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12.1. ASPECTE GENERALE

Lipidele constituie o clasd eterogend de compusi naturali, pe larg raspanditi in
organismele vii. Se caracterizeaza, in general, printr-o structurd hidrofoba apolara, care le
confera solubilitate in solventi organici (cloroform, acetona, benzen, eter etilic etc.) si
insolubilitate Tn apa si saruri minerale. Lipidele sunt molecule formate, in principal, din carbon,
hidrogen si oxigen. Originea lipidelor la organismele animale poate fi exogena (din alimentatie)
si endogena (din biosinteza).

Tn functie de structurd lipidele pot fi clasificate in doud clase mari:

e lipide simple (formate din atomi de C, H si O);

e lipide complexe (care contin in moleculd pe langa atomi de C, H, O si atomi de N, P, S
etc.). Fiecare dintre acestea se impart, la randul lor, in mai multe categorii de compusi
lipidici, in functie de structura.

Lipidele simple sunt esteri ai acizilor grasi cu diferiti alcooli. Lipidele complexe contin
pe langa acizi grasi esterificati cu alcooli si alte componente: acid fosforic, aminoalcooli,
aminoacizi, inozitol, glucide.

In functie de importanta fiziologica, lipidele se grupeaz in:

e lipide de rezerva,;

e lipide de constitufie.

Lipidele de rezerva sunt depozitate in cantitati mari in diferite tesuturi si organe ale
plantelor sau animalelor, utilizdndu-se in functie de necesitatile energetice ale organismului. Ele
reprezintd elementul variabil al constituentilor celulari, se consuma in procesele metabolice si
sunt formate din lipide simple. La plante lipidele de rezerva se gasesc in cantitati mari in fructe
(masline, migdale, curmale, catind) si seminte (floarea-soarelui, ricin, soia, in, cinepa etc.),
constituind o substanta de rezerva importantd pentru dezvoltarea embrionului. La animale
lipidele de rezerva se depun in tesutul adipos, sub piele si in jurul organelor interne (rinichi, ficat,
inima, plamani), avand un rol Tnsemnat in sustinerea si protectia acestora de zdruncinare.

Lipidele de constitutie reprezintd elementul constant al componentilor celulari. Ele nu-si
modificd continutul in functie de conditiile de nutritie. Lipidele structurale participa la formarea
membranelor biologice, fiind formate Tn cea mai mare parte din lipide complexe (fosfolipide,
glicolipide) si colesterol. Au un rol important in reglarea permeabilitatii membranelor celulare.

12.2. ACIZII GRASI

Acizii grasi sunt acizi carboxilici, alifatici cu o catend carbonica cu cel putin 4 atomi de
carbon prezenti in grasimile vegetale si animale. Au un gust acru si un miros pronuntat, sunt



Gruparea insolubili in apa, dar solubili in solventi organici. Acizii grasi, dupa
carboxilica O~ ,©  forma catenei carbonice, pot fi aciclici (liniari sau ramificati) si ciclici.
C Majoritatea acizilor grasi sunt monocarboxilici, contin o grupare
carboxilica ionizabila si o catena de atomi de carbon nepolara, aciclica,
neramificata (fig. 12.1). Fiecare segment liniar al zigzagului reprezinta
o legatura simpla dintre atomii de carbon adiacenti.
Acizii grasi sunt componente de bazi ale lipidelor. In natura, se
gasesc si in stare libera, dar mult mai rar. Proprietatile lipidelor depind
in mare parte de tipul, lungimea si configuratia catenei carbonice a
acizilor grasi, de tipul si numarul legaturilor moleculare interatomice

Catena precum si de tipul si numarul gruparilor functionale. Acizii grasi

carbonici contin, in general, un numar par de atomi de carbon si se deosebesc
Fig. 12.1. Structura unui Intre ei prin lungimea catenei carbonice. In functie de tipul legaturilor
acid gras. dintre atomii de carbon, acizii grasi pot fi saturati Sau nesaturafi.

Acizii gragi saturati sunt cei mai raspandifi acizi grasi In naturd. Sunt acizi
monocarboxilici cu formula generala ChH2nO2, au catena carbonica liniard sau ramificatd, contin
4-30 atomi de carbon legati prin legaturi covalente simple.

Acizii grasi saturati importanti din punct de vedere biologic au intre 14 si 24 atomi de
carbon: acidul miristic — Ci13H27COOH, acidul palmitic — CisH3:COOH, acidul stearic —
C17H3sCOOH, acidul arahic — C19H39COOH, acidul behenic — C21H43COOH, acidul lignoceric —
C23H47COOH). In grisimile de naturd animala predomina acidul palmitic si acidul stearic.

Acizii grasi nesaturati sunt monocarboxilici, au numar par de atomi de carbon si contin in
moleculd o legatura dubld (mononesaturagi sau monoenici) sau mai multe legaturi duble
(polinesaturati sau polienici). Prezenta legaturii duble se noteaza prin litera greceasca A, care se
situeazd dupa atomul de carbon de la care incepe legatura dubla. Se gasesc in gliceride intr-0
proportie mai mare decat cei saturati.

Cei mai raspanditi acizi grasi nesaturati au 18, 20, 22 sau 24 atomi de carbon §i una,
doua, trei, patru sau cinci legaturi duble. Cu cresterea numarului de legaturi duble, scade
temperatura lor de topire si creste solubilitatea lor in solventi nepolari. Toti acizii grasi nesaturati
care se intalnesc in natura la temperatura camerei sunt in stare lichida. Principalii acizi grasi
nesaturati sunt: acid oleic — C17H33COOH (se contine in majoritatea grasimilor); acid linoleic —
C17H31COOH — ®-6 (se contine in majoritatea grasimilor); acid linolenic — C17H20COOH — ©-3
(se contine in ulei de soia, ulei de in); acid arahidonic — w-6 (se contine in ulei de peste), acid
clupanodonic — ®-3 (se contine in ulei de peste).

Acizii grasi esentiali (aCizi omega — ) sunt acizi grasi polinesaturati cu mai multe
legaturi duble care nu se sintetizeaza in organismul animal. Organismul animal isi asigura
necesarul de acizi grasi esentiali numai din hrana. Nutritionistii numesc acizii ® — acizi
indispensabili, deoarece au proprietati biologice unice, iar lipsa sau prezenta lor in organism intr-
o cantitate suficientd impiedica utilizarea celorlalfi acizi grasi din organism. Absenta acizilor
grasi esentiali din regimul alimentar determind tulburari esentiale (incetinire a cresterii, boli ale
pielii, boli ale mucoaselor, dereglari ale sistemului endocrin). Una din principalele cauze ale
multiplelor tulburari pe care le provoaca lipsa acizilor grasi polinesaturati este legatd de faptul ca
toti acestia intrd In structura fosfolipidelor, care sunt componente de baza ale membranelor
celulare. Acizii @ sunt necesari in sistemul imunitar, pentru dezvoltarea normala a creierului,
ochilor, nervilor, au rol in reglarea presiunii sdngelui, sunt precursori ai unor substante biologic
active (prostaglandine).

Principalele familii de acizi grasi esentiali sunt: -9 (acid oleic, acid erucic, acid
nevronic), w-6 (acid linoleic, acid y-linolenic, acid dihomo-y-linolenic, acid arahidonic), w-3
(acid a-linolenic, acid eicosapentanoic, acid decosahexanoic).



Acidul oleic (C18:1, ®-9) se contine in diferite grasimi animale si uleiuri vegetale.
Termenul oleic deriva de la cuvintele ulei sau oliva, uleiul de olive (masline) avand un continut
ridicat de acid oleic.

Acidul linoleic (C18:2, -6, fig. 12.2) se contine in unele uleiuri vegetale, denumite
virgine, presate la rece (ulei de soia, ulei de floarea soarelui), in oud, lactate, carnea de vanat
salbatic (in special in ficat).
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Fig. 12.2. Structura chimici a acidului linoleic

Acidul arahidonic (C20:4, w-6, fig. 12.3) se poate sintetiza Th organism din acid linoleic.
Este o sursd importantd pentru sinteza prostaglandinelor, intrd in componenta fosfolipidelor
membranare. Se contine 1n oua si ficat.
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Fig. 12.3. Structura chimica a acidului arahidonic

Acidul a-linolenic (C18:3, -3, fig. 12.4) se contine in plantele verzi, algele albastre-verzi
Spirulina, specii marine de pesti (somon, macrou), anumite uleiuri vegetale (ulei de nuci, soia, in
etc.).

Fig. 12.4. Structura chimica a acidului a-linolenic [6]

Este un component al creierului, cortexului cerebral; favorizeaza dezvoltarea neuronilor
la nou-nascutii alimentati la san. Acidul o-linolenic este indispensabil pentru o functionare
normala a retinei, reduce riscul aparitiei bolilor cardiovasculare.

12.3. LIPIDELE SIMPLE

Lipidele simple sunt esteri ai unui alcool cu un acid gras superior. Din clasa lipidelor
simple fac parte: gliceridele, ceridele, steridele.

12.3.1. Gliceride (grasimi, acilgliceroli, triacilgliceroli, trigliceride). Gliceridele sunt
cele mai raspandite lipide de rezerva din regnul animal si vegetal, care se acumuleaza in cantitati
mari in tesutul adipos al animalelor, iar la plante, in seminte (floarea soarelui, ricin, mac,
bumbac) si fructe (masline, arahide, migdale).

Din punct de vedere chimic, gliceridele sunt esteri ai glicerolului cu acizi grasi superiori;
esterificarea poate avea loc la una, doua sau cele trei grupe hidroxil ale glicerolului (fig. 12.5).

Acizii grasi cei mai raspanditi care intra in constitutia gliceridelor sunt acidul palmitic,
stearic, oleic, linoleic si linolenic. Triacilglicerolii (trigliceridele) sunt constituentii majori ai
tuturor materiilor alimentare grase.
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Fig. 12.5. Structura gliceridelor [2]
*Centru chiralic — atom asimetric dintr-o molecula

Gliceridele sunt buni solventi organici pentru vitaminele liposolubile, hormoni, pentru
unii pigmenti. Sunt substante incolore, in stare proaspatd nu au gust si nici miros. Gliceridele
care au atomi de carbon asimetrici in molecula prezinta activitate optica.

Trigliceridele reprezintd componentele principale ale uleiurlor vegetale (contin
predominant acizi grasi nesaturati) si ale grasimilor animale (contin acizi grasi saturati).
Gliceridele de origine animala (grasimi) la t = 20°C au o consistenta solida, iar gliceridele de
origine vegetald (uleiuri) la t = 20°C au consistentd lichida. Exceptie fac uleiul de cocos si uleiul
boabelor de cacao, care la temperatura camerei au o consistenta solida.

Rdncezirea grdasimilor. In prezenta aerului, a luminii si a vaporilor de apa, gliceridele
sunt supuse unui proces de degradare care se numeste rancezire.

12.3.2. Ceride (ceruri). Ceridele sunt esteri naturali ai acizilor grasi cu alcoolii alifatici
superiori. Ceridele se gasesc atat in regnul vegetal, unde predomina, ct si in cel animal.

In regnul vegetal, ceridele se gisesc sub forma de cutind pe suprafata fructelor, frunzelor,
florilor, constituind un invelis protector Tmpotriva umiditdtii si luminii excesive, caldurii,
pierderii de apa si atacului microbian. Indepartarea stratului protector de ceard de pe suprafata
fructelor determina alterarea lor mai rapida, datorita actiunii microorganismelor. Ceridele se mai
gasesc in fibrele de in si canepa, in sucul laptos al diferitor plante laticifere, in celulele bacteriilor
acido-rezistente.

In regnul animal cerurile se intdlnesc la insecte, pasiri, mamifere.

Ceara de albine este un ester al triacontanolului si acidului palmitic. Este o substanta
solida, galbena, care se topeste la 62 — 65°C la acoperirea produselor alimentare (cascaval,
bomboane etc.) si sunt inregistrate in calitate de aditivi alimentari E901—- 903.

Lanolina este o substanta higroscopica, ceroasa, de culoare galbena secretata de glandele
sebacee ale animalelor cu land.. Lanolina protejeaza lana si pielea animalelor de umezeala si
uscaciune.

12.3.3. Steridele sunt lipide simple care se gasesc in cantitati mici in toate organismele
vegetale si animale; din punct de vedere chimic, sunt esteri ai acizilor grasi superiori (acidul
palmitic, acidul stearic, acidul oleic) cu steroli (alcooli superiori ciclici aromatici).
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Sterolii sunt monoalcooli secundari ciclici cu 30 atomi de
carbon. Derivatii steranului poartd denumirea de Steroizi.
Steranul are trei cicluri hexagonale (A, B, C) si un ciclu
pentagonal (D), iar numerotarea atomilor de carbon incepe din
partea superioara a inelului A (fig. 12.6). Un reprezentant al
steridelor de origine animala este colesterolul. Circa 80% din
Fig. 12.6. Structura steranului colesterol se sintetizeaza in organism (in ficat, rinichi, glande
sexuale) si 20% patrunde in organism cu hrana. Colesterolul se gaseste in cantititi mai mari in
sange, ficat, creier. Oxidarea colesterolului conduce la formarea 7-dehidrocolesterolului care se
gaseste in piele si constituie precursorul vitaminei D. Colesterolul indeplineste in organism o
serie de functii vitale:
e regleaza permeabilitatea membranelor celulare si asigura stabilitatea lor intr-un diapazon
larg de temperaturi;
e este un precursor chimic al acizilor biliari, vitaminei D3, hormonilor steroizi;
e are o actiune antihemolitica si antitoxica;
e joaca un rol important in raspunsul imun al organismului si in activitatea sistemului
nervos;
e favorizeaza absorbtia acizilor grasi.

12.4. LIPIDELE COMPLEXE

Lipidele complexe reprezintd un grup de substante larg raspandite in naturd. Ele
predomina in regnul animal. In cantitate mai mare se afld in tesuturile si organele cu activitate
biochimica si fiziologica intensa — creier 30%, ficat 10%, inimad 7%, I1n membrana celulara etc.
La plante se afla in cantitate mai Tnsemnata in seminte si fructe.

Din punct de vedere chimic, lipidele complexe sunt esteri ai unor alcooli cu acizii grasi.
In structura lipidelor complexe mai intra alte substante, precum acid fosforic, aminoalcooli, si
diferite glucide. Lipidele complexe se impart in doua categorii:

o fosfolipide;
e glicolipide.

Fosfolipidele sunt esteri ai unor polialcooli cu acizi grasi superiori in constitutia carora
mai intra un rest de acid fosforic, mai rar doua si o baza azotata sau compusi cu azot (colina,
serina).

Fosfolipidele intra in compozitia tuturor tesuturilor si celulelor organismelor animale si
vegetale, nsd cantitati foarte mari contine tesutul nervos al omului si vertebratelor. Multe
fosfolipide se contin in inima si ficatul animalelor, semintele plantelor (soia, bumbac, floarea-
soarelui), oudle pasarilor, icrele si laptii pestilor etc. Ele formeaza complexe cu proteinele,
participa la formarea biomembranelor si gratie structurii lor chimice fosfolipidele asigura
semipermeabilitatea acestora.

Glicolipidele sunt substante complexe, cu o structura destul de diferitd, insa in toate sunt
prezente 0 componenta glucidica (glucoza, galactoza).

Glicolipidele se gasesc in cantitati mari in creier, la nivelul terminatiilor nervoase. Au rol
important Tn transmiterea impulsului nervos la nivelul sinapselor. Au capacitatea de a restabili
excitabilitatea electrica a tesutului nervos, leaga specific sau inactiveaza unele toxine bacteriene.

12.5. ROLUL BIOLOGIC AL LIPIDELOR

In organism, lipidele indeplinesc functii importante.
Functia energetica (de rezerva). Trigliceridele sunt folosite de organism in calitate de



Grasimi sursa de energie. La oxidarea completa a unui
Glicerol . . .

Q gram de grasime se degaja 9,4 kcal [1], dublu

Acizi grasi ADP+P; ATP fatd de energia furnizatd de glucoza (3.9

kcal). Grasimile se descompun sub actiunea
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grasi, care la randul sdau se oxideaza in

ocondi mitocondriile celulare pana la CO2 si H.O
Mitocondrie (flg 127)

COo, H>0 Grasimile se acumuleazd in citoplasma
Fig. 12.7. Schema generala de oxidare a acizilor grasi celulei sub forma de picaturi. Depunerile de
n mitocondriile celulare grasime se utilizeaza la animale in calitate de

de sursd de substante de rezerva si se acumuleaza 1in tesutul adipos, sub piele (subcutanat) si in
jurul organelor interne.

Plantele utilizeaza, de regula, glucidele in calitate de substante de rezerva, nsa in fructele
si semintele unor specii de plante (Olea europaea — masline, Helianthus annuus — floarea-
soarelui etc.), grasimile de rezerva se gasesc in cantitati mari, constituind o substantd de nutritie
importantd pentru embrion.

Functia de termoizolare si protectie mecanica. La multe animale termofile lipidele se
acumuleaza in tesutul gras subcutanat, micsorand astfel pierderea de caldurda. Un strat lipidic
gros subcutanat este caracteristic, in special, mamiferelor acvatice (balene, morse etc.). In acelasi
timp, la animalele care vietuiesc intr-un mediu arid (camile, iepurele pitic cu coada groasa etc.)
grasimile se depun pe sectoare izolate ale corpului (in cocoasa camilei, In coada iepurelui pitic
cu coada groasa — Salpingotus crassicauda) in calitate de rezerva de apa, care este un produs de
oxidare a grasimilor.

Ceridele indeplinesc functii de protectie si de hidroizolare, acoperind pielea si lana
animalelor (lanolina), frunzele si fructele plantelor (pruina).

Functia de structurd. Lipidele sunt componente ale membranelor celulare. Tn 1 um (10-
®m) de membrani biologica se contin ~I mln. de molecule lipidice. Lipidele membranare tipice
includ: fosfolipide, glicolipide, colesterol. La suprafata celulelor animale glicolipidele si
glicoproteidele formeaza un invelis periferic — glicocalix, care asigura recunoasterea si adeziunea
intercelulara. In membranele celulare ale drojdiilor si ciupercilor se contine ergosterol.

Acizii grasi din componenta fosfolipidelor conferd membranelor proprietifi fizice
particulare — elasticitate, vascozitate, iar prezenta colesterolului in bistratul lipidic regleaza
fluiditatea membranelor.

Functia reglatoare si de semnalizare. Unele lipide joacd un rol activ in reglarea
metabolismului celular. Bunaoara, hormonii steroizi, secretati de glandele sexuale si maduva
glandelor suprarenale, se transportd cu sangele prin tot organismul si asigura cresterea,
diferentierea celulelor, tesuturilor si organelor, regleaza caile de biosintezd si degradare a
metabolitilor principali (glucoza, acizi grasi etc.), procesele digestive, homeostazia celulara etc.
Eicosanoidele, substante derivate de la acizii grasi polinesaturati, de asemenea, regleazd un
spectru larg de functii fiziologice ale organismului. Aceste substante, de exemplu, sunt necesare
pentru functionarea normald a sistemului reproducator, inductia §i derularea procesului
imflamator, coagularea sangelui, reglarea presiunii arteriale etc.

In cadrul clasei lipidelor se remarcd o grupd de substante cu denumirea de mediatori
secundari (engl. second messengers), care asigura transmiterea semnalului de la hormoni sau alte
substante biologic active in interiorul celulei. Spre exemplu, prostaglandinele si leukotrienele
sunt mediatori ai reactiilor inflamatorii, tromboxanele mediaza vasoconstrictia, fosfatidilinozitol-
4,5-bifosfat este un compus implicat Tn semnalizare cu participarea G-proteinelor (engl. G
proteins), fosfatidilinozitol-3,4,5-trifosfat initiaza formarea unor complexe supramoleculare de
proteine de semnalizare la actiunea unor factori extracelulari.



Lipidele pot atasa proteine specifice de membranele celulare. Ancorele lipidice
reprezentate de acizi grasi (acid palmitic, acid miristic), glicolipide (glicozil fosfatidilinozitol —
GPI) se leaga covalent cu lanturile peptidice ale moleculelor proteice membranare.

De natura lipidicd sunt cofactorii enzimatici, precum vitamina K si ubiquinona
(Coenzima Q sau CoQ), pigmentul retinal sau pigmentul vizual care are un rol central in
procesul vederii.

TESTE DE EVALUARE

1. Completati spatiile libere din text.
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2. Alegeti raspunsul corect din doui variante alternative: Da / Nu.
2.1. Indicele de iod reflecta gradul de nesaturare al grasimilor.

2.2. Acizii grasi esentiali nu se sintetizeaza in organismul animal.

2.3. Fosfolipidele pot forma emulsii stabile.

2.4. Cele mai raspandite lipide in natura sunt trigliceridele.

2.5. Rancezirea este un proces de maturare a branzeturilor.

3. Alegeti varianta sau variantele de raspuns corecte.

3.1. Lipide: a) clorofila; b) ceride; ¢) gliceride; d) pectind; ¢) cumarina.

3.2. Tn componenta gliceridelor intra:

a) aminoacizi; b) glucozd; c) baze azotate; d) acizi grasi; e) glicerina.

3.3. Sapunurile se formeaza la interactiunea gliceridelor cu: a) HCI; b) H2O; ¢) NaOH; d) Ha.
3.4. Ceride: a) lanolina; b) pruina; c) ergosterol; d) ceara de albine; ¢) glicerina.

3.5. In compozitia fosfolipidelor intra: a) gliceroli; b) steroli; c) fosfati; d) inozitol; e) sfingozina.

4. Asociati. Clasificarea acizilor grasi dupa gradul de saturatie

1. Acizi grasi saturati A. Palmitic F. Linolenic

2. Acizi grasi nesaturati B. Stearic G. Miristic
C. Oleic H. Arahidonic
D. Linolic I. Ricinoleic
E. Arahic

5. Selectati termenul care nu se incadreaza in grupul tematic prezentat si explicati de ce 1-
ati separat.

5.1. Lipoproteide, gliceride, gangliozide, sfingofosfolipide, inozitolfosfolipide, cerebrozoide.

5.2. Acid linoleic, acid oleic, acid linolenic, acid arahidonic, acid clupanodonic.

5.3. Carne de somon, ulei de in, untura de peste, soia, ulei de mustar, arahide, branza, seminte de
floarea-soarelui.

6. Completati tabelul. Acizi grasi saturati / Acizi grasi nesaturati
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