
I lipidi

Il presente materiale didattico è messo a disposizione degli studenti per facilitare la 

comprensione degli argomenti trattati nel corso delle lezioni e lo studio individuale.

Non sostituisce il libro di testo che rappresenta lo strumento fondamentale per lo 

studio della Biochimica Vegetale e Comparata.

Le immagini utilizzate sono tratte dai libri di testo consigliati:
Introduzione alla Biochimica di Lehninger VI edizione  (David L. Nelson, Michael M. Cox)

Principles of Biochemistry V edition (Laurence A. Moran, Robert A Horton, Gray Scrimgeour, Marc Perry)

Fundamentals of Biochemistry III edition (Voet D., Voet J.G., Pratt C.W.)

Biochemistry and Molecular Biology of Plants I edition (Bob B. Buchanan, Wilhelm Gruissem, Russell L. Jones)

Le basi della biochimica (Denise R. Ferrier)



Classificazione dei lipidi
ACIDI GRASSI

Saturi Palmitico, Stearico

Insaturi Oleico, linoleico, a-linolenico, g-linolenico, arachidonico

LIPIDI COMPLESSI (SAPONIFICABILI)

Acil gliceroli Mono-, di-, tri- gliceridi

Fosfogliceridi o 
fosfolipidi

Ac. Fosfatidico, lecitina, cefalina, fosfatidil-serina, -treonina, -glicerolo, 
cardiolipina, lisofosfolipidi, plasmalogeni

Sfingolipidi
Ceramidi, sfingofosfolipidi, sfingoglicolidi o sfingomieline, sfingoglicolipidi
neutri o cerebrosidi, gangliosidi

Cere Esteri con alcoli grassi o con steroli

LIPIDI SEMPLICI (NON SAPONIFICABILI)

Terpeni
Geraniolo (mono), farnesolo (sesqui), fitolo (di), squalene (tri), b-carotene 
(tetra), vitamine A, E, K

Steroidi Steroli, colesterolo, sali biliari, vitamina D

Prostaglandine PGE1, PGE2, PGE2a



Acidi Grassi

 Acidi carbossilici con una lunga catena idrocarburica

 Di solito racchiudono un numero pari di atomi di carbonio e se sono presenti doppi legami, essi sono di solito cis

 Il pKa degli acidi grassi è circa 4.5 e a pH fisiologico essi sono presenti come ioni carbossilici.

 Possono formare «micelle» se risospesi in acqua (solo se raggiungono la «Concentrazione micellare critica» circa 10-12 mM)



Acidi grassi saturi e insaturi 



Nomenclatura degli acidi grassi

SIGLA SERIE NOME COMUNE

16:0 Saturo Ac. Palmitico Non essenziale

16:1 w-7/D9 Ac. Palmitoleico Non essenziale

18:0 Saturo Ac. Stearico Non essenziale

18:1 w-9/D9 Ac. Oleico Non essenziale

18:2 w-6/D9,12 Ac. Linoleico Essenziale

18:3 w-6/D6,9,12 Ac. g-linolenico Essenziale

18:3 w-3/D9,12,15 Ac. a-linolenico Essenziale

20:4 w-6/D5,8,11,14 Ac. Arachidonico Essenziale

I doppi legami sono sempre isolati e mai 
coniugati (ad eccezione dei CLA, 

Conjugated linoleic acid)



Alcuni acidi grassi presenti in natura

Aumenta all’aumentare 
del n° dei C. 

Solidi a TAmbiente

Diminuisce  
all’aumentare del n°

di insaturazioni. 
Oli a TAmbiente

Più corto più 
solubile in 

acqua



Lipidi complessi

Saponificabili
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Acil gliceroli

Glicerolo esterificato a 1, 2 o 3
acidi grassi (saturi e insaturi)

Non formano micelle



Fosfolipidi o Fosfogliceridi

Acido fosfatidico

 La composizione in Ac. grassi influenza la fluidità della membrana
 Posizione 2 generalmente insaturo
 Formano micelle
 Formano liposomi

(+) 
Dipende 
dal pH

(+)
NON dipende 

dal pH



Sfingolipidi

Derivati della Sfingosina
Sfingosina + acido grasso = Ceramide
Ceramide + gruppo fosfato (che può legare una testa polare) = Sfingolipide

Sfingomielina



Sfingoglicolipidi (Cerebrosidi e Gangliosidi)

Ceramide + zucchero = Cerebroside
(es. Galattocerebroside cervello)

I cerebrosidi sono ceramidi la cui testa polare è
costituita da un singolo monosaccaride. Questi
lipidi sono quindi glicosfingolipidi; quelli più
rappresentati sono i galattocerebrosidi e i
glucocerebrosidi. I cerebrosidi, contrariamente
ai fosfolipidi, sono privi di gruppi fosforici,
motivo per cui non sono ionici.

Ceramide + oligosaccaride= Ganglioside
(legano anche derivati da ac. uronici)



Gangliosidi

Partecipano ai meccanismi di 
riconoscimento del sistema 

immunitario e nella 
determinazione dei gruppi 

sanguigni



Cere

Acidi grassi esterificati con alcol lunga catena (alcoli grassi)
(completamente idrofobiche)

Presente in cera d’api, rivestimento dei frutti
Possono essere utilizzati per ottenere policosanoli



Lipidi semplici

NON saponificabili
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Terpeni

Si suddividono a seconda della complessità strutturale, in:

 Emiterpeni (1 unità isoprenoide; 5 atomi di carbonio)

 Monoterpeni (2 unità isoprenoidi; 10 atomi di carbonio)

 Sesquiterpeni (3 unità isoprenoidi; 15 atomi di carbonio)

 Diterpeni (4 unità isoprenoidi; 20 atomi di carbonio)

 Triterpeni (6 unità isoprenoidi; 30 atomi di carbonio)

 Tetraterpeni (8 unità isoprenoidi; 40 atomi di carbonio)

 ecc.

Possono essere ciclici o lineari



Esempi di terpeni

 b-carotene

 Licopene

 Vitamina E

 Vitamina K

 Coenzima Q

 Plastochinone

 Le vie di sintesi dei terpeni e degli steroidi sono collegate

Vitamin K is a lipid synthesized by plants (as 

phylloquinone) and bacteria (as menaquinone):





b-carotene e vitamina A



Steroidi

Struttura di base degli steroidi: 
Ciclopentanoperidrofenantrene

(Solo negli animali)

 Conferiscono rigidità alle membrane

 Nei vegetali → fitosteroli (non
vengono assorbiti a livello
intestinale)

Acidi biliari
Ormoni steroidei



Vitamina D



Prostaglandine, Trombossani e Leucotrieni

 Derivano dal metabolismo dell’ac. Arachidonico

 Leucotrieni → NON formano strutture cicliche

 Prostaglandine → formano strutture cicliche

 Trombossani → formano strutture cicliche


