle membrane

Il glicerolo è congiunto a 2 acidi grassi e 
ad un gruppo fosfato, a sua volta 
congiunto ad un piccolo composto 
idrofilo: etanolammina, colina o serina

Un fosfolipide è costituito dunque da una 
coda idrofoba ed una testa polare idrofila







Amminoacidi

Gli ammonoacidi si raggruppano in base alla loro catena laterale, a seconda 
che sia:
ACIDA
BASICA

POLARE MA NON CARICA
APOLARE









Nucleotidi





I nucleotidi possono fungere da trasportatori di energia

ATP adenosina trifosfato

Il suo fosfato terminale viene saldato al resto della molecola grazie 
all’ossidazione degli alimenti e può essere facilmente separato per 

idrolisi liberando energia





I nucleotidi possono combinarsi 
con altri gruppi per dare coenzimi

I nucleotidi possono essere 
usati come vettori specifici di 

messaggi intracellulari



Acido ribonucleico (RNA)   /   Acido deossiribonucleico (DNA)



L’ordine e l’energia biologici





L’energia chimica si trasferisce dalle piante agli animali





Le reazioni necessarie per passare ad uno stato energetico 
più favorevole, spesso richiedono un’energia di attivazione

Esistono specifici catalizzatori proteici, gli enzimi, capaci di 
ridurre tale energia di attivazione, stabilendo quale dei 

possibili percorsi alternativi sarà effettivamente imboccato







Le reazioni chimiche sintetiche o anaboliche, che creano ordine 
biologico, vengono accoppiate con quelle degradative o cataboliche, 

dalle quali si ricava energia



Ad esempio …

Ossidazione diretta 
del glucosio a CO2 e 

H2O, con sola 
produzione di calore

Tale reazione è 
accoppiata con 

un’altra, ad esempio 
la sintesi di ATP

L’energia più 
versatile, ATP, può 

servire a promuovere 
altri processi cellulari



Ma cosa significa reazione favorita o reazione sfavorita?

ENERGIA LIBERA (G)

Una reazione può svolgersi spontaneamente solo a patto di risolversi 
in un incremento netto del disordine dell’universo

L’incremento di disordine si manifesta come produzione di calore, 
dissipamento di energia termica, che si misura in termini di:

Le sue variazioni, ΔG, misurano la quantità di disordine creata 
nell’universo quando si svolge una reazione







Le reazioni biosintetiche, sfavorite, sono spesso direttamente accoppiate 
con l’idrolisi dell’ATP, che si accompagna ad una G negativa e grande







Al trasferimento di specifici gruppi chimici partecipano i coenzimi, 
fortemente trattenuti alla superficie di vari enzimi, per la cui attività 

risultano essenziali

La biosintesi richiede potere riducente: per costruire molecole biologiche, la 
cellula ha bisogno, fra l’altro, di effettuare una serie di reazioni riduttive che 

richiedono l’assunzione di energia chimica.

Le cellule incanalano l’energia chimica ricavata dal catabolismo nella sintesi 
di NADH 

NADH e NADPH sono portatori di potere riducente, il primo agendo in 
associazione con enzimi che catalizzano reazioni cataboliche, il secondo 

reazioni biosintetiche


