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1.La chimica dei viventi




1 LA CHIMICA DEI VIVENTI

1.1 BIOELEMENTI

Gli esseri viventi sono formati da alcuni bioelementi presenti in quantita elevata (nel loro comples-
s0 costituiscono circa il 99% di tutta la materia vivente): carbonio, ossigeno, idrogeno, azoto, fosfo-
ro e zolfo. Altri bioelementi sono presenti in concentrazioni molto basse: calcio, potassio, cloro, ma-
gnesio, sodio, iodio, ferro. Altri elementi ancora, detti oligoelementi o microelementi, come iodio e
rame, sono presenti in tracce, ciog in piccolissime quantita.

1.2 IMPORTANZA BIOLOGICA DELLE INTERAZIONI DEBOLI

Tra le interazioni deboli tra molecole, spesso chiamate anche legami secondari, oltre alle forze di
van der Waals (attrazioni elettrostatiche tra molecole polari o apolari), rivestono particolare impor-
tanza da un punto di vista biologico i legami a idrogeno. Si tratta di un tipo di interazione debole
che si instaura tra un atomo di idrogeno legato covalentemente ad un atomo fortemente elettronega-
tivo (come ossigeno, azoto o fluoro) e un atomo fortemente elettronegativo (come 0ssigeno, azoto o
fluoro) facente parte di un’altra molecola (Fig. 1.1) o della stessa molecola (legame a idrogeno in-
tramolecolare). I legami a idrogeno si formano e si rompono facilmente per i movimenti casuali di
agitazione termica delle molecole. Sebbene siano legami deboli, se presenti in gran numero, risulta-
no nel loro complesso forti (vedi anche Chimica, § 5:2.2).

I legami a idrogeno rivestono un ruolo importante nel determinare la struttura tridimensionale
delle proteine e degli acidi nucleici.
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™1 Figura 1.1 Legame a idrogeno. In questo esempio, si instaura un legame a idrogeno (linea
tratteggiata) tra Patomo di idrogeno dell’acqua (a sinistra) -
e Uatomo di azoto dell’ammoniaca (a destra).



1.3 PROPRIETA DELL’ACQUA

L’acqua & essenziale per la vita, essendo il componente pilt abbondante nelle cellule (75-85% del
peso di una cellula) (vedi anche Chimica § 7.2). Molti organismi inoltre vivono nell’acqua (oceano,
lago, fiume ecc) e molte cellule dipendono dall’ambiente extracellulare che & formato essenzial-
mente da acqua.

Le principali proprieta dell’acqua sono:

I polarita, dovuta a una diversa distribuzione delle cariche elettriche tra I’ossigeno e gli atomi di
idrogeno (Fig. 1.2). Essendo una molecola polare, I’acqua & un ottimo solvente per soluti ionici
e polari;

B coesione, dovuta ai legami a idrogeno tra le molecole d’acqua. La coesione spiega alcune carat-
teristiche dell’acqua, come la sua elevata tensione superficiale (alcuni insetti possono cammina-
re sull’acqua) e il suo elevato punto di ebollizione;

I adesione, dovuta a legami a idrogeno tra ’acqua e altre sostanze polari. Coesione e adesione
dell’acqua spiegano il fenomeno della capillarita, cio¢ la capacita di risalire all’interno di tubi
molto stretti contro la forza di gravita, come si osserva nelle piante;

I alto calore specifico (quantita di calore che un grammo di una sostanza deve assorbire per au-
mentare la sua temperatura di un grado centigrado), a seguito dei numerosi legami a idrogeno tra
le molecole d’acqua. Cid consente agli organismi di mantenere relativamente costante la tempe-
ratura interna e fa si che gli oceani e le altre masse d’acqua mantengano una temperatura costan-
te; YRR,

B alto calore di evaporazione (quantita di energia necessaria per convertire un grammo di liqui-
do in vapore). Le molecole d’acqua, quando passandvallo stato di vapore, portano con loro una
grande quantita di calore, determinando cosi un raffreddamento per evaporazione;

I tendenza a dissociarsi per dare ioni idrogeno (protoni, H") e ioni idrossido (OH).

T Figura 1.2 Polarita delle
molecole d’acqua. La molecola
d’acqua risulta polare a causa della
distribuzione asimmetrica delle
cariche elettriche. L’atomo di
ossigeno é elettronegativo e porta una
parziale carica negativa, mentre i due
atomi di idrogeno hanno una parziale
carica positiva. Gli atomi di idrogeno
di molecole d’acqua diverse vengono
quindi attratti dall’atomo di ossigeno
e si vengono cosi a formare legami a
idrogeno (linee tratteggiate) fra
molecole d’acqua. Ogni molecola
d’acqua puo formare legami a
idrogeno al massimo con quattro
molecole d’acqua vicine.







