
CARBOIDRATI
Carboidrati = idrati di carbonio (costituiti da C, H, O)Carboidrati = idrati di carbonio (costituiti da C, H, O)
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taluni glucidi comunque contengono fosforo, azoto o zolfo.taluni glucidi comunque contengono fosforo, azoto o zolfo.
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CLASSIFICAZIONE CHIMICO FISICA  DEI GLUCIDI



CLASSIFICAZIONE CHIMICA DEI 
PRINCIPALI GLUCIDI



DisaccaridiDisaccaridi

II piùpiù importantiimportanti sonosono saccarosio,saccarosio, maltosio,maltosio, lattosiolattosio ee cellobiosocellobioso:: dalladalla loroloro
idrolisiidrolisi sisi ottengonoottengono duedue esosiesosi..

SaccarosioSaccarosio == glucosioglucosio ++ fruttosiofruttosio:: moltomolto rappresentatorappresentato inin bietolabietola ee cannacanna
dada zuccherozucchero (attaccato(attaccato dada invertasiinvertasi oo saccarasi)saccarasi);;

LattosioLattosio == galattosio+glucosio,galattosio+glucosio, zuccherozucchero deldel lattelatte attaccatoattaccato dada lattasilattasi;;

MaltosioMaltosio (amilasi)(amilasi) sisi formaforma nellanella germinazionegerminazione dell’orzodell’orzo;; usatousato perper birrabirra oo
whiskywhisky (formato(formato dada 22 glucosiglucosi concon legamelegame ((1144))..

CellobiosioCellobiosio == delladella cellulosacellulosa (formato(formato dada 22 glucosiglucosi concon legamelegame ((1144));;
scissoscisso dada cellulasicellulasi == nono mammiferi,mammiferi, sìsì microorganismimicroorganismi (rumine,(rumine, cieco)cieco)..

CARBOIDRATI



OligosaccaridiOligosaccaridi ((22--1010 monosaccaridimonosaccaridi legati)legati)

II fruttofrutto--oligosaccaridioligosaccaridi oo FruttosaniFruttosani (FOS)(FOS) sonosono carboidraticarboidrati abbondantiabbondanti
nellenelle graminaceegraminacee verdiverdi eded aa maturitàmaturità vengonovengono convertiticonvertiti inin amidoamido nellenelle
cariossidicariossidi..
trutturalmentetrutturalmente consideraticonsiderati oligosaccaridioligosaccaridi deldel fruttosiofruttosio vengonovengono unitiuniti
mediantemediante legamilegami ββ--glicosidiciglicosidici ((11--22)) allaalla cuicui estremitàestremità èè presentepresente un'unitàun'unità didi
αα--DD--GlucosioGlucosio..

DaDa ricordarericordare ancheanche ii MannoManno--oligosaccaridioligosaccaridi (MOS)(MOS) derivatiderivati dalledalle paretipareti
delledelle cellulecellule deidei lievitilieviti..

CARBOIDRATI



I POLISACCARIDI VEGETALI

I vertebrati non hanno la capacità di rompere i legami glucosidici in I vertebrati non hanno la capacità di rompere i legami glucosidici in 
configurazione configurazione 

La degradazione biologica della cellulosa avviene esclusivamente ad opera La degradazione biologica della cellulosa avviene esclusivamente ad opera 
di sistemi enzimatici espressi da BATTERI e FUNGHI.di sistemi enzimatici espressi da BATTERI e FUNGHI.

33 gruppigruppi didi enzimienzimi capacicapaci didi depolimerizzaredepolimerizzare lala cellulosacellulosa::
CELLULASICELLULASI:: attaccoattacco inizialeiniziale deldel polimeropolimero concon riduzioneriduzione delladella resistenzaresistenza
meccanicameccanica delladella molecolamolecola (idrocellulosa(idrocellulosa oo carbossimetilcellulosa)carbossimetilcellulosa);;
CELLULASICELLULASI propriamentepropriamente dettadetta:: romperompe lele catenecatene inin modomodo casualecasuale
formandoformando frammentiframmenti didi bassobasso pesopeso molecolaremolecolare solubilisolubili inin HH22OO finofino aa
cellobiosiocellobiosio;;
CELLOBIASICELLOBIASI:: liberanoliberano daldal cellobiosiocellobiosio 22 molecolemolecole didi glucosioglucosio..



CARBOIDRATI
PectinePectine
LeLe PectinePectine sonosono digeribilidigeribili ancheanche daglidagli animalianimali superiorisuperiori spessospesso inin manieramaniera
piùpiù efficienteefficiente rispettorispetto all’amidoall’amido ancheanche sese fannofanno comunquecomunque parteparte delladella
pareteparete cellularecellulare..

SonoSono ancheanche velocementevelocemente degradatedegradate daidai batteribatteri ruminaliruminali odod intestinaliintestinali ee
comecome prodottoprodotto didi fermentazionefermentazione originanooriginano relativamenterelativamente altealte percentualipercentuali
didi acidoacido butirricobutirrico utileutile perper ilil trofismotrofismo delledelle mucosemucose ruminaleruminale eded
intestinaleintestinale..
LeLe pectinepectine (prevalentemente(prevalentemente polimeripolimeri dell’acidodell’acido galatturonico)galatturonico) estratteestratte
dada scartiscarti didi lavorazionelavorazione didi melemele odod arancearance hannohanno unun forteforte poterepotere didi
imbibizioneimbibizione sfruttatosfruttato industrialmenteindustrialmente perper lala produzioneproduzione didi gelatinegelatine ee
confettureconfetture..



CARBOIDRATI

II legamilegami ALFAALFA
frafra molecolemolecole didi glucosioglucosio sonosono

idrolizzabiliidrolizzabili dada parteparte deglidegli enzimienzimi
deglidegli animalianimali superiorisuperiori

II BETABETA
inveceinvece nono..



POLISACCARIDI



CARBOIDRATI
PolisaccaridiPolisaccaridi AMIDOAMIDO

L’amidoL’amido èè unun polisaccaridepolisaccaride presentepresente inin moltemolte piantepiante comecome tessutotessuto didi riservariserva
cheche sisi accumulaaccumula soprattuttosoprattutto neinei semi,semi, tuberituberi ee radiciradici..

InIn grangran parteparte costituitocostituito dada glucosioglucosio sottosotto formaforma didi 22 polisaccaridipolisaccaridi::
1.1. AmilosioAmilosio ee
2.2. AmilopectinaAmilopectina..
L’amidoL’amido e’e’ strutturatostrutturato inin granuligranuli insolubiliinsolubili inin acquaacqua freddafredda;; inin acquaacqua caldacalda

sisi rigonfianorigonfiano ee concon ilil raffreddamentoraffreddamento gelatinizzagelatinizza..
LaLa digestionedigestione dell’amidodell’amido portaporta allaalla formazioneformazione didi::
 DestrineDestrine maltodestrinemaltodestrine (legami(legami  11--66))

 maltosiomaltosio (legame(legame  11--44)) glucosioglucosio..



I POLISACCARIDI VEGETALI
AMIDO (insolubile in H2O)

20% amilosio
80% amilopectina

AMILOSIOAMILOSIO
catena lineare di > 1000 unità catena lineare di > 1000 unità --DD--glucopiranosiche;glucopiranosiche;
legami legami --1,41,4--glicosidici;glicosidici;
disposizione ad elica destrogira della molecola.disposizione ad elica destrogira della molecola.

AMILOPECTINAAMILOPECTINA
presenza di ramificazioni;presenza di ramificazioni;
legami nei punti di ramificazione: legami nei punti di ramificazione: --1,61,6--glicosidici;glicosidici;
1 catena laterale ogni 201 catena laterale ogni 20--26 unità di 26 unità di --DD--glucopiranosio;glucopiranosio;
struttura simile al glicogeno animale.struttura simile al glicogeno animale.



CARBOIDRATI
PolisaccaridiPolisaccaridi CellulosaCellulosa

LaLa cellulosacellulosa purapura e’e’ unun omoglicanoomoglicano didi altoalto pesopeso molecolare,molecolare,
dalladalla suasua idrolisiidrolisi sisi ottieneottiene ilil disaccaridedisaccaride cellobiosiocellobiosio oveove lele
molecolemolecole didi glucosioglucosio sonosono unitiuniti dada legamilegami  ((1144)) nonnon
attaccabiliattaccabili daldal corredocorredo enzimaticoenzimatico proprioproprio deglidegli animalianimali
superiorisuperiori..

--glucaniglucani:: altrialtri omopolisaccaridiomopolisaccaridi deldel glucosioglucosio caratterizzaticaratterizzati daldal
legamelegame  ((1133)).. AbbondantiAbbondanti nelnel tegumentotegumento deidei cerealicereali
(crusca)(crusca)..



I POLISACCARIDI VEGETALI

CELLULOSA (insolubile in HCELLULOSA (insolubile in H22O)O)
omopolisaccaride a catena lineareomopolisaccaride a catena lineare

unità di unità di --dd--glucopiranosioglucopiranosio
legami legami --1,41,4--glicosidiciglicosidici

ciascuna unità di ciascuna unità di --dd--glucopiranosio è ruotata di 180glucopiranosio è ruotata di 180°°

CELLULOSACELLULOSA
composto organico più abbondante nella biosferacomposto organico più abbondante nella biosfera

contiene oltre la metà del C organico della superficie terrestrecontiene oltre la metà del C organico della superficie terrestre
produzione annuale vegetale = 100 miliardi di tonnellateproduzione annuale vegetale = 100 miliardi di tonnellate



LaLa cellulosacellulosa èè unun polimeropolimero deldel glucosioglucosio ee rappresentarappresenta unauna materiamateria
strutturalestrutturale delladella cellulacellula ee nonnon unauna sostanzasostanza didi riservariserva comecome l’amidol’amido..

LaLa cellulosacellulosa cheche lala piantapianta depositadeposita nellanella pareteparete nonnon èè piùpiù disponibiledisponibile perper
lala piantapianta inin quantoquanto lala piantapianta stessastessa nonnon èè piùpiù capacecapace didi idrolizzarla,idrolizzarla, alal
contrariocontrario didi quantoquanto puòpuò avvenireavvenire perper l’amidol’amido..

Differenze CELLULOSA - AMIDO

Nell’amidoNell’amido ilil disaccaridedisaccaride basebase èè ilil maltosio,maltosio, mentrementre nellanella
cellulosacellulosa ilil disaccaridedisaccaride èè ilil cellobiosiocellobiosio..

IlIl monomeromonomero dell’amidodell’amido èè l’l’--glucosio,glucosio, diversodiverso daldal monomeromonomero
delladella cellulosacellulosa cheche èè inveceinvece ilil --glucosioglucosio..

LaLa cellulosacellulosa èè unun polimeropolimero deldel --glucosioglucosio aa catenacatena linearelineare concon
diversediverse decinedecine didi migliaiamigliaia didi molecolemolecole deldel monomeromonomero..



CARBOIDRATI
PolisaccaridiPolisaccaridi EmicelluloseEmicellulose

SonoSono eteropolisaccaridieteropolisaccaridi inin contrapposizionecontrapposizione allaalla cellulosa,cellulosa, lala cuicui molecolamolecola
linearelineare èè formataformata dada unitàunità didi solosolo glucosio,glucosio, lele emicelluloseemicellulose sonosono inveceinvece
costituitecostituite dada zuccherizuccheri differenti,differenti, inoltreinoltre hannohanno unauna strutturastruttura ramificataramificata ee
nonnon fibrosafibrosa..
II monomerimonomeri cheche sisi possonopossono trovaretrovare sonosono pentosipentosi::
XilosioXilosio ee ArabinosioArabinosio
EdEd esosiesosi::
Mannosio,Mannosio, Galattosio,Galattosio, Glucosio,Glucosio, RamnosioRamnosio (desossiesoso)(desossiesoso)..
SiSi conosconoconoscono diversidiversi tipitipi didi emicelluloseemicellulose::
•• Xylani,Xylani, glucuronoxylanglucuronoxylan ee xyloglucan,xyloglucan,
•• Arabinoxylani,Arabinoxylani,
•• GlucomannaniGlucomannani..



LIGNINALIGNINA
NonNon e’e’ unun carboidrato,carboidrato, bensìbensì unauna sostanzasostanza polifenolica,polifenolica,
E’E’ didi interesseinteresse particolareparticolare perchéperché sisi legalega aa cellulosacellulosa ee proteineproteine delledelle cellulecellule
vegetalivegetali ee nene limitalimita lala digeribilitàdigeribilità..
IlIl contenutocontenuto inin ligninalignina aumentaaumenta concon lala maturitàmaturità delladella piantapianta..



LA CELLULA VEGETALE



EMICELLULOSA
(B3)

LIGNINA
(C)

CELLULOSA
(B3)

CARBOIDRATI STRUTTURALI
(NDF)

PECTINE
(B2)

AMIDO
(B1, B2)

ZUCCHERI
(A)

CARBOIDRATI NON STRUTTURALI
(NSC)

CARBOIDRATI TOTALI

CLASSIFICAZIONE DEI CARBOIDRATI IN FUNZIONE 
DELLE LORO CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE E 

DELLA VELOCITA’ DI DEGRADAZIONE NEL RUMINE
(Van Soest)


