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INTRODUZIONE AL 

METABOLISMO

Metabolismo: insieme delle reazioni chimiche che, in modo coordinato e integrato, degrada 

e sintetizza le biomolecole cellulari.

Tre funzioni principali:

• ricavare energia utile per la cellula attraverso la degradazione di sostanze nutrienti

• convertire i nutrienti in molecole utili per la cellula

• sintetizzare macromolecole e polimeri a partire dai precursori



INTRODUZIONE AL 

METABOLISMO

Funzione I: Ricavare Energia utile per la cellula

L’ATP è la principale fonte di energia per le reazioni metaboliche, perché è una 
molecola ad alta energia di idrolisi.
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Funzione II: convertire i nutrienti in 

molecole utili per la cellula

Funzione III: sintetizzare 

macromolecole e polimeri a partire dai 

precursori
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ENERGIA

L’Energia necessaria alle principali funzioni biochimiche e fisiologiche di 

una cellula è ottenuta dall’ossidazione di molecole organiche e trasformata in

Energia Chimica: ATP

ADP + Pi         ATP 

• ATP è il prodotto di scambio delle reazioni cataboliche

• Molecola ad alta «energia di idrolisi» perché l’energia liberata dall’idrolisi 

dell’ATP è il doppio/triplo di una normale reazione di idrolisi di un legame 

covalente



Molte reazioni cataboliche sono reazioni esoergoniche che possono avvenire
spontaneamente (ΔG < 0).

Molte reazioni anaboliche sono endoergoniche (ΔG > 0) e possono svolgersi perché
sono accoppiate a reazioni fortemente esoergoniche, come la reazione di idrolisi
dell’ATP.

Le reazioni termodinamicamente sfavorevoli vengono accoppiate alle reazioni
termodinamicamente favorevoli

ENERGIA



ENERGIA
Reazioni che liberano Energia: 

Prodotti contengono meno Energia dei 
Reagenti

C6H12O6 + 6O2       6CO2 + 6H2O + Eg

Reazioni che richiedono Energia:

Prodotti che contengono più Energia dei 
Reagenti

Eg + piccole molecole       Macromolecole

Eg + amminoacidi          Proteine



ATP: Adenosina trifosfato



ATP: Coenzima/trasportatore di gruppi fosforici



CICLO DELL’ATP



ATP IL MOTORE DI MOLTE REAZIONI CELLULARI

X + Y + ATP + H2O             X – Y + ADP + Pi

X – P & Y - Pi

Intermedio fosforilato

Le miofibre contengono un composto ad alta 

Energia: la creatina-P

Durante la contrazione la creatina-P viene 

consumata per formare ATP

Durante il riposo muscolare, l’ATP viene utilizzato 

per formare creatina-P come deposito di gruppi 

fosforici.



ATP IL MOTORE DI MOLTE REAZIONI CELLULARI



METABOLISMO

Il metabolismo è costituito da due fasi distinte ma interconnesse: 

• il catabolismo libera energia degradando carboidrati, acidi grassi e 
amminoacidi e porta alla formazione di prodotti di rifiuto (CO2, H2O, scorie 
azotate)

• l’anabolismo assorbe energia per svolgere reazioni di sintesi e 
condensazione all’interno delle cellule

Le reazioni del metabolismo sono organizzate in vie metaboliche, cioè 
sequenze di reazioni chimiche catalizzate da enzimi in cui il prodotto della 
prima reazione è il reagente della seconda, il prodotto di questa è il reagente 
della terza, e così via fino al prodotto finale della via.
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Reazioni di Ossidoriduzione

Reazioni di ossidoriduzione

Le reazioni di ossidoriduzione o redox sono dei processi nei quali certi atomi A 
cedono elettroni ad altri atomi B che li acquistano.

La cessione di elettroni è detta ossidazione: l’atomo A si ossida. L’acquisto di 
elettroni è detto riduzione: l’atomo B si riduce.



METABOLISMO

Il metabolismo energetico di tutti gli organismi si basa su reazioni di
ossidoriduzione, in cui agenti ossidanti acquistano elettroni dal substrato
che deve essere ossidato, riducendosi a loro volta.

Il FAD e il NAD+ sono i principali agenti ossidanti delle reazioni redox
cellulari.

I due coenzimi legano gli elettroni trasformandosi nella forma ridotta,
rispettivamente, FADH2 e NADH.

FADH2 e NADH trasferiscono gli elettroni nella catena di trasporto
elettronico fino all’ossigeno, gettando le basi per la produzione della
maggior parte dell’energia.
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METABOLISMO: take home 

message

• Il metabolismo è l’insieme di reazioni chimiche che vengono utilizzate dalla cellula per 

procurarsi energia a partire da precursori. Le reazioni che degradano le macromolecole 

costituiscono il catabolismo, quelle che sintetizzano molecole o strutture sopramolecolari 

costituiscono l’anabolismo

• Le vie cataboliche e anaboliche sono connesse e non sono sistemi separati

• Le reazioni metaboliche possono essere efficienti da un punto di vista energetico o sfavorite 

energicamente: reazioni esoergoniche ed endoergoniche 

• Molte reazioni metaboliche richiedono ATP (esempio pompa sodio potassio) 

• L’ATP è la più efficiente «moneta di scambio» energetica, che si produce dall’ossidazione di 
sostanze organiche
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