
FENOLI



Classificazione chimica

-H+



GRUPPO FENOLICO LIBERO

GRUPPO FENOLICO METILATO

GRUPPO FENOLICO GLICOSILATO
Aumento della solubilità

Aumento della stabilità



CLASSIFICAZIONE DEI COMPOSTI FENOLICI NELLE PIANTE

❖CRITERIO: NUMERO DI ATOMI DI CARBONIO

ACIDO SALICILICOIDROCHINONE
(l’aglicone dell’ARBUTINA)

C6 C6C1

QUERCETINA

C6C3C6

ACIDO CAFFEICO

C6C3



➢ VIA DELL’ ACIDO SCICHIMICO   
➢ VIA DELL’ ACETILCOENZIMA A
➢ BIOSINTESI MISTA

❖ CRITERIO BIOSINTETICO di classificazione dei fenoli



Via dell’acido scichimico: formazione dell’acido gallico

Cammino evolutivo

Acido gallico e derivati

Prime forme di difesa chimica, 
sebbene ancora di tipo aspecifico



Via dell’acido scichimico: formazione dei fenilpropanoidi

FENILPROPANOIDIAA AROMATICI

C6C3



utilizzo dei  fenilpropanoidi (C6C3)

Lignina
Funzioni meccaniche e di sostegno

Struttura arborea Struttura erbacea

Lignani Cumarine

PARETE CITOSOL

Funzioni specifiche

Acidi benzoici

polimerizzazione dimerizzazione

Fenilpropeni

Acidi cinnamici



FENILPROPANOIDI
1. FENILPROPENI

2. CUMARINE
3. ACIDI BENZOICI

4. ACIDI CINNAMICI E DERIVATI
5. LIGNANI
6. LIGNINA



estragolo

(finocchio, basilico)
Miristicina

(noce moscata)

FENILPROPENI

eugenolo
(chiodi di garofano)



CUMARINE
lattone

Famiglia dei benzopironi

Bergaptene

Famiglia delle Apiaceae (Ombrellifere)

Azione flebotonica sul microcircolo: è in 
grado di aumentare il tono venoso e ha 
notevoli proprietà antiedemigene, ovvero 
riduce la quantità di liquidi nei tessuti. È

Fotosensibilizzante: le cumarine del Bergamotto 
hanno un’azione fotosensibilizzante e sono 
quindi impiegate nella terapia fotodinamica per 
stimolare la pigmentazione cutanea in caso di 
vitiligine.

Famiglia Rutaceae



Acidi benzoici

Acido benzoico

Perché classificarli come fenilpropanoidi???

(Aldeide)

(alcool)



Lignani

C6C3

β

Struttura base dei lignani

La ciclizzazione della struttura 
base porta a strutture più 
complesse

Per la formazione dei lignani, due unità C6C3
Si legano tramite due carboni β



Acidi cinnamici e derivati

Acido cinnamico Acido caffeico Acido clorogenico



Lignani in campo farmaceutico 

Podofillotossina

Trattamento condilomi 

Etoposide (prodotto di semisintesi)

inibitore dell'enzima topoisomerasi II



Acetil CoA Malonil CoA Polichetidi

Acidi grassi

lineari

Via dell’AcCoA: formazione degli antranoidi



ANTRACHINONI, ANTRONI E DIANTRONI

Composti aromatici polifenolici → 8 unità AcCoA 

scheletro antrachinone 
(→emodina)

scheletro antrone 
(→cascaroside)

antracene

emodina

18 9

Caratteristiche strutturali di un antranoide
❖ OH in 1 e 8
❖ chetone in 9
❖ O-glicosidazione fenolica
❖ C-glicosidazione
❖ Colore (in funzione della coniugazione)

Diantrone 
(→ sennosidi)

cascaroside A



FLAVUS = giallo      Geissman e Hinreiner, 1952     classificare le sostanze correlabili al  2-fenilcromone 

2-fenilcromone

Il colore dipende 
dal grado di 
insaturazione!!!!! flavano

Struttura base 
dei flavonoidi 

Biosintesi mista: formazione dei flavonoidi

C6C3C6



FLAVONOIDI: 12 sottoclassi

A

B

C

1

2

3

45

6

7

8
1’

2’

3’

4’

5’

6’Stato di ossidazione di C2, C3, C4
Alcune delle sottoclassi

flavoni

flavonoli

isoflavoni

catechine

flavano

antocianidine
antocianine= glicosidi

Molto spesso i flavonoidi 
si trovano sotto forma di 
glicoside



STILBENI

C6-C2-C6

C6-C3 + 3 AcCoA

Intermedio C6-C3-C6

-CO2

C6-C2-C6

resveratrolo



Calconi

HO

OH

OH

O

OH

HO

OH

O

O

OH

Precursori di Flavonoidi



TANNINI

COMPOSTI CON PESO MOLECOLARE ALTO (500-20.000)

MOLTO DIFFUSI: Gimnosperme, Angiosperme dicotiledoni 
POCO DIFFUSI: Angiosperme monocotiledoni



Zucchero esterificato con acido gallico (gallotannini-B) o 
con acido ellagico (ellagitannini)

(B)

Condensazione di due o più catechine (A) o antocianidine 
tramite legami C-C (polimeri di flavonoidi, da 2  a 50)

(A)



TANNINI CONDENSATI
Angiosperme

TANNINI IDROLIZZABILI
Angiosperme
Gimnosperme
Felci

Questa differente distribuzione è il risultato di 
un'evoluzione biosintetica: l'acido ellagico/l’acido gallico  
sono derivati diretti del principale precursore dei 
composti fenolici, l'acido scichimico, del quale ricorda 
strettamente la struttura; si tratta quindi di uno dei primi 
cammini di derivazione biosintetica.

Invece i tannini condensati sono il risultato della 
polimerizzazione di molecole derivate da un cammino 
biogenetico più complesso di tipo misto, 
progressivamente affermatosi a seguito dell'abbandono 
delle forme di difesa legate alla produzione di lignina.



GLICOSIDI



MOLECOLA NON ZUCCHERINA + UNITÀ SACCARIDICA 

AGLICONE (O GENINA) + GLICONE

GLICOSIDE

GLUCOSIDE

AGLUCONE + GLUCONE (glucosio)



GLICOSIDI CIANOGENICI

AMIGDALINA
semi di pesco, ciliegio, ecc

PER IDROLISI acida o enzimatica LIBERANO HCN

TOSSICITÀ

STRATEGIA CONTRO GLI ERBIVORI

Alcune parti di piante ne sono particolarmente ricche e,
quindi, sono possibile fonte di avvelenamenti: 

▪ Semi del mandorlo (varietà amara)
▪ Semi di albicocco

▪ Glucosio
▪ Disaccaride (es. amigdalina)
▪ R1 = H o CH3

▪ R2 = alifatico o aromatico

LINAMARINA
manioca

(fam. Rosaceae)



GLICOSIDI SOLFORATI  (o glucosinati)

Angiosperme dicotiledoni: 
principalmente Brassicaceae

Enzima: mirosina

-eliminazione dello zucchero
-eliminazione del solfato
-formazione dell’aglicone che riarrangia ad
 ISOTIOCIANATO

Proprietà aromatiche, 
rubefacenti e 

antimicrobiche



SAPONINE

✓ ZUCCHERI + AGLICONI (DETTI SAPOGENINE)

✓ IN ACQUA, FORMANO SCHIUME

✓A dosi alte le saponine steroidee →rapida emolisi
                       le saponine triterpeniche →lenta emolisi

SAPOGENINE

triterpeni

steroidi

glicoalcaloidi

NO somministrazione parentale



SAPOGENINE

triterpeni

steroidi

glicoalcaloidi

CLASSIFICAZIONE IN BASE ALLA NATURA DELL’AGLICONE (SAPOGENINA)

GLICIRRIZINA

DIOSCINA SOLASANINA

30
TOSSICITA’

Effetti gastrointestinali e neurologici 
(nausea, diarrea, vomito, crampi, 
mal di testa e vertigini. Può causare 
delle emorragie, specie alla retina

SEMISINTESI



GLICOSIDI CARDIOATTIVI

CARDENOLIDE

BUFADIENOLIDE

▪ Struttura steroidea
▪ R’ = lattone insaturo
▪ O-glicosilazione in 3
▪ Porzione zuccherina: 1 o più zuccheri

Genere Bufo

BUFADIENOLIDI (anello lattonico 6 termini) CARDENOLIDI (anello lattonico 5 termini)
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