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Prefazione

Il testo Chimica e Biochimica per le Scienze Motorie nasce dalla volontà di aggior-
nare il volume Chimica e Biochimica del 2015 e orientarlo specificatamente ver-
so gli studenti dei corsi di studio dell’ambito delle Scienze Motorie. Obiettivo 
è fornire le conoscenze di base di chimica generale, chimica organica e biochi-
mica utili a comprendere i fenomeni biologici dal punto di vista molecolare, 
come per esempio il metabolismo dei vari nutrienti, e ad affrontare materie che 
utilizzano tali nozioni, quali la Fisiologia o l’Anatomia. Si è cercato di trattare 
in modo coordinato gli argomenti di area chimica e biochimica non solo per 
quelle sedi in cui sono previsti corsi specifici di Chimica e Biochimica, ma 
anche laddove l’insegnamento di Biochimica è l’unico presente nell’ordina-
mento didattico e include nozioni fondamentali di chimica.

Il testo è organizzato in tre sezioni: Chimica generale, Chimica organica e 
Biochimica. Ciascuna sezione è articolata in capitoli e paragrafi corredati da 
una iconografia semplice e chiara, arricchita di disegni, schemi, formule e ta-
belle, in modo tale da rendere agevole la lettura e individuare le parti di inte-
resse. Tale struttura è corredata dalla presenza dei box Approfondimento, che 
forniscono informazioni su metodi innovativi, curiosità o aspetti peculiari. 
Inoltre, nella parte di Chimica generale, i box Collegamento alla biochimica vo-
gliono stimolare la curiosità dello studente e renderlo conscio della stretta con-
nessione fra le discipline chimiche. Al fine di rendere il testo snello, alcuni ca-
pitoli, specialmente quelli di recupero di nozioni o riguardanti aspetti specifici 
non strettamente inerenti all’ambito delle Science Motorie, sono presenti solo 
nella versione online del testo e accessibili inquadrando i QR-Code presenti 
all’interno dei capitoli.

Alla chiusura di ogni capitolo sono presenti degli organizzatori dell’appren-
dimento, indicati come Concetti chiave, che evidenziano i passaggi fondamenta-
li del capitolo e consentono un ripasso rapido delle nozioni basilari. Nel com-
plesso, si è cercato di offrire un volume completo, ma allo stesso tempo maneg-
gevole e scorrevole, dotato di strumenti didattici in grado di rendere più effi-
cace lo studio e più autonomo lo studente nell’acquisizione delle proprie 
conoscenze.

Mariarita Bertoldi
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10.1 Aldeidi e chetoni
Aldeidi e chetoni sono accomunati dalla presenza del gruppo carbonilico, 
caratterizzato da un legame doppio tra carbonio e ossigeno. Il carbonio è ibri-
dato sp2 e forma quindi angoli di legame di circa 120°:

C O

La grande differenza di elettronegatività tra i due atomi rende il legame tra 
carbonio e ossigeno molto polarizzato. Inoltre, l’elevata densità elettronica do-
vuta al legame p rende molto reattivo il gruppo carbonilico nei riguardi delle 
reazioni di addizione.

10.1.1 Aldeidi
Le aldeidi possiedono il gruppo funzionale —CHO, in cui una delle due va-
lenze del gruppo carbonilico è saturata con un atomo di idrogeno. La formula 
generale delle aldeidi è quindi RCHO; essa indica che un radicale qualsiasi, 
indicato con R, è legato al gruppo —CHO; il carbonio carbonilico del gruppo 
aldeidico rappresenta il numero uno della catena quando bisogna assegnare la 
posizione di eventuali sostituenti presenti nel gruppo R.

Il nome ufficiale di questi composti si ottiene identificando la catena di ato-
mi di carbonio più lunga che contiene ad una delle estremità il gruppo funzio-
nale —CHO e sostituendo la lettera finale -o dell’alcano corrispondente con la 
desinenza -ale. Quindi, la seguente aldeide, che contiene quattro atomi di car-
bonio, viene chiamata butanale (aldeide butirrica è il suo nome comune):

CH3—CH2—CH2—CHO

La gliceraldeide, un composto bifunzionale a tre atomi di carbonio che con-
tiene due gruppi alcolici, oltre al gruppo aldeidico, è un intermedio del meta-
bolismo dei carboidrati.

Le aldeidi possono essere ossidate ad acidi carbossilici o ridotte ad alcoli pri-
mari in diverse reazioni che rivestono un ruolo importante nella bioenergetica 
delle biomolecole.

10.1.2 Chetoni
I chetoni hanno formula generale RCOR, in cui almeno due gruppi alchilici 
o arilici sono legati al gruppo carbonilico. A differenza delle aldeidi, nei cheto-
ni il carbonio carbonilico può trovarsi anche in mezzo alla catena di atomi di 
carbonio.

Secondo la nomenclatura ufficiale, il nome dei chetoni prende la desinenza 
-one. Si identifica l’alcano più lungo che contiene il carbonio del gruppo car-
bonilico e si sostituisce la desinenza -o con -one. Quindi, il chetone con quattro 
atomi di carbonio si chiama butanone:

butanone

CH3XCXCH2XCH3

O

P

Gruppo carbonilico
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Nel sistema comune, invece, vengono prima identificati i due gruppi alchi-
lici legati al gruppo carbonilico e si aggiunge la parola chetone subito dopo di 
essi. Quindi, il nome del butanone è metil-etil-chetone, perché al gruppo car-
bonilico sono legati un gruppo metilico e un gruppo etilico.

Il diidrossiacetone, un composto bifunzionale a tre atomi di carbonio che 
contiene due gruppi alcolici, oltre al gruppo chetonico, è un intermedio del 
metabolismo dei carboidrati.

I chetoni possono essere ridotti a gruppi alcolici secondari in diverse reazio-
ni a carico di biomolecole.

Le reazioni di ossidazione/riduzione che avvengono nel metabolismo che 
coinvolgono i composti con gruppi carbonilici sono sempre accoppiate a quel-
le di altre molecole che sono chiamate coenzimi (si veda il Cap. 15). Uno di 
questi, il nicotinammide adenina dinucleotide (NAD+), agisce da agente ossi-
dante e viene ridotto in seguito alla reazione:

+NAD+ NADHH+ + 2 e– ¡

Coenzimi

COLLEGAMENTO ALLA BIOCHIMICA 10A  CORPI CHETONICI E DIABETE

L’acido 3-ossobutanoico (acido acetoacetico) e il suo prodotto di riduzione, l’acido 3-idrossibutanoico (un idrossiacido), 
sono sintetizzati nel fegato dall’acetil-CoA, un prodotto del metabolismo degli acidi grassi e di alcuni amminoacidi.

L’acido 3-ossobutanoico e l’acido 3-idrossibutanoico sono conosciuti come corpi chetonici.
La concentrazione dei corpi chetonici nel sangue delle persone sane e ben nutrite è approssimativamente 0,01 mM. 

Tuttavia, nelle persone che soffrono di inedia o di diabete mellito, la con-
centrazione dei corpi chetonici può aumentare anche di 500 volte rispetto 
ai valori normali. In queste condizioni, la concentrazione di acido acetoa-
cetico aumenta fino a quando non avviene spontaneamente la decarbossi-
lazione per formare acetone e diossido di carbonio. L’acetone non viene 
metabolizzato dagli esseri umani ed è escreto attraverso i reni e i polmoni. 
L’odore dell’acetone è responsabile del caratteristico “odore dolce” dell’ali-
to dei pazienti diabetici gravi. b

10.2 Emiacetali ed emichetali
La reazione di addizione tra le aldeidi o i chetoni e un alcol produce dei com-
posti chiamati, rispettivamente, emiacetali ed emichetali:

  EF

EF+

+

aldeide

H  

R¬C“O

H

OR'

R¬C¬OH

emiacetale

chetone

R¬C¬R' 

O

R''OH

alcol

R'OH

alcol

OR''

OH

R¬C¬R'

emichetale
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Questi composti sono importanti, poiché sono alla base della struttura ciclica 
dei monosaccaridi (si veda il Cap. 11).

Se gli emiacetali o gli emichetali reagiscono con una seconda molecola di 
alcol, si formano, rispettivamente, gli acetali e i chetali. Questi composti sono 
importanti per capire la struttura dei disaccaridi e dei polisaccaridi (si veda il 
Cap. 11):

X
X

X
X

X X X X

X
X

X
X

X X X X

EF

EF

10.3 Acidi carbossilici
La formula generale di un acido carbossilico è RCOOH. Tutti gli acidi orga-
nici contengono almeno un gruppo —COOH. Questo gruppo funzionale vie-
ne chiamato gruppo carbossilico; esso, in soluzione acquosa, libera ioni H+ 
e, per questo motivo, i composti che lo contengono vengono chiamati acidi (si 
veda il Cap. 6).

La nomenclatura ufficiale per gli acidi carbossilici prevede l’aggiunta del suf-
fisso -oico al nome dell’alcano corrispondente alla catena idrocarburica più lun-
ga che contiene il gruppo funzionale acido. Si fa precedere a questo il nome 
acido:

 

U

X X

 

(10.1)

La formula (10.1), ad esempio, identifica l’acido etanoico. Il nome comune 
degli acidi viene derivato dal nome delle aldeidi corrispondenti dalle quali essi 
possono essere preparati per ossidazione. La struttura (10.1) si può considerare 
derivata dall’acetaldeide e quindi sarà identificata come acido acetico.

Gli acidi organici che contengono due gruppi carbossilici vengono chiamati 
acidi bicarbossilici. Quelli che ne contengono tre vengono invece chiamati 
acidi tricarbossilici. Nella Tabella 10.1 vengono riportati i nomi e le struttu-
re di alcuni acidi bicarbossilici importanti dal punto di vista biologico.

Acetali e chetali

Gruppo carbossilico

Acidi bicarbossilici  
e tricarbossilici
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Gli acidi carbossilici sono acidi deboli (si veda il Cap. 6) e liberano ioni 
H3O+ in soluzione acquosa:

CH3COOH + H2O  EF  CH3COO– + H3O
+

Essi reagiscono con le basi per formare i corrispondenti sali (carbossilati) e 
acqua. In generale, tale reazione può essere così schematizzata:

CH3COOH     CH3COONa
acido acetico

+
idrossido
di sodio

acetato
di sodio

acqua
NaOH H2O9: +

Essi reagiscono anche con gli alcoli per formare un’altra classe di composti, 
chiamati esteri, che verranno descritti più avanti in questo capitolo.

Gli acidi carbossilici che contengono un numero di atomi di carbonio rela-
tivamente basso sono solubili in acqua. La loro solubilità diminuisce all’aumen-
tare del numero di atomi di carbonio presenti nella catena, come nel caso degli 
acidi grassi (si veda il Cap. 12).

L’acido acetico (CH3COOH) è uno dei componenti dell’aceto di vino, 
nel quale è contenuto in soluzione al 4-5%, e può essere preparato per ossida-
zione dell’alcol etilico. Il gruppo acetilico, indicato come:

U

O

CH3CX

deriva dall’acido acetico e riveste un ruolo molto importante in numerose rea-
zioni metaboliche. 

Gruppo acetilico

TABELLA 10.1 Acidi bicarbossilici più comuni

Struttura Nome comune Nome ufficiale

COOH

COOH
Acido ossalico Acido etandioico

COOH

CH2

COOH

Acido malonico Acido propandioico

COOH

CH2

CH2

COOH

Acido succinico Acido butandioico
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L’acido citrico (si veda il Cap. 17) è un idrossiacido tricarbossilico ed è un 
importante intermedio metabolico coinvolto nel ciclo di Krebs (si veda il Cap. 
17):

acido citrico

HXCXCOOH

HOXCXCOOH

HXCXCOOH

A

A

A

A

H

H

Come indicato dalla formula di struttura, oltre ad essere un acido tricarbos-
silico, esso contiene anche un gruppo ossidrilico (—OH) e, quindi, viene indi-
cato come un idrossiacido. Il citrato di magnesio, un suo sale, viene utilizzato 
come purgante. Il citrato di sodio, invece, viene usato come anticoagulante, 
perché rimuove gli ioni calcio presenti nel sangue necessari per il processo di 
coagulazione.

L’acido lattico è un idrossiacido monocarbossilico e viene prodotto nell’or-
ganismo umano ogni volta che si ha una produzione anaerobica di energia (si 
veda il Cap. 17):

acido lattico

HXCXCXCOOH
A
H

A

A A

H

H OH

L’acido piruvico, che si forma durante l’ossidazione anaerobica del gluco-
sio (si veda il Cap. 17), è un chetoacido e rappresenta una forma ossidata dell’a-
cido lattico:

CH3XCXCOOH

acido piruvico

B
O

Nei muscoli, l’acido piruvico viene ridotto ad acido lattico in condizioni di 
ipossia, mentre in tutti i tessuti esso viene convertito in acetil-coenzima A in 
presenza di ossigeno, che entra poi nel ciclo di Krebs (si veda il Cap. 17).

L’acido stearico è un solido oleoso insolubile in acqua; è un esempio di 
acido grasso (si veda il Cap. 12). La sua formula è C17H35COOH. Il suo sale 
sodico, lo stearato di sodio, costituisce uno dei componenti dei saponi:

C17H35COOH   C17H35COONa    
acido stearico

NaOH 9:
stearato di sodio

+ + H2O

Idrossiacido
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10.4 Esteri
Gli esteri hanno la seguente formula generale:

B

Essi possono essere prodotti per reazione di sostituzione tra un alcol e un 
acido carbossilico, che può essere così schematizzata (R e R’ possono essere 
due gruppi alchilici identici o differenti):

RCOOH +  R'OH RCOOR'   EF + H2O
acquaesterealcolacido

Si noti che questa è una reazione di equilibrio e, quindi, avviene anche la 
reazione inversa. Quest’ultima è una reazione di idrolisi che produce un acido 
carbossilico e un alcol.

Un esempio di reazione di esterificazione è il seguente, dove l’estere pro-
dotto viene chiamato acetato di metile (nome comune) o etanoato di metile 
(nome ufficiale):

  HOCH3

O

CH3¬C¬OH
acido acetico

(acido etanoico)

+ +
alcol metilico

(metanolo)
metilacetato

(etanoato di metile)

∆

O

CH3¬C¬OCH3 H2O

Un esempio di reazione di idrolisi di un estere è quella che avviene 
nell’organismo umano quando i grassi e gli olii vengono digeriti:

RCOOR'    H2O  RCOOH  +  R'OH+ enzimi
99:

Questo tipo di reazione verrà discusso nel Capitolo 12. Alcuni esteri, 
reagendo con NaOH, danno luogo al processo di saponificazione (si veda il 
Cap. 12).

I tioesteri hanno la seguente formula generale:

RXCXSXR'
B
O

dove il prefisso tio- indica la presenza di un atomo di zolfo al posto dell’atomo 
di ossigeno legato al gruppo carbonilico. Molti tioesteri si trovano nei sistemi 
biologici; tra di essi ricordiamo l’acetil-coenzima A, che viene abbreviato come 
acetil-CoA, e gli acil-CoA. Essi sono composti chiave nelle reazioni metaboli-
che dell’organismo umano, essendo coinvolti nel metabolismo dei grassi (si 
veda il Cap. 18), nella chetogenesi (si veda il Cap. 18) e nel metabolismo degli 
amminoacidi.

Esterificazione

Idrolisi di un estere

Tioesteri
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Quando un composto organico contenente un gruppo —OH reagisce con 
l’acido fosforico (H3PO4), si formano gli esteri fosforici. L’acido fosforico è 
un acido triprotico:

HOXPXOH
B

A

O

OH

e quindi può formare vari esteri fosforici:

X X
B

A
X X

B

A
X X

B

A

Tali reazioni rivestono un ruolo importante nella bioenergetica; ad esempio, 
prima che gli zuccheri possano essere catabolizzati, devono essere trasformati in 
esteri fosforici (si veda il Cap. 17). Inoltre, sono presenti anche nelle seguenti 
biomolecole:
1. adenosina trifosfato (ATP), adenosina difosfato (ADP) e adenosina monofosfato 

(AMP), i composti più utilizzati nel trasferimento di energia durante il metabo-
lismo;

2. adenosina monofosfato ciclico (cAMP), un importante messaggero chimico in-
tracellulare che regola diverse attività di biosegnalazione;

3. acido deossiribonucleico (DNA) e acido ribonucleico (RNA), il materiale ere-
ditario delle cellule;

4. fosfolipidi, che si trovano nelle membrane cellulari e nei tessuti;
5. enzimi, come modifica post-traduzionale coinvolta nei meccanismi di regola-

zione (es. glicogeno fosforilasi e glicogeno sintasi).

10.5 Ammine

Le ammine sono composti organici che possono essere considerati derivati 
dall’ammoniaca, per sostituzione dei suoi idrogeni con radicali alchilici o arilici. 
Ci sono tre classi di ammine: primarie, secondarie e terziarie. In questo caso, i 
termini primaria, secondaria e terziaria si riferiscono direttamente al numero di 
atomi di idrogeno dell’ammoniaca sostituiti con gruppi alchilici o arilici. Questi 
stessi termini negli alcoli si riferiscono al numero di atomi di carbonio legati al 
carbonio che lega il gruppo –OH.

Le ammine primarie sono quelle in cui un atomo di idrogeno dell’ammo-
niaca (NH3) è stato sostituito con un gruppo alchilico o arilico. Esse hanno la 
formula generale RNH2.

Le ammine secondarie sono quelle in cui due atomi di idrogeno dell’am-
moniaca sono stati sostituiti con gruppi alchilici o arilici. Esse hanno la formu-
la generale R2NH.

Esteri fosforici
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Le ammine terziarie sono quelle in cui tutti gli atomi di idrogeno dell’am-
moniaca sono stati sostituiti con gruppi alchilici o arilici. Esse hanno la formu-
la generale R3N.

La nomenclatura comune delle ammine viene effettuata facendo seguire il 
suffisso -ammina al nome dei gruppi alchilici legati all’azoto. Se ci sono due o 
tre gruppi identici, si usano i prefissi di- e tri- prima del nome del gruppo al-
chilico; alcuni esempi sono riportati nella Tabella 10.2. Questo sistema viene 
utilizzato solo per ammine relativamente semplici. Per composti più complessi, 
il prefisso ammino- denota la presenza di un gruppo —NH2 nella molecola.

TABELLA 10.2 Ammoniaca e ammine semplici

Nome Formula Esempio

Ammoniaca
NH3 o H—N—H 
                     
                    H

Ammina primaria RNH2

H

H¬C¬N

H

H H   

o CH3NH2 (metilammina)

Ammina secondaria R2NH

H

H¬C¬N¬C¬H

H H

H

H

  o (CH3)2NH (dimetilammina)

Ammina terziaria R3N
H

H¬C¬¬¬N¬¬¬C¬H

H H¬C¬H

H

H

H   

o (CH3)3N (trimetilammina)

COLLEGAMENTO ALLA BIOCHIMICA 10B  ANFETAMINE

Anfetamina, metanfetamina e fentermina, tutte ammine sintetiche, sono potenti stimolanti del sistema nervoso centrale. 
Come la maggior parte delle altre ammine, sono prodotte e commercializzate sotto forma di sali. Il sale dell’anfetamina 
con acido solforico è venduto con il nome Benzedrina, mentre i nomi commerciali dei sali con acido cloridrico dell’e-
nantiomero S della metanfetamina e della fentermina sono Metedrina e Fastin.

Queste tre ammine hanno un effetto fisiologico simile e ci si riferisce ad esse genericamente come anfetamine. Dal 
punto di vista della struttura molecolare, hanno in comune un anello benzenico con una catena laterale di tre atomi di 
carbonio e un azoto amminico sul secondo carbonio della catena laterale. Fisiologicamente, riducono la percezione del-
la fatica e della fame, aumentando i livelli di glucosio nel sangue. A causa di queste proprietà, le anfetamine sono ampia-
mente utilizzate per contrastare lievi depressioni, ridurre l’iperattività nei bambini e reprimere l’appetito nelle persone 
che seguono diete. Questi farmaci sono anche utilizzati illegalmente per ridurre la fatica e far passare i malumori negli 
sportivi (agenti dopanti).

L’abuso di anfetamine può avere effetti 
gravi sul corpo e sulla mente. Esse danno as-
suefazione e, concentrate nel sistema nervoso 
centrale, possono causare insonnia, perdita di 
peso e paranoia.

L’azione delle anfetamine è simile a quel-
la dell’epinefrina.
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Quando le ammine reagiscono con un acido, per esempio l’acido cloridrico, 
si formano i loro sali ammonici, mostrando così il loro comportamento basico. 
I sali di ammonio che si formano in seguito alla reazione con acido cloridri-
co vengono frequentemente denominati mettendo il nome cloruro prima del 
nome dell’ammina. Alcuni esempi sono il cloruro di tiamina (la vitamina B1) e 
il cloruro di procaina (novocaina, un anestetico locale). Come farmaci vengono 
utilizzati i cloruri anziché le ammine, perché essi sono più solubili in acqua, ma 
anche perché, in forma non ionizzata, le ammine presentano un elevato grado 
di tossicità.

In generale, le ammine sono composti basici, infatti reagiscono con gli acidi 
per formare i sali, dimostrando la loro capacità di accettare protoni (H+) (si veda 
il Par. 6.2). Si confrontino le seguenti reazioni tra ammine e acido cloridrico 
con quelle di una base inorganica con un acido per la formazione di sali:

NH3 NH4
+     

     

   R2NH2   

    R3NH+

RNH2

R2NH

R3N

+

+

+

+

HCl ¡
HCl ¡

HCl ¡

HCl ¡

RNH3
+

+

+

+

+

Cl–

Cl–

Cl–

Cl–

+

Sali di ammonio

COLLEGAMENTO ALLA BIOCHIMICA 10C  ALCALOIDI

Gli alcaloidi sono composti organici di origine vegetale contenenti atomi di azoto che impartiscono a queste moleco-
le un carattere basico; sono presenti nelle radici, nella corteccia, nelle foglie, nelle bacche o nei frutti delle piante. In 
quasi tutti gli alcaloidi, l’atomo di azoto è parte di un anello. Il nome “alcaloide” fu scelto poiché questi composti sono 
simili agli alcali (alcali è un termine più antico per indicare le sostanze basiche) e reagiscono con acidi forti per dare sali 
solubili in acqua. Migliaia di alcaloidi differenti, molti dei quali sono usati nella medicina moderna, vengono estratti 
dalle piante e mostrano un evidente effetto fisiologico sull’uomo e sugli animali. Qualsiasi sia il loro effetto a basso do-
saggio, gli alcaloidi sono in genere tossici a dosi più elevate, ma alcuni hanno effetti tossici anche a dosi molto ridotte.

La (S)-coniina è il principio tossico presente nella cicuta d’acqua (un membro della famiglia delle ombrellifere, che 
comprende, tra le piante erbacee, le carote). La sua ingestione può causare debolezza, difficoltà nella respirazione, paralisi 
e morte. È stata la sostanza tossica presente nella “cicuta velenosa” ad uccidere Socrate. La cicuta d’acqua è facilmente 
confusa con la carota selvatica, un errore che ha ucciso un gran numero di persone.

La (S)-nicotina si trova nella pianta di tabacco. In piccole dosi, è uno stimolante che dà assuefazione. In dosi più 
elevate, questa sostanza causa depressione, nausea e vomito. In dosi ancora maggiori, è un veleno mortale. Soluzioni ac-
quose di nicotina sono usate come insetticidi.

La cocaina è uno stimolante del sistema nervoso centrale ottenuto dalle foglie 
della pianta di coca. In piccole dosi, fa diminuire la fatica e dà un senso di benes-
sere. Un prolungato uso di cocaina determina dipendenza fisica e depressione.
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Piante di tabacco.
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10.6 Ammidi
Le ammidi contengono un legame covalente tra un gruppo carbonilico  
(—C=O) e un gruppo amminico (—NH2), chiamato legame ammidico.

Le ammidi sono composti neutri, a differenza delle ammine, che sono inve-
ce basiche. Per idrolisi acida producono gli acidi carbossilici, mentre per idro-
lisi basica producono i sali degli acidi carbossilici.

Se due amminoacidi si combinano attraverso un legame tra il gruppo carbos-
silico di uno e il gruppo amminico dell’altro, avviene la seguente reazione:

Questi due amminoacidi sono tenuti insieme da un legame peptidico, un 
tipo particolare di legame ammidico. I composti che presentano questo tipo di 
legame verranno trattati nel Capitolo 14.

Legame ammidico
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Legame peptidico

COLLEGAMENTO ALLA BIOCHIMICA 10D  L’ASPARTAME, IL PEPTIDE DOLCE

Il dipeptide l-aspartil-l-fenilalanina è di notevole importanza commerciale. Il residuo di aspartato ha un gruppo α-NH3
+ 

libero, l’N-terminale della molecola, e il residuo di fenilalanina ha un gruppo α-COO– libero, il C-terminale della mo-
lecola. Questo dipeptide è circa 200 volte più dolce dello zucchero. Un estere metilico derivato da questo dipeptide ha 
ancora maggiore importanza commerciale. Questo derivato ha un gruppo metilico all’estremità C-terminale legato con 
legame estereo al gruppo carbossilico. Il derivato metilico è detto aspartame ed è commercializzato come sostituto dello 
zucchero.

L’uso di questo dolcificante è stato approvato dalla US Food and Drug Administration nel 1981, dopo numerosi test, 
anche se ci sono ancora notevoli controversie circa la sua sicurezza. Le bevande ipocaloriche analcoliche dolcificate con 
aspartame portano etichette di avvertimento sulla presenza di fenilalanina. Questa informazione è di vitale importanza 
per le persone affette da fenilchetonuria, una malattia genetica del metabolismo della fenilalanina. Si noti che entrambi 
gli amminoacidi hanno la configurazione l. Se uno dei due amminoacidi o entrambi vengono sostituiti da un ammino-
acido d, il derivato risultante è amaro anziché dolce.
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CONCETTI CHIAVE

 ● Le aldeidi possono essere ossidate ad acidi carbossilici o ridotte ad alcoli 
primari.

 ● L’ossidazione di un alcol secondario porta alla formazione di un chetone. I 
chetoni sono caratterizzati dalla presenza del gruppo carbonilico e hanno 
formula generale RCOR9.

 ● La formula generale di un acido carbossilico è RCOOH. Il gruppo — COOH in 
soluzione rilascia ioni H+ e, quindi, ha un comportamento acido. Gli acidi car-
bossilici reagiscono con le basi per formare i sali organici (carbossilati).

 ● Quando un acido carbossilico reagisce con un alcol, si produce un composto 
chiamato estere, che ha la formula generale RCOOR’. Nella nomenclatura degli 
esteri si tiene conto sia dell’alcol sia dell’acido che ipoteticamente hanno reagito 
per formarlo.

 ● Le ammine sono composti organici nei quali un gruppo alchilico ha sostituito 
uno o più atomi di idrogeno dell’ammoniaca. Le ammine sono composti basi-
ci che formano facilmente sali.

 ● Le ammidi si ottengono per reazione tra un acido carbossilico e l’ammoniaca 
o un’ammina.

 ● Gli amminoacidi nelle proteine sono tenuti insieme da un legame ammidico 
particolare: il legame peptidico.






