
IL PROTOPLASMA 

e le bio-macromolecole 





Il Protoplasma è composto per: 

 

- 75-85% di acqua 

- 10-20% di proteine 

- 2-3% di lipidi 

- 1-1,5% di acidi nucleici 

- 1% di carboidrati 

- 1-1,5% di materiale inorganico 

 

I componenti chimici possono essere classificati in: 

 

- componenti inorganici (acqua e ioni minerali) 

- componenti organici (proteine, acidi nucleici, carboidrati, 

lipidi) 



L’ACQUA 

È il costituente chimico più 

abbondante della materia 

vivente 

Dal punto di vista chimico 

l’acqua è un composto di 

idrogeno ed ossigeno 

Le proprietà fisiche e 

chimiche dell’acqua sono 

straordinariamente complicate 

e non ancora completamente 

note e capite 

 

 



Sono state elencate almeno  37 anomalie dell’acqua, cioè 

comportamenti anomali che l’acqua ha rispetto ad altri composti 

chimicamente simili: 

 

•alto punto di fusione 

•alto punto di ebollizione 

•alto punto critico 

•alta tensione superficiale 

•alta viscosità 

•si contrae quando fonde 

•la sua densità aumenta all’aumentare   della temperatura (fino a 

3.984°C) 

•bassa compressibilità 

•alto calore specifico 

 



L’acqua nella cellula 

È indispensabile per le attività 
metaboliche della cellula, in 
quanto le reazioni 
enzimatiche avvengono in un 
mezzo acquoso 

L’idratazione varia a seconda degli organismi 

L’acqua può essere in forma : 

Libera, rappresenta il 95% dell’acqua cellulare totale e serve 

come solvente per ioni minerali e come mezzo disperdente 

delle macromolecole del protoplasma. 

Combinata, legata a proteine e zuccheri.  



I SALI INORGANICI 

Sono presenti nella materia vivente dissociati in ioni. 

I cationi più importanti sono: 

Sodio Na+, Potassio K+, Calcio Ca++,Magnesio Mg++;  

gli anioni più importanti sono: 

Cloro Cl-, solfato SO4-, fosfato PO4-, carbonato CO3-, nitrato NO3-
. 

Proprietà fondamentale del protoplasma è che la concentrazione dei diversi ioni 

all’interno della cellula è diversa da quella dei liquidi interstiziali. 

Per esempio, gli ioni K+ e Mg++, predominano nell’interno della cellula, mentre gli 

ioni Na+e Cl-, sono soprattutto localizzati nei liquidi interstiziali. 

Alcuni metalli pesanti, come il ferro, sono presenti in piccola quantità. 

Il manganese, il rame, il vanadio, lo zinco, il nichel, il molibdeno e lo stagno 

sono presenti in piccolissime quantità che tuttavia sono indispensabili per il 

normale svolgimento delle attività cellulari. 



Circa il 20% del protoplasma è costituito da MACROMOLECOLE 

(massa superiore a 10 kDa) 

RUOLI delle MACROMOLECOLE  

Biocatalizzatori Depositi e Portatori 

d’Informazioni 

Riserve di Energie e 

Carbonio 

Proteine/Enzimi 
Polisaccaridi 

Glucani Acidi Nucleici 

DNA/RNA 



Le macromolecole sono costituite da un numero elevato di 

ripetizioni tenute insieme da legami    MONOMERI 

(identici oppure diversi) 

20 differenti aminoacidi 

costituiscono le proteine  

4 differenti nucleotidi 

costituiscono gli acidi 

nucleici 



Le macromolecole possono mostrare catene  

Ramificate Non Ramificate 

Alcuni Glucani 

Cellulosa 

Acidi Nucleici 

Proteine  



Eliminazione di una molecola 

di acqua che porta alla 

formazione di  

bio-macromolecole 

Scissione delle unità 

monomeriche mediante idrolisi 

della molecola di acqua 

Policondensazione 

COME SI FORMANO LE MACROMOLECOLE? 

Polimerizzazione 

Es: Lignina, presente all’interno del 

legno, ne conferisce la caratteristica 

resistenza meccanica 

Avviene mediante un meccanismo ossidativo 

che comporta la formazione di radicali liberi 

Perossidasi: emoproteina H2O2-dipendente 

Laccasi;: ossidasi O2-dipendente 



Bio-Macromolecole… 

Acidi Nucleici: DNA ed RNA 

 

Proteine  

 

Carboidrati e Polisaccaridi 

 

Lipidi e loro aggregati 



IL DOGMA CENTRALE 

Il dogma centrale della biologia molecolare descrive il flusso dell’informazione 

genetica in una cellula, flusso che si suppone essere unidirezionale. In altre parole, per 

poter essere utilizzata, l’informazione genetica contenuta nel DNA della cellula deve 

essere trasferita ad una molecola di RNA (processo chiamato trascrizione) e da qui ad 

una proteina che rappresenta il ricettore finale dell’informazione (processo chiamato 

traduzione). 



Acidi Nucleici 

Gli acidi nucleici sono presenti in tutti gli 

organismi viventi. 

Portano l’informazione genetica e quindi sono 

depositari dei caratteri ereditari e dirigono la 

sintesi proteica. 

Vi sono due tipi di acidi nucleici: l'acido 

desossiribonucleico o DNA e l'acido 

ribonucleico o RNA. Sono entrambi polimeri di 

elevata massa molecolare, formati dalla 

combinazione di unità più semplici (monomeri) 

detti nucleotidi. 



Nucleotidi 

Le basi azotate che sono adenina, guanina, citosina, uracile per l’RNA e da 

adenina, guanina, citosina, timina per il DNA. 

I nucleotidi sono a loro volta formati da tre 

componenti: 

1.un radicale fosforico (o gruppo fosfato H3PO4); 

2.uno zucchero monosaccaride pentoso (5C); 

3.una base azotata. 



Come sono legate queste molecole tra di loro negli acidi nucleici? 

Gli acidi nucleici, sono formati 

dall’associazione secondo un ordine 

specifico (sequenza o struttura primaria) 

di numerosi mononucleotidi appartenenti 

a 4 classi diverse che, differiscono 

appunto per la base purinica e 

pirimidinica. 

Nel nucleotide, la molecola di 

pentosio lega lateralmente la base 

purinica o pirimidinica con 

l’atomo di carbonio in posizione 

1’ e, con l’atomo di carbonio in 

posizione 3’ o 5’ l’acido fosforico. 



Catena nucleotidica 

L’acido fosforico collega i nucleosidi mediante 

legami diestere-fosforici tra il C in 3’ del 

pentoso di un nucleoside e il C in 5’ del 

pentoso del nucleoside contiguo. 

In questo legame sono utilizzati 2 dei gruppi acidi 

dell’acido fosforico; il gruppo acido rimanente può 

essere utilizzato per formare legami ionici con proteine 

basiche. 

Questo gruppo acido libero è responsabile della basofilia 

degli acidi nucleici. 

La molecola di pentosio lega lateralmente con l’atomo di 

carbonio in posizione 1’ la base purinica o pirimidinica 



Catena nucleotidica 

Una lunga serie di nucleotidi si 
possono associare in questo 
modo a formare una catena 
polinucleotidica, con un 
orientamento caratteristico. 

La catena è costituita da uno 
scheletro di residui fosforici e 
pentosici alternati dal quale si 
irradiano lateralmente le basi 
puriniche e pirimidiniche 



Nella cellula procariotica 

Il materiale genetico si trova sotto forma  di una grossa molecola 

di DNA circolare, cui sono debolmente legate varie proteine. 

La molecola è chiamata cromosoma ed è localizzato in una 

regione detta nucleoide. 

 

Nella cellula eucariotica 

Il DNA è lineare, strettamente associato a speciali proteine(gli 

istoni) e forma numerosi complessi cromosomici. 

Sono contenuti in un organulo, il nucleo, che li mantiene separati 

dagli altri componenti cellulari. 

Inoltre è presente un DNA mitocondriale circolare, ed in 

particolare nelle cellule vegetali, un DNA cloroplastico. 



Struttura del DNA 

 Nel 1953 in seguito agli studi 
di diffrattometria di 
Wilkins e Franklin, i due 
futuri premi Nobel, 
Watson e Crick, proposero 
un modello spaziale di 
struttura del DNA 
(struttura secondaria) che 
meglio di ogni altro spiega 
le proprietà fisico-
chimiche e biologiche del 
DNA. 



Il DNA è composto da 2 catene 

polinucleotidiche, che decorrono in 

direzione opposta e sono avvolte a 

spirale a formare una doppia elica. 

Le due catene sono collegate tra di loro 

mediante legami ad idrogeno fra le 

basi affrontate. 

I 2 assi laterali sono formati da residui 

fosforici e di deossiribosio alternati e 

da una porzione interna costituita 

dalle basi appaiate. 

Ciascuna catena termina ad un’estremità con l’atomo di carbonio in posizione 3’ del 

pentosio libero, cioè non impeganto nel legame diestere-fosforico, ed alla estremità 

opposta con l’atomo di carbonio libero in posizione 5’. 

Le 2 catene sono di polarità opposta(antiparallele), quindi l’estremità 3’ di una catena si 

affronta all’estremità 5’ della catena complementare. 



RNA 

La struttura primaria, cioè 
la sequenza dei 

nucleotidi, dell’RNA 
contiene RIBOSIO al 

posto del desossiribosio 
ed uracile invece di 

timina. 



Struttura secondaria dell’RNA 

Le molecole di RNA sono 

costituite da una 

singola catena 

polinucleotidica. 

Questa catena può 

ripiegarsi su se stessa e 

costituire segmenti a 

doppio filamento, 

mantenuti da ponti ad 

idrogeno tra basi 

appaiate. 

 



Principali classi di RNA  

mRNA 
 

rRNA 
 
 

tRNA 
 

 

Porta l’informazione per le sintesi proteiche dal DNA ai ribosomi; 

Trasferiscono sui 

ribosomi gli 

aminoacidi attivati 

corrispondenti ai 

messaggi 

contenuti 

nell’mRNA. 

Si associa a proteine forma organuli submicroscopici presenti nel 

citoplasma, i ribosomi che sono la sede delle sintesi proteiche della 

cellula; 



La molecola di ATP 
I nucleotidi liberi rivestono un ruolo 

importante come blocchetti da 

costruzione, ma quando vengono 

modificati, in seguito all’aggiunta 

di 2 gruppi fosforici, diventano i 

trasportatori dell’energia che serve 

alla cellula per numerosi processi 

e reazioni. 

  L’energia presente nei nucleotidi modificati, è immediatamente 

disponibile. Il principale trasportatore dell’energia è rappresentato 

dall’ATP, che con l’idrolisi dei suoi legami deboli, fornisce 

immediatamente energia. 



L'adenosina trifosfato (o ATP) è un ribonucleotide 

trifosfato formato da una base azotata, cioè l'adenina, 

dal ribosio, che è uno zucchero pentoso, e da tre gruppi fosfato 

La molecola di ATP 

https://it.wikipedia.org/wiki/Nucleotide
https://it.wikipedia.org/wiki/Nucleotide
https://it.wikipedia.org/wiki/Azoto
https://it.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://it.wikipedia.org/wiki/Ribosio
https://it.wikipedia.org/wiki/Pentoso
https://it.wikipedia.org/wiki/Fosfato_organico


Aminoacidi e proteine 
Esistono decine di migliaia di diverse  proteine con funzioni 

fondamentali che nessun altro tipo di molecola potrebbe 
svolgere. 

 
Nella cellula catalizzano migliaia di differenti reazioni chimiche 

(Enzimi) 
Permettono il passaggio selettivo di molecole attraverso la 

membrana (Canali Ionici e Pompe). 
Trasportano specifiche molecole sia nelle cellule che nei fluidi 

esterni 

Attaccano selettivamente gli agenti esterni. 

Regolano lo sviluppo e orchestrano il funzionamento dell’intera 

cellula 

Hanno funzione strutturale sia all’interno della cellula 

(citoscheletro) che al di fuori. 

Fungono da messaggeri chimici (Ormoni) 

Presiedono al movimento sia all’interno della cellula (cilia, 

trasporto assoplasmatico) sia a livello di sistema. 



Struttura chimica delle proteine 

Ciascuna proteina è un polimero costituito da una serie 

di componenti di base, gli aminoacidi legati tra loro 

Esistono circa 20 diversi aminoacidi legati tra loro con 

un legame (che si chiama legame peptidico) 

Ciascuna proteina e costituita da un numero variabile di 

aminoacidi.  

Le più piccole sono costituite da pochi aminoacidi (in realtà quelle 

più piccole vengono chiamate polipeptidi) 

Le più grandi possono essere costituite anche da 5.000 

aminoacidi 
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gli stessi in 

tutti i viventi 



Struttura degli amminoacidi 

Il carbonio alfa centrale lega 4 gruppi diversi: 

-   Un gruppo carbossillico COOH 

- Un gruppo amminico NH2 

- Un atomo di idrogeno H 

- Un gruppo R che varia in base all’amminoacido 



  I 20 aminoacidi differiscono tra loro in quanto: 

I residui sono carichi oppure elettricamente neutri 

I primi possono avere carica positiva o negativa 

Alcuni hanno residui idrofobici mentre altri hanno residui polari 

I residui hanno ingombri molto diversi 

Alcuni residui hanno gruppi funzionali peculiari 

Questa differenza nelle caratteristiche dei Residui Aminoacidici 

determina sia la struttura tridimensionale della proteina che le 

sue funzionalità 



Il legame peptidico 

La porzione comune ad ogni aminoacido è 

costituita da un C cui sono legati il gruppo R, 

un idrogeno e due gruppi funzionali: 
 

 un gruppo aminico     NH2 
 

 un gruppo carbossilico    COOH 
 

Il legame peptidico è un legame covalente e si 

forma tra il gruppo aminico NH2 di un aminoacido 

e il gruppo carbossilico   COOH dell’altro  

         H 

NH2-C-COOH 

         R 

         H 

NH2-C-COOH 

         R 
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R 
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In una proteina sono individuabili 4 livelli strutturali: 

1. Struttura primaria = sequenza lineare di aminoacidi 

2. Struttura secondaria = struttura locale della catena (-elica, -sheet, …) 

3. Struttura terziaria = struttura 3D globale  

4. Struttura quaternaria = disposizione spaziale di subunità diverse 



Glucidi dal greco "glucus" che significa dolce  

I carboidrati o idrati di carbonio 
appartengono a 3 classi: 

Monosaccaridi o zuccheri semplici che 
possono essere a  

• 3 atomi di carbonio, triosi 

• 5 atomi di carbonio, pentosi  

     6 atomi, esosi 

     7 atomi di carbonio, eptosi. 

Disaccaridi, costituiti da 2 monosaccaridi 
ad anello, legati con legame glicosidico 
( un ossigeno centrale legato 
covalentemente a 2 atomi di carbonio). 

Polisaccaridi, formati dalla 
condensazione di molte molecole di 
monosaccaridi con la perdita 
corrispondente di molecole di acqua. 
Sono quindi polimeri di monosaccaridi. 

È una condivisione di e- tra atomi, 

in modo tale che ogni atomo abbia 

un guscio di valenza completo 



I polisaccaridi più importanti sono il glicogeno, l’amido, la cellulosa. 

 

Il glicogeno è un omopolimero ramificato del 

glucosio  con legami  α(1,4) e ramificazioni con 

legame α -(1,6)  presenti ogni 8-10 residui  

L’amido, carboidrato di riserva, dove le 

subunità di a-glucosio, sono unite da 

legami α-1-4, ha tutte le unità ripetitive 

orientate nella stessa direzione. 

Il glicogeno e l’amido sono sostanze di riserva, 
rispettivamente nelle cellule animali e vegetali. 

La cellulosa, polisaccaride insolubile, è 

presente nelle cellule vegetali dove 

costituisce l’elemento chimico più 

importante nella struttura della parete 

cellulare esterna. 

Ogni unità ripetitiva di β-glucosio, della catena principale è ruotata di 180° 

rispetto all'unità che la precede, formando legami b1-4 



I lipidi dal greco lipos-grasso 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

•A differenza delle proteine, degli acidi nucleici e dei polisaccaridi, I 

LIPIDI non sono polimeri composti di monomeri con proprietà simili 

come amminoacidi, nucleotidi, o monosaccaridi.  

•Piuttosto, i lipidi hanno una comune proprietà fisica: essi sono 

insolubili in acqua e solubili in solventi organici.  

•Due delle maggiori funzioni dei lipidi sono di servire come  

•Forma di deposito di energia 

•La base strutturale delle membrane cellulari.  

•Molte molecole lipidiche sono molecole anfipatiche: esse contengono  

un gruppo di testa polare ed una coda apolare.  

In un solvente acquoso le molecole 

dei lipidi si associano per mezzo 

delle interazioni di Van der Waals 

per formare strutture 

sovramolecolari quali monostrati, 

micelle, doppiostrati o vescicole. 



Acidi grassi: saturi e insaturi 

Saturo- non ci sono doppi legami 

tra gli atomi di Carbonio della 

sua molecola. 

Insaturo- quando gli atomi di 

Carbonio della molecola di 

acido grasso sono unite da 

doppi legami. 

Le proprietà fisiche di un grasso 

sono determinate dalla lunghezza 

delle catene di atomi di carbonio 

degli acidi grassi e dal grado di 

saturazione. 



Fosfolipidi 
I fosfolipidi, sono molecole caratterizzate dal fatto di avere 

un’estremità idrofoba ed una idrofila. Hanno un importante 

ruolo strutturale soprattutto nelle membrane cellulari. 

Coda 
idrofoba 

Testa 
idrofila 



Metaboliti secondari 
I metaboliti secondari sono composti chimici non essenziali per la 

crescita, sviluppo o riproduzione dell’organismo. La loro funzione 

ecologica per la pianta tuttavia è essenziale in quanto sono usati come 

meccanismi di difesa contro i predatori (erbivori, patogeni etc…) o per 

la competizione interspecifica o per facilitare i processi riproduttivi. 

Diversamente dai metaboliti primari queste molecole non sono 

ubiquitarie nell’organismo che li produce, né espresse in continuo. 

Spesso si accumulano nei vacuoli 

 

Tipi principali di prodotti secondari 

 terpeni (insolubili in acqua come i lipidi) 

 fenoli (derivati da carboidrati) 

 alcaloidi (derivati da amminoacidi) 

 Funzioni 

 (difesa, competizione, tossine, alcuni importanti per l’uomo) 




