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METABOLISMO:
Insieme di reazioni chimiche attraverso le quali un organismo produce e consuma energia.
Gli organismi viventi utilizzano due strategie per produrre energia:
1- assumono combustibili chimici dall'ambiente e ne estraggono energia , ossidandoli.
2- assorbono energia dalla luce.
In generale in ogni trasformazione chimica , la quantita totale di energia deve rimanere costante, anche se variano le forme di
energia. Infatti, le cellule sono in grado di convertire I'energia da una forma all'altra , sono anche dette "trasduttori di
energia".
A seconda del metodo con cui producono energia , gli organismi si dividono :

* Chemiotrofi = ottengono I'energia necessaria per via chimica , ovvero , da molecole organiche complesse --> animali.

Tutti i costituenti cellulari vengono prodotti e degradati per produrre energia e nuove molecole.

¢ Autotrofi
I metabolismo si divide in :
CATABOLISMO: l'insieme di reazioni di degradazione ossidativo del materiale nutriente o dei componenti cellulari. Tale
reazioni, generalmente , sono esoergoniche e hanno come scopo la produzione di ATP di altri composti ad alta energia e di
composti ridotti come NADH e FADH2. quindi, proteine , carboidrati e grassi vengono convertiti in molecole semplici e
I'energia rilasciata viene conservata sotto forma di ATP ( una molecola ad alta energia) o come potenziale riducente mediante i
trasportatori di elettroni.
FASI del catabolismo :
1° FASE:(digestione) dove le macromolecole vengono scisse in molecole piu semplici (generalmente in monosaccaridi,
amminoacidi e in acidi grassi e glicerolo);
2° FASE: avvengono piu reazioni ossidative che portano alla produzione di un intermedio comune , |'acetil-coA;
3° FASE: si produce ATP ossidando .
Acetil-CoA serve come elemento base per costruire nuovi amminoacidi, acidi grassi e glicerolo , che saranno utilizzati per
produrre macromolecole
ANABOLISMO: insieme di reazioni di sintesi a partire da composti semplici . Si tratta di reazioni, per lo piu, endoergoniche ,
che consumano energia . Sintetizzano macromolecole a partire da precursori semplici . Tali reazioni richiedono energia e
potere riducente.
Le reazioni del metabolismo non avvengono in contemporanea ma sono organizzate in_vie metaboliche dove il reagente viene
trasformato in prodotto attraverso una seria di reazioni chimiche , catalizzate da enzimi. Il reagente subisce piccole
modificazioni chimiche generando prodotti che saranno substrati per I'enzima successivo e dopo un tot di reazioni di genera il
prodotto desi 0. Le vie iche devono It due criteri : le singole reazioni devono essere specifiche e I'intera
serie di reazioni deve essere termodinamicamente favorita. Per energia di Gibbs si intende la variazione di energia , durante
una reazione chimica a temperatura e pressione costante , che si ha quando il sistema passa dallo stato iniziale a quello finale.
Una reazione si dice spontanea se | sistema evolve verso il minor contenuto di energia --> reazione esoergonica , quindi delta G
<0. una reazione con G>0 ovvero una reazione endoergonica non & spontanea.
La sintesi di molecole & caratterizzata da valori di G>0,
La produzione di energia avviene grazie a processi con valori di G<O. alcune reazioni metaboliche accoppiano reazioni favorite
con quelle non favorite , sfruttando un intermedio comune.
Reazioni accoppiate:
Esempio della glicolisi , dove la prima reazione & endoergonica (G>0) ma per poter avvenire deve essere accoppiata a una
reazione di degradazione , I'idrolisi dell’ATP (G<0). Ne risulta una reazione con G<0 --> le vie metaboliche funzionano mediante

1to di reazioni catali: da enzimi, in modo tale che la variazione di energia libera sia fortemente negativa.

I'energia liberata da una reazione esoergonica pud essere trasferita a una reazione endoergonica mediante compost ad alta
energia ( formati nelle reazioni con G<0). Esempio I'ATP composta da adenina (base azotata), ribosio e tre fosfati ( legami
fosfoanidridici ad alta energia). Dall'idrolisi dell'ATP ovvero dalla rottura dei legami ad alta energia , si libera I'energia
necessaria alla bio sintesi delle macromolecole. Si usa per svolgere tutte quelle reazioni endoergoniche , ovvero non spontanee
che possono avvenire solo se accoppiate all'idrolisi dell'ATP che permette la contrazione muscolare , mentre una parte
consente di mantenere il gradiente di concentrazione tramite le pome esistenti sulle membrane. Come viene prodotta I'ATP
nelle cellule eucariotiche=

A. Fosforilazione a livello del substrato : un intermedio metabolico fosforilato fornisce il fosfato all'ADP.
B. Fosforilazione ossidativa: i composti ridotti , vengono ossidati , si consuma ossigeno e si produce acqua. La riossidazione
dei composti che sono stati ridotti durante I'ossidazione dei nutrienti.

REGOLAZIONE DEL METABOLISMO : le vie metaboliche devono essere coordinate e facilmente regolabili in modo tale da
rispondere ai bisogni delle cellule. Inoltre , le vie metaboliche hanno un precisa localizzazione cellulare:

= Citosol : glicolisi , via del pentosio fosfato , molte reazioni della gluconeogenesi

= Mitocondrio : ciclo dell'acido ciclico , fosforilazione ossidativa , scissione degli amminoacidi .
Negli organismi pluricellulari esiste una compartimentalizzazione a livello dei tessuti, infatti, nel fegato viene sintetizzato il
glucosio da precursori non glucidici, mentre nel tessuto adiposo vengono depositati ii grassi.
Le vie metaboliche sono regolarizzate dagli enzimi ( molti dei quali sono regolati in modo allosterico , mentre altri sono
regolati in modo covalente). Gli enzimi vengono regolati , modulando la loro attivita ma anche regolandone la quantita ,
mediante controllo genetico. Le vie metaboliche possono anche essere regolate da ormoni che interagiscono con molecole
bersaglio , inibendo o stimolando il processo metabolico.

Reazioni REDOX: processi in cui si ha un trasferimento di elettroni e sono la maggior fonte di energia che i sistemi viventi
utilizzano. Gli elettroni vengono trasferiti direttamente come elettroni , come atomi di idrogeno (h+ + e-) , come ioni idruro o
combinandosi direttamente con |'ossigeno ) I'ossigeno accetta gli elettroni riducendosi). Ridursi significa acquistare elettroni
mentre ossidarsi significa cedere elettroni
Gli atomi di carbonio presentano 5 strati di ossidazione a seconda degli elementi con cui scambiano gli elettroni. Spesso i
processi di ossidazione sono associati a una deidrogenazione , infatti, i composti ossidati hanno meno atomi di idrogeno ma
pit atomi di ossigeno , mentre i composti ridotti hanno piu atomi di idrogeno e meno atomi di ossigeno.
GLICOLISI:

= Via metabolica composta da 10 reazioni, ciascuna catalizzata dal proprio enzima e che porta alla formazione di 2

molecole di piruvato.
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Carboidrati
- Funzione : energetica , strutturale .
- Siclassificano in monosaccaridi ( le molecole piu semplici che non possono essere idrolizzate a composti
piu semplici) , oligosaccaridi (molecole costituite dall'associazione di due o poche unita di monosaccaridi,
per idrolisi si scindono in unita) e in polisaccaridi (polimeri costituiti da numerose unita monosaccaridiche
uguali o diverse tra loro).
| disaccaridi sono formati da due unita monosaccaridiche unite da un legame covalente , il legame glicosidico che si
forma quando il gruppo OH di uno zucchero reagisce con il carbonio anomerico di un altro zucchero. Il legame
glicosidico & dovuto a una reazione tra un emiacetale e un alcol e porta alla formazione di un acetale , non pud
essere scisso da agenti riducenti ma puo essere scisso da enzimi specifici . Sono disaccaridi il maltosio , il lattosio
(galattosio+ glucosio), saccarosio (glucosio +fruttosio)
Polisaccaridi : contengono piti unita di monosaccaridi legate tra loro a formare catene continue o catene
ramificate, quindi, presentano catene di varia lunghezza e con pesi molecolari diversi. Svolgono molteplici funzioni
come riserva di energia ( principale forma di immagazzinamento dei carboidrati) , ruolo strutturale ( costituiscono
sostanze extracellulari con funzioni strutturale di sostegno o collegamento). L'amido & un polisaccaride di riserva
delle cellule vegetali , formato da amilopectina e amilosio. Il glucosio & un polisaccaride di riserva delle cellule
animali, con struttura ramificata e massa molecolare elevata, esso & contenuto in tutte le cellule soprattutto nel
fegato . Le fonti del glucosio sono la dieta , tramite I'assunzione di amido , le sue riserve sono rappresentate dal
glicogeno epatico e viene sintetizzato nella via bolica della \esi epatica a partire da precursori non
glucidici. Tali fonti permettono una costante disponibilita di glucosio nel sangue , essendo un parametro
omeostatico che deve mantenersi entro determinati range di valori . La cellulosa & un polisaccaride di struttura
delle piante.
- Sono composti formati da carbonio , idrogeno e ossigeno
Contengono il gruppo ossidrilico e il gruppo carbonilico.
- Vengono classificati in base al numero di atomi di carbonio ( possono avere un numero di atomi di C
variabile ma non inferiore a 3) , in base alla presenza di un gruppo aldeidico o chetonico. I'aldoso piu
semplice & la gliceraldeide, che ha un centro chirale --> " una molecola con n centri chirali, pud avere n2
stereoisomeri .--> enantiomeri Gli stereoisomeri dei monosaccaridi possono essere divisi in due gruppi ( che
differiscono per la configurazione intorno al centro chirale pit lontano dal gruppo carbonilico), quelli con
configurazione uguale a quella della D-gliceraldeide sono detti isomeri D, altrimenti sono detti isomeri L.
| carboidrati contengono molti gruppi donatori e ponti idrogeno e per questo sono solubili in acqua
- Convenzione di Fischer: " in corrispondenza del centro chirale piti lontano dal gruppo carbonilico , gli
zuccheri della serie D presentano un gruppo OH a destra.
Enantiomeri : configurazioni speculari.
- Epimeri : gli zuccheri che si differenziano soltanto per la configurazione intorno a un atomo di carbonio.
I monosaccaridi assumono una struttura ciclica in soluzione acquosa , per cui il gruppo carbonilico ( gruppo
aldeidico o chetonico --> emiacetali o emichetali) reagisce con un gruppo ossidrile della catena. Infatti , il
glucosio esiste in due forme cicliche , anomeri che sono tra loro di. i i.ln | luzi
acquosa di glucosio si verifica il fenomeno detto mutarotazione ovvero le due forme anomeriche si
convertono I'una nell'altra, fino al raggiungimento della miscela di equilibrio .
REAZIONI degli zuccheri:
#  Gli zuccheri possono essere ossidati da alcoli, aldeidi e acidi carbossilici --> sono riducenti ( non tutti)
Ossidando gli zuccheri & necessaria anche per la loro identificazione e quantificazione nei liquidi biologici ,
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facendoli reagire con il reattivo di Fehling e con il reattivo di Benedict.

DIGESTIONE degli zuccheri:

Digestione --> assorbimento intestinale --> metabolismo

.maggior parte del glucosio viene assorbita nelle membrane dei villi intestinali mediante il processo di trasporto
attivo ( a differenza del fruttosio= diffusione passiva). | monosaccaridi vengono trasportati attraverso I'organismo
per essere utilizzato come fonte di energia .

TEST di tolleranza al glucosio :

Glut sono i trasportatori del glucosio attraverso la membrana plasmatica



