Indagine biologica: elevato livello di organizzazione delle
strutture coinvolte.

L’ organizzazione biologica si basa su una gerarchia di livelli
strutturali
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Organizzazione gerarchica nelle strutture biologiche

3: cellula Numerosi organuli 4: Tessqto. A.SSOCI?Z}Or}l-dl
cooperano in una elementi funzionali simili

unita morfologico-
funzionale definita CELLULA

2: Organulq i WS ey 6: Organismo.
Clorofilla si ' P o o albero membro
organizza con 5 Organo. Diversi tessuti di una comunita
altre proteine 4. associati secondo una precisa biologica composta
in una sede ben §# organizzazione da diversi individui
specifica per
ottimizzare la
funzione

1: molecola della clorofilla
con una struttura molto complessa



Esempio: Gli impulsi nervosi regolano e coordinano 1 movimenti
del corpo umano, sono trasmessi dalle cellule nervose o neuroni
che a loro volta sono organizzati in una rete di enorme complessita
(encefalo). Nell’encefalo non c1 sono solo neuroni ma anche cellule
che costituiscono il tessuto connettivale con funzione protettiva.
L’encefalo, 1l connettivo , il midollo spinale ed 1 nervi: Sistema
nervoso centrale e periferico



Atomo: piu piccola quantita di materia che mantiene le proprieta

di un elemento.

E’ costituito da particelle subatomiche: neutrone, protone ed elettrone
Gl elettroni ruotano attorno al nucleo con velocita simile a quella
della luce formando una nube attorno al nucleo

La carica positiva del nucleo € necessaria per mantenere gli elettroni
attorno al nucleo
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Gli atom1 di un particolare elemento hanno tutti lo stesso numero
di protoni che ¢ uguale al numero di protoni e corrisponde al peso

atomico: 1n basso a sinistra).

numero di1 massa (alto a sn)= numero di protoni + numero di protoni.

Numero di massa- numero di atomico= n° di protoni.

23
2Na

Il protone ed 1l neutrone pesano circa 1D, quindi 1l n° di massa equivale
al peso atomico



Gli elettroni che ruotano attorno al nucleo hanno una certa Energia
che viene definita come E potenziale ossia capacita di compiere lavoro

La materia in natura ha la tendenza a spostarsi da E> a E<,

La stessa cosa vale per gli elettroni, dal momento che sono carichi
negativamente sono attratti dal nucleo. Tanto piu sono distanti dal
nucleo quanta piu E potenziale possiedono

Sono permessi solo cambiamenti di E potenziale da un livello
energetico ad un altro con E potenziale minore, con conseguente
liberazione di E.

Terzo livello [guscio)
energetico

Secondo livello [guscio)
energetico

Energia
sasortita

L

Primo livello [guscio}
energetico

Erergia
perduta

MNucleo del'atomo



I1 comportamento chimico di un atomo dipende dal numero
di elettron1 presenti nel livello energetico piu esterno che
vengono definiti elettron1 di valenza.

ldrogeno (ssigeno Azoto Carbonio
falenza = 1) hvalenza = 2) [valenza = 3 lvalenza = 4]

Gl1 atom1 s1 combinano per formare molecole, le molecole s1

combinano per formare composti.



Molecole diverse si uniscono per formare 1 composti

1 legami con cui possono combinarsi gli atomi e le molecole tra di
Loro possono essere definiti come:

[Legami covalenti: compartecipazione di una coppia di elettroni

di valenza

Polari: nel caso dell’H20, 1’O2 molto elettronegativo, attrae verso di
se gli elettron1 di legame molto di piu rispetto all’atomo di H,
quindi I’O viene ad assumere una parziale carica negativa e I’'H
parziale carica positiva.

Apolari:gh elettroni di legame sono condivisi in modo simmetrico

HaO



Legami 1onici: I’atomo piu elettronegativo strappa un elettrone di
Valenza. Tipico dei sali

Ma Cl Mat crr
Atomo di sodio Atomo di cloro lone sodio lone cloruro
(LN catione) (LN anione)
T

Cloruro disodio NaCl)



A volte 1 legami possono essere delle interazioni deboli, come
Ad esempio 1l legame ad H, le forze di Van der Waals.

. Abomi

Cuesto legame a idrogeno settronegatii

kega un atomo di idrogeno
di una molecola

di acqua (H;0]

con I'atomo di azoto

di una molecola

di ammoniaca (NH3).




Lo studio de1 composti del Carbonio ¢ definito Chimica Organica

Una cellula ¢ costituta per 11 70-90% da H20, la restante parte ¢
costituita da composti a base di atomi1 di C. Il DNA, le proteine,

1 carboidrati € 1 lipidi sono costituiti da atomi di Carbonio
diversamente legati tra 1 loro e da atomi di altr1 elementi quali: H, O,
N, SeP.

Lo scheletro delle molecole organiche ¢ formato da catene carboniose
Tali scheletri possono essere di lunghezza diversa , lineari, ramificate
o ad anello.



Formula Formula Modello a biglie Modello

molecolare di struttura ¢ bastonecini compatto
|

cHy H—o—H O ‘9
H

{a) Metano. Cuando un atomo di carbonio forma quattro legami semplici, la molecola
ha fomma tetrasdrica.
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ib) Etano. Lina molecola pud avere pitl di un gruppo etrasdrico formato da atomi unit
da legami samplici. (L’etano consiste di due di questi gruppi.)

H\\G C/H
o = Q O
et H"f \‘H

{c) Etene jetilene). Quando dus atomi di carbonio sono uniti da un doppio legames, tutt
gli atormi uniti & tali atomi giacciono nel medesimo piano.
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(a) Lunghezza. Gli scheletri carboniosi hanno lunghezza wariabile.
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ib) Presenza di ramificazioni. Gli scheletr possono essere linear
o mEmificet,
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ic) Presenza di doppi legami. Lo scheletro pud conteners
doppi legami, che possono avers localizzazione variabie .
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(d) Presenza di anelli. Alcuni scheletn carboniosi sono dispost
a fommare anelli, (Le formule di struttura abbreviate non mostrano
gligtomi di carbonio cel'arello & gli stomi di idrogeno a essi legati)



Le caratteristiche di una molecola organica possono essere cambiate
quando uno o piu atomi di H legati allo scheletro carbonioso di un
1drocarburo possono essere sostituiti da altri gruppi di atomi , detti
gruppi funzionali.

R-OH ossidrile polare carico negat.

R-CHO carbonilico esterno

R-CO chetone interno

R-COOH carbossilico molto polare

R-NH2 aminico possono acquistare H+ (carico pos.)
R-PO4H2 fosfato (ac. Nucleico)

R-SH tiol1 (contributo strutturale)

R-CH3 metilico apolare

R-restante parte della molecola



Le prouteine e gl acidi nucleici sono delle macromolecole, formate
dall’associazione di monomeri

HO—{SRE— i - H HOQ — —H

Breve polimero KM onomera non legato

S {0
La disidmtazione dlontana una mokecol
di azqua formando un nuowo kegame

HO—— e -

Falimera pil lungo

{a] La reazione di disidratazione nella sintesidi un polimero.
Allaggiunta di ogni monomero viens rimossa una molecola di azgua

/ﬁ H,O
HO—SE— S |
L'idrolisi aggiunge una molkecola d'acgua,
rompendo un legame
HO— S HO — =

b} Idrolisi di un polimero.
L'imverso della disidmtazions, l'idrolisi, consiste nella rottura
cei legami tra monomeri per aggiunta di molecaole di azgqua,



CARBOIDRATI

Gli zuccheri, gli amidi e la cellulosa: costituiscono una riserva di
Energia, formati da C, H e O, sono idrati di C.

Se si1 tratta di una sola molecola di zucchero: monosaccaride

Se due molecole legate con legame glucosidico: disaccaride

Se piu molecole: polisaccaride

I monosaccaridi sono gli zuccher1 piu semplici formati da 3 a 7 atomi
di C

Il composto a 3C piu comune: gliceraldeide

5C: ribosio e desossiribosio

6C: glucosio, fruttosio e galattosio: esosi

Disaccaridi:

Maltosio: 2 glucosio, saccarosio: 1 glucosio ed un fruttosio, lattosio, 1
Glucosio ed 1 galattosio

Condensazione ed 1drolisi
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Polisaccaridi: Sono piu abbondanti (amidi, glicogeno, cellulosa)
costituiti da unita ripetute di uno zucchero semplice ( come ad es.

1l glucosio) che puo formare catene linear1 o ramificate, molto diverse
tra di loro; quelli che sono facilmente scindibili hanno ruolo di riserva
energetica, gli altr1 strutturale.

Amido: costituito da n unita di alfa-glucosio (vegetali, riserva,
accumulato nei plastidi)

Amido si distingue in amilosio (non ram.) ed amilopectina (ram) piu
comune.

Glicogeno: forma di accumulo di glucosio nelle cellule animali. Molto
Ramificato, ¢ piu idrosolubile rispetto all’amido vegetale.

Cellulosa: 1l piu abbondante dei polisaccaride,insolubile, monomeri d:
beta-glucosio, ruolo strutturale, insolubile, I’uomo e la > parte degli
animali non possiedono enzimi per idrolizzarla.
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LIPIDI:

Sono dei composti non definiti dalla struttura ma sono accomunate dal
fatto di essere solubili in solventi apolari e relativamente insolubili

in H20. Costituiti di C e H poco O.

Tra 1 lipidi p1u importanti c1 sono 1 grassi neutri, 1 fosfolipidi, gli steroidi,
1 carotenoidi, e le cere.

Funzioni: carburanti biologici, composti strutturali nelle mem. Biol.
Ormoni.

Trigliceridi: lipidi piu abbondanti negli esser1 viventi, Riserva di
Energia (piu del doppio dei carboidrati).

Acidi grassi: n° part di C

Saturi: Atomi di C completamente saturati con H, solidi

Insaturi: doppi legami tra due C adiacenti, liquidi,

(ac. Linoleico e arachidonico).
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{b) La molecola di un grasso (triacilglicerolo)



Gocciolineg di gresso (colorate in rosso)

iy

{a) Una molecola di grasso ib) Cellule adipose di mammifero
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Fosfolipidi: molto importanti definitt ANFIPATICI perché hanno una
estremita idrofila ed una idrofoba

‘|3 Colina
|H2

2 | o=
= o)

2 |

- D=T_D Fosfato
3 o

2 |

CH, — CH—CH .
) L : Gliceralo
i  —
o C=0
Acidi grassi

<r>———ﬁgmwmu

?—Gade idrofolks

[c) Simholo di un fosfolipide

[-—1

Testa idrofila
AN N TS s "f—‘:’

{a) Formula di struttura ib) Modello compatto



ja) Micella
Coda idrofoba

k) Doppio
?:;?E:I'ipidicn %Mg&g . 4 \-UJ kS ,fu



Carotenoidi: pigmenti gialli e rossi contenuti nei plastidi delle cellule
vegetall.

Steroidi: sono formati da 4 anell1 di atomi di C uniti tra di loro (3 anelli
a 6C e 1 aS5C. Tra1 piu comuni il colesterolo, 1 sali biliari, gli ormoni
sessuali.

Colesterolo: molto utile perché costituisce le membrane cellulart ma se
in eccesso causa 1l deposito di placche sulle arterie.
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Terminale carbossilico

Proteine: Sono 1 componenti piu versatili
Ruolo Strutturale, Nei meccanismi di difesa,
nel movimento, nella regolazione metabolica,
ne1 processi 1n generale, di riserva, di trasporto.

Sono costituite da aminoacidi con un gruppo
NH2 e COOH legati allo stesso Calfa.
Esistono 20 aa diversi con R diverso.

A seconda delle proprieta delle catene laterali ghi
Aa possono essere divisi 1n:

Non polar1: + 1drofobici

Polari1: + idrofilici
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Gli aa s1 legano tra loro attraverso un legame peptidico
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Interazioni della sequenza primaria

Interazioni idrofobiche
(associazions di gruppi
idrofobi lontano dalle
molecole d acqua) &
interazioni di

E|3H = lj van der Waals
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Strutture secondarie e terziarie
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Struttura quaternaria

Catena
polipeptidica

i_atena o

ia) Collageno ib) Emoglobina

Proteine fibrose proteine globulari
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ACIDI NUCLEICI

DNA: geni
Materiale ered.
Quali proteine
devono essere sint.

RNA: trad. proteine

€ Sintesi di mRNA
nel nucleo
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Le basi azotate: C=G, A=T

E:.} Palinuclectids

[8] Compone ntl de | nuclectidl



La doppia elica del DNA
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