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I Carboidrati sono le macromole biologiche più diffuse sulla  

Terra. 

 

Essi possono essere distinti, da un punto di vista funzionale, 

in : 

 

-carboidrati con funzione di riserva energetica 

 

-carboidrati con funzione di struttura e protezione 

 

-carboidrati con funzione di riconoscimento 
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Le seguenti caratteristiche chimiche e strutturali dei 

carboidrati rendono possibili le loro funzioni: 

-l’esistenza di uno o più centri di asimmetria; 

-l’assunzione di una struttura lineare o ad anello; 

-la capacità di dare origine a strutture polimeriche; 

-la possibilità di formare legami idrogeno multipli con 

le molecole dell’ambiente circostante.   



La formula :  

  (CH2O)n 

 

definisce un carboidrato 

 

Per n = 3  si ha il più piccolo dei rappresentanti di questa 

classe 

 

C3H6O3 = gliceraldeide 

 

Per n = 6 si ottiene il più comune zucchero utilizzato per 

produrre energia 

 

C6H12O6= glucosio 
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I Carboidrati sono definiti in maniera più precisa come : 

 

1) Poliidrossialdeidi 

 

2) Poliidrossichetoni 
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La presenza di un gruppo aldeidico o chetonico e di tanti gruppi  

ossidrilici, lungo lo scheletro delle molecole saccaridiche,  

influenza il comportamento chimico dei Carboidrati. 
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Sulla base della loro struttura i Carboidrati sono classificati in: 

 

-Monosaccaridi 

 

-Oligosaccaridi 

 

-Polisaccaridi 

I Monosaccaridi sono i carboidrati più semplici che  

non possono essere ulteriormente idrolizzati. 
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Le tre classi di Carboidrati sono in relazione attraverso  

la reazione di idrolisi : 

 

Polisaccaride  Oligosaccaride Monosaccaride 
H* 

H2O H2O 

H* 

(C12H20O10)n nC12H22O11 2nC6H12O6 

amido maltosio glucosio 

Un esempio : 

nH2O 

H* 

nH2O 

H* 
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Due monosaccaridi : glucosio e fruttosio 
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Un oligosaccaride: il maltosio 
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Un polisaccaride : il glicogeno 
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Due monosaccaridi : glucosio e fruttosio 
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Le seguenti caratteristiche chimiche e strutturali dei 

carboidrati rendono possibili le loro funzioni: 

-l’esistenza di uno o più centri di asimmetria; 

-l’assunzione di una struttura lineare o ad anello; 

-la capacità di dare origine a strutture polimeriche; 

-la possibilità di formare legami idrogeno multipli con 

le molecole dell’ambiente circostante.   
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I carboidrati sono molecole chirali  



La gliceraldeide, il piu semplice degli aldosi, ha un atomo di  

carbonio che è definito chirale o asimmetrico. 

 

 

I diversi sostituenti sull’atomo di carbonio rendono possibile 

l’esistenza di due forme di gliceraldeide. 

 

 

Queste due forme sono chiamate stereoisomeri o forme  

otticamente attive o ancora enantiomeri. 

 

Una molecola che ha n centri chirali allora può generare 

2n stereoisomeri. 
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La complessità della famiglia dei carboidrati aldosi è determinata  

dalla molteplicità di molecole che differiscono per la posizione di 

uno o più gruppi sostituenti dei diversi atomi di carbonio. 

 

Esistono tre differenti tipi di stereoisomeri : 

 

 -enantiomeri = D-glucosio e L-glucosio  

 

 -diastereoisomeri = D-glucosio e D-talosio 

 

 -epimeri = D-glucosio e D-mannosio 
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Enantiomeri del glucosio 
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epimeri  diastereoisomeri 

Nomenclatura e classificazione dei carboidrati 
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Epimeri della molecola di glucosio  



C
o
rs

o
 d

i 
B

io
ch

im
ic

a 
I Carboidrati 



C
o
rs

o
 d

i 
B

io
ch

im
ic

a 
I Carboidrati 



C
o
rs

o
 d

i 
B

io
ch

im
ic

a 
I Carboidrati 



C
o
rs

o
 d

i 
B

io
ch

im
ic

a 

I Carboidrati 



La complessità della famiglia dei carboidrati chetosi è determinata  

dalla molteplicità di molecole che differiscono per la posizione di 

uno o più gruppi sostituenti dei diversi atomi di carbonio. 

Esistono tre differenti tipi di stereoisomeri : 

 

 -enantiomeri = D-fruttosio e L-fruttosio  

 -diastereoisomeri = D-fruttosio e D-sorbosio 

 -epimeri = D-fruttosio e D-tagatosio 
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Enantiomeri del fruttosio 
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epimeri  diastereoisomeri 
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Le seguenti caratteristiche chimiche e strutturali dei 

carboidrati rendono possibili le loro funzioni: 

-l’esistenza di uno o più centri di asimmetria; 

-l’assunzione di una struttura lineare o ad anello; 

-la capacità di dare origine a strutture polimeriche; 

-la possibilità di formare legami idrogeno multipli con 

le molecole dell’ambiente circostante.   



La complessità della famiglia dei Carboidrati aumenta ancora 

di più con la possibilità di formare composti ciclici. 

 

La capacità di formare strutture cicliche con la creazione  

di un centro di asimmetria aggiuntivo è un ulteriore modo di 

arricchire la categoria dei Carboidrati. 

 

I gruppi alcolici presenti nei Carboidrati possono facilmente  

reagire con le aldeidi a formare emiacetali. 
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Formula di Fisher Formula di Haworth 



C
o
rs

o
 d

i 
B

io
ch

im
ic

a 

I Carboidrati 

E’ tipica dei composti ciclici, quali il cicloesano 
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Le seguenti caratteristiche chimiche e strutturali dei 

carboidrati rendono possibili le loro funzioni: 

-l’esistenza di uno o più centri di asimmetria; 

-l’assunzione di una struttura lineare o ad anello; 

-la capacità di dare origine a strutture polimeriche; 

-la possibilità di formare legami idrogeno multipli con 

le molecole dell’ambiente circostante.   



I Monosaccaridi possono dare origine a composti saccaridici 

derivati :  

 

 -zuccheri acidi 

 -zuccheri con funzione alcolica 

 -amminozuccheri 

 -zuccheri desossi 

 -esteri degli zuccheri  (o fosfoesteri ) 

 -glicosidi (o acetali e chetali) 
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Zuccheri acidi 
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Zuccheri acidi 
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Zuccheri Acidi 
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Amminozuccheri 
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Amminozuccheri 
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Amminozuccheri 
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Amminozuccheri 
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Amminozuccheri 
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Amminozuccheri 
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Zuccheri con funzione alcolica o alditoli 
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Zuccheri con funzione alcolica o alditoli 
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Le seguenti caratteristiche chimiche e strutturali dei 

carboidrati rendono possibili le loro funzioni: 

-l’esistenza di uno o più centri di asimmetria; 

-l’assunzione di una struttura lineare o ad anello; 

-la capacità di dare origine a strutture polimeriche; 

-la possibilità di formare legami idrogeno multipli con 

le molecole dell’ambiente circostante.   



Gli oligosaccaridi più semplici e più noti sono i disaccaridi. 

 

Essi sono formati dall’unione di due monosaccaridi tenuti 

insieme da un legame O-glicosidico. 

 

Si distinguono tra i disaccaridi : 

 

 -il maltosio (derivato dall’amido ed usato nella  

         fabbricazione della birra) 

 -il saccarosio (lo zucchero da tavola) 

 -il lattosio (contenuto nel latte) 
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Da un punto di vista strutturale i Polisaccaridi sono distinti in : 

 

 -omopolisaccaridi che sono formati dall’unione di un solo 

 tipo di monosaccaride ( i glucani derivano dal glucosio 

 i mannani dal mannosio…) 

 

 -eteropolisaccaridi che sono formati da più tipi di  

 monosaccaridi ( glucosio, amminozuccheri, zuccheri acidi…) 
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Da un punto di vista funzionale i polisaccaridi possono  

essere distinti in : 

 

 -materiale di deposito (amido, glicogeno) 

 

 -componenti strutturali (chitina, cellulosa) 

 

 -composti con ruoli protettivi (acidi ialuronici, 

 peptidoglicano) 

  

 -composti polisaccaridici con ruolo di riconoscimento e 

  comunicazione cellulare 
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Amido 
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Amilosio 
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Amido 
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Amilopectina 
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Glicogeno 
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Glicogeno 
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Amilosio 
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Cellulosa 
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Chitina 



Nello spazio extracellulare, fra le cellule e nei tessuti, esiste 

una matrice gelatinosa e densa che tiene unite le cellule,  

permettendo il passaggio di sostanze, la diffusione dell’ossigeno. 

 

Questa matrice è composta da un intreccio di eteropolisaccaridi 

e di proteine fibrose, tra le quali il collageno e fibronectina. 

 

Gli eteropolisaccaridi sono composti da glicosamminoglicani: 

 

 -acido ialuronico 

 -condroitin4-solfato 

 -cheratan-solfato 

 -eparan-solfato 

 -dermatan-solfato 
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I polisaccaridi formati da diversi tipi di monosaccaridi 

a cui sono associati residui amminici sono presenti  

nelle pareti cellulari dei batteri. Essi conferiscono una notevole 

resistenza che protegge i batteri dall’aumento della pressione  

osmotica. 

 

Il peptidoglicano è il componente rigido delle pareti cellulari 

dei batteri ed è formato da unità alternate di N-acetilglucosammina 

 e di acidoN-acetilmuramico uniti da legami glicosidici. 
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Il peptidoglicano è il componente rigido delle pareti 

cellulari dei batteri  
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Un batterio gram positivo : Staphilococcus aureus 
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Un batterio gram negativo : Escherichia coli 



I polisaccaridi complessi sono fondamentali anche per altre 

funzioni. Infatti, essi sono: 

 

 -segnali per la localizzazione delle proteine 

 -mediatori di interazione tra cellule e matrice 

 -mediatori di riconoscimento tra cellule  

 -molecole di adesione 

 -molecole coinvolte nella risposta immunitaria 

 -composti coinvolti nella coagulazione  

 -componenti nel processo di cicatrizzazione. 

 

 I polisaccaridi, perciò, rivestono un ruolo informazionale 

e, per questo motivo, le porzioni saccaridiche sono complessate,  

in genere, con porzioni proteiche o lipidiche.   
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Le Glicoproteine contengono uno o più oligosaccaridi complessi 

legati covalentemente ad una proteina 

 

I Proteoglicani sono formati da una parte saccaridica costituita  

da un glicosamminoglicano (condroitin-solfato per es.) ed un nucleo 

proteico 

 

I Glicolipidi sono lipidi di membrana che possiedono però come teste  

idrofiliche molecole oligosaccaridiche 
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Le Glicoproteine  
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Glicoproteine O-linked 

 

-Mucine 

 

-Proteine antigelo  

 

-Antigeni dei gruppi 

  sanguigni. 

 

 

Glicoproteine N-linked 

 

-Immunoglobuline 

 

-Ormoni peptidici 

 

-Ovalbumina 
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I Proteoglicani più diffusi : 

 

1)I Sindecani che hanno un dominio transmembrana singolo e 

un dominio extracellulare contenente cinque catene di eparansolfato  

o condroitinsolfato; 

 

2) I  Glipicani  che hanno un ancora lipidica ed una porzione proteica 

 extracellulare dotata di tre catene di glicosamminoglicani. 
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Struttura di un Proteoglicano  



I Proteoglicani  
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Un Sindecano  
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I glicolipidi  
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