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13.1. ASPECTE GENERALE

Vitaminele sunt substante organice micromoleculare cu rol functional care se gasesc in
cantitdti mici in alimente i sunt indispensabile pentru cresterea si dezvoltarea normala a
organismelor.

In anul 1897 medicul militar olandez Christiaan Eijkman a descoperit cd consumul de orez
nedercoticat in locul orezului decorticat prevenea boala umana beriberi. Intr-un experiment
realizat de catre C. Eijkman s-a demonstrat ca pasarile hranite exclusiv cu orez decorticat sufereau
de polinevritd, o boala analogica cu beriberi. Christiaan Eijkman a presupus ca taratele de orez
contin niste substante chimice, necunoscute la vremea respectiva, necesare pentru un metabolism
echilibrat. Aceste substante au fost denumite de biochimistul polonez Casimir Funk vitamine
(amine vitale) in 1911, care a izolat din taratele de orez o substanta antineuritica. Acestei substante
I s-a dat numele de vitamina deoarece substanta respectiva (vitamina B1) confinea azot aminic.
Ulterior s-a stabilit ca nu toate vitaminele contin azot in molecula lor, de exemplu vitamina C.

In anul 1912 biochimistul englez Frederick Hopkins a
publicat in revista The Journal of physiology un articol
stiintific in care afirma ca alimentele contin, pe langa
proteine, carbohidrati, grasimi, minerale si niste factori
accesori (engl.— accessory food factors), indispensabili
pentru cresterea si dezvoltarea normald a organismelor.
Pentru contributia in descoperirea efectelor vitaminelor
: cercetatorilor Christiaan Eijkman si Frederick Hopkins

Christiaan Eijkman Frederick Hopkins | s-a decernat premiul Nobel pentru fizilogie sau

medicina 1n 1929.

Lipsa totald a unei vitamine din organism se numeste avitaminoza, boala care provoaca
tulburdri grave ale metabolismului celular sau chiar moartea organismelor. Lipsa partiald a
vitaminelor este cunoscuta sub numele de hipovitaminoza, iar tulburarile metabolice in acest caz
sunt mai putin grave. Excesul de vitamine din alimentatie, in special a vitaminelor liposolubile A
si D, poate determina aparitia hipervitaminozei, care de asemenea provoaca dezechilibrari in
desfagurarea normala a metabolismului (fig. 13.1).
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Fig. 13.1. Asigurarea organismului uman cu vitamine

Cu unele exceptii, vitaminele sau precursorii acestora trebuie obtinute din alimente sau
suplimente. Exceptiile principale sunt vitamina D, care se poate sintetiza la nivelul pielii din
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colesterol dupa expunerea la lumina solard (si alte forme de radiatii ultraviolete), precum si
vitamina K, care poate fi sintetizatd de microflora intestinala.

Compusii naturali care au o actiune biochimica similara vitaminelor se numesc vitagene
(acizi grasi esentiali, betaind, colind, unii aminoacizi esentiali, polialcooli etc.). Substantele
naturale sau de sinteza inrudite structural sau functional cu vitaminele se numesc vitamere (retinol,
acid retinoic, naftochinone etc.). In plante si animale, s-au identificat unele substante organice ce
au o actiune fiziologica si biochimica opusa vitaminelor. Aceste substante poartd denumirea de
antivitamine.

Vitaminele se noteaza cu ajutorul literelor mari din alfabetul latin (A, B, C, D, E, K). Dupa
rolul fiziologic ce-l indeplinesc in organism, vitaminele se numesc astfel: vitamina antihemoragica
(vitamina K), vitamina cresterii (vitamina A), vitamina antirahitica (vitamina D), vitamina
antisterilitatii (vitamina E), vitamina antiscorbutica (vitamina C), vitamina antiberiberi (vitamina
B1). Dupa solubilitatea vitaminelor Tn apa sau solventi organici, acestea se clasifica in vitamine
liposolubile si vitamine hidrosolubile.

13.2. VITAMINELE LIPOSOLUBILE

Vitaminele liposolubile sunt substante solubile in grasimi, in solventi organici si insolubile
in apa. Din aceasta grupa fac parte vitaminele A, D, E, K. Vitaminele A si D se gasesc in plante
sub forma de provitamine. Din punct de vedere structural, toate vitaminele liposolubile sunt
derivafi izoprenici. Absorbtia, transportul si depozitarea lor sunt similare lipidelor. Vitaminele A,
D, K se depoziteaza in cantitate mare in ficat, iar vitamina E — In tesutul adipos. Vitaminele sunt
transportate in organism prin circulatia sangvind de unele lipoproteine, care se leagd in mod
specific de vitaminele respective.

Vitamina A

Vitamina A constituie un grup de compusi organici nesaturati care include vitamina Ai
(retinol), vitamina A (dehidroretinol), retinal (retinaldehida), acid retinoic si o serie de
provitamine A (carotenoide). Vitamina A are un rol important in transcriptia genelor, dezvoltarea
embrionarda normald, cresterea organismelor tinere, protejarea tesuturilor epiteliale, metabolismul
tesutului osos, procesele fotochimice ale vederii, procesele antioxidante. Pe langa aceasta,
vitamina A regleazd permeabilitatea membranelor celulare, intdreste imunitatea, asigurd o
hematopoieza normala si functionarea normala a aparatului genital, prin sinteza steroizilor sexuali.

In avitaminoza A se opreste crestea organismelor tinere, se produc dereglari ale tesuturilor
epiteliale, ale tubului digestiv, din aparatul respirator si aparatul urogenital. Pielea devine uscata
si cornoasa, se produc tulburari oculare.
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Fig. 13.2. Vitaminele liposolubile A si D

Vitamina D

Vitamina D constituie un grup de substante care deriva de la steroli, responsabile pentru
stimularea absorbtiei intestinale a calciului, fierului, magneziului, fosforului si zincului. Dupa
natura sterolilor din care provin, se cunosc mai multe vitamine D, notate de la D> la D7. Pentru
oameni cele mai importante sunt vitamina D3 (colecalciferol) si vitamina D> (ergocalciferol).

Transformarea sterolilor in vitamine D se face 1n piele si fesutul subcutanat sub actiunea
energiei solare, a radiatiilor ultraviolete (256—313 nm), printr-un proces fotochimic cu consum de
energie. Din ergosterol, sub influenta radiatiilor ultraviolete se formeaza un produs intermediar
numit precalciferol, care sub actiunea energiei termice se transforma in vitamina D».

Vitaminele D sunt substan‘;e termostabile, se distrug la 180°C si rezistd la actiunea
oxigenului. Posedi activitate optica. In cantltate mai mare se gasesc in uleiul de peste, ficat
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unt, oud, lapte, drojdie de bere. La om,
vitaminele D sunt depozitate si
metabolizate predominant in ficat, dar se
gdsesc si in intestin, rinichi, sistem 0sos
etc. Vitaminele D sunt mai stabile in
mediul acid decét in cel bazic.
Vitaminele D au un rol fiziologic
foarte important. Acestea favorizeaza
absorbtia calciului si a fosforului si
formarea  sistemului  o0sos. Rolul
fundamental al vitaminei D consta in
reglarea metabolismului calciului si al
fosforului in procesul de osificare. In
avitaminoze D apare rahitismul la copii
si osteoporoza la adulti. Vitaminele D se
mai numesc si vitamine antirahitice, de-



oarece pre vin si vindeca rahitismul (fig. 13.3).Simptomele precoce ale avitaminozei D constau in
scaderea fosforului si calciului sangvin. Pentru mentinerea unui proces normal de osificare este
necesar ca raportul Ca / P sa fie de 1/2. Excesul de vitamine D duce la demineralizarea oaselor si
la aparitia calculilor renali, hepatici etc.

Vitamina E

Vitamina E reprezinta un grup de substante liposolubile care se mai numesc si tocoferoli
(din greaca tokos — nastere, ferro — a purta), vitaminele antisterilitatii sau vitaminele de
reproducere. Ele se sintetizeaza in plante si se gasesc in cantitate mai mare in frunze, muguri,
seminte in stare de germinatie, plantule etc.

Din punct de vedere chimic, vitaminele E sunt derivati ai cromanului. Ele contin in
molecula lor o grupa hidroxilica la atomul Cs, grupari metilice si o catena laterald ce deriva din
fitol (fig. 13.4).
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Fig. 13.4. Vitaminele liposolubile E si K

Tocoferolii protejeaza oxidarea vitaminelor A, C, D, H (biotina), a carotenoidelor, a
acizilor grasi nesaturati, a lipidelor, mentin integritatea membranelor biologice, favorizeaza reactii
de fosforilare i formare de compusi macroergici, participa la sinteza hemului. Avitaminoza E
determinad la om si animale scdderea capacitatii de reproducere, sterilitatea, dereglarile metabolice,
decalcifierea, slabirea organismului la infectii, starile nervoase etc. Vitaminele E asigurd formarea
spermatozoizilor la masculi, iar la femele influenteaza favorabil procesul de gestatie. In
avitaminoza E apar frecvent distrofii musculare, leziuni la nivelul peretilor vasculari, aparatului
genital, se atesta pierderea mobilitafii spermatozoizilor. De asemenea apar tulburari la nivelul
ficatului si al glandelor suprarenale.

Vitamina K

Vitamina K reprezintd un grup de substante, cu o structurd moleculara similara, necesare
pentru sinteza unor proteine implicate in coagularea sangelui. Aceste substante se mai numesc si
vitamine antihemoragice. Ele determina coagularea sangelui prin transformarea fibrinogenului in
fibrina. Vitamina K include doi vitameri: vitamina K1 (filochinona) si vitamina Ko (menachinona)
(fig. 13.4). Vitaminele K sunt sintetizate numai de microorganismele din tubul digestiv si plante,



animalele nu le pot sintetiza. Se gisesc 1n cantitati mai mari in frunzele de spanac, varza, lucerna,
trifoi, microflora intestinului.

In stari de avitaminoza K, creste timpul de coagulare a sangelui si apar hemoragii spontane.
Lipsa vitaminei K apare datorita bolilor care impiedica biosinteza vitaminei in intestin sau prin
administrarea indelungata de antibiotice.

9.3. VITAMINELE HIDROSOLUBILE

Vitaminele hidrosolubile sunt substante foarte diferite sub aspect structural. Ele sunt
solubile in apa si insolubile 1n solventi organici. Din aceasta grupa fac parte: vitamina B (tiamina),
vitamina B> (riboflavind), vitamina B3 (niacina sau acid nicotinic), vitamina Bs (acid pantotenic),
vitamina Be (piridoxind, piridoxamina, piridoxal), vitamina B12 (cianocobalamind), vitamina Bis
(acid pangamic), vitamina By sau B. (acid folic), vitamina C (acid ascorbic), vitamina H sau Bg
(biotina).

Majoritatea vitaminelor hidrosolubile indeplinesc rolul de coenzime, iar altele indeplinesc
rolul de activatori enzimatici.

Vitamina B;

Vitamina By este un compus chimic cu sulf (C12H17N4OS). Vitamina respectiva este
formata dintr-un nucleu pirimidinic si unul tiazolic uniti printr-o grupa metilenica (fig. 13.5).
Vitamina B; are un rol insemnat in metabolismul glucidelor, lipidelor si al proteinelor.

Se contine in cantitdti mai mari in drojdia de bere, semintele cerealelor si leguminoaselor,
in taratele de orez, germenii de grau, in frunze, flori, polen etc. Vitamina B este un factor nutritiv
foarte important. Lipsa acestei vitamine din hrana produce la animale polinevrita, iar la om se
manifestd prin tulburari ale sistemului nervos, pierderea apetitului, oboseald, tulburari
gastrointestinale si cardiace. In cazuri mai grave, apar nevralgii, convulsii si paralizii ale
membrelor. Boala beriberi apare in cazuri de avitaminoza prelungita. Ea se manifesta prin tulburari
digestive, nervoase, cardiace.
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Fig. 13.5. Vitaminele hidrosolubile B si B2
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Vitamina B

Vitamina B (riboflavina — C17H20N40s) (fig. 13.5) este raspandita pe larg in natura, se
gaseste in aproape toate celulele vegetale si animale. Denumirea de riboflavina deriva de la riboza
(ribitolul este forma redusa a ribozei) si flavin (din lat. flavin —galben). Derivatii vitaminei Bz sunt
coenzime care intrda in componenta dehidrogenazelor aerobe si catalizeaza reactii de oxido-
reducere.

Cantitati mari de vitamina B se gasesc in ficat, lapte, oud, drojdii si in semintele
gramineelor. Cele mai bogate produse horticole in vitamina B, sunt migdalele, alunele, ciupercile,
patrunjelul, telina etc.

La om avitaminoza produce iritatii ale pielii, inflamarea gurii, ingrosarea si inrosirea limbii,
caderea parului, tulburari de crestere, slabirea vazului, auzului si a tesutului muscular, tulburari
digestive.

Vitamina B;

Vitamina Bs (niacina sau vitamina PP — CsHsNOz2) este un compus organic solid, incolor,
hidrosolubil, derivat al piridinei cu o grupare carboxilica (COOH) in pozitia C3. Alta forma a
vitaminei B3 reprezinta amida acidului nicotinic — nicotinamida sau niacinamidd, la care gruparea
carboxilica este inlocuita cu gruparea carboxiamidica (CONH2— fig. 13.6).
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Acidul nicotinic reprezinta precursorul nicotinamidei in organism. Se contine in cantitati
mai mari in taratele cerealelor, ciuperci, lapte, ficat etc. Vitamina Bz are un rol biochimic foarte
important in metabolismul celular, deoarece intra in componenta enzimelor. Pe langd aceasta,
forme active ale vitaminei Bs participa la reglarea unor procese biochimice importante. La om, in
cazul avitaminozei de Bs, se dezvolta boala celor trei D — dermatita, diareea, dementa. Daca starea
de avitaminoza se mentine un timp mai indelungat, la oameni apare boala numita pelagra.

Denumirea de PP provine de la proprietatea pe care o are aceasta vitaminad de a preveni
pelagra. Aceasta boald poate sa apare in urma unui consum indelungat de porumb sau in urma unor
excese in consumul de alcool si melasa. Oamenii pelagrosi au eriteme si dermatite pe maini si gat.
Au de asemenea tulburari nervoase caracterizate prin neliniste, melancolie si dementa.



Vitamina Bs

Vitamina Bs (CoH17NOs) sau acidul pantotenic (din gr. pantos — peste tot) este o amida
dintre acidul pantoic si f-alanina (fig. 13.6). Este o componenta a coenzimei A. Vitamina Bs este
un factor de crestere pentru numeroase microorganisme. Stimuleaza metabolismul celular sub
diferite aspecte.

Se giseste in toate organismele vegetale si animale. In cantitate mai mare se contine in
laptisorul de matca, faina de fasole, soia, drojdia de bere, arahide, conopida, migdale etc. Se
gaseste, de reguld, sub forma de analog alcoolic — provitamina pantenol si pantotenat de calciu.
Acidul pantotenic este un ingredient in produsele cosmetice de protectie a parului si a pielii.

Vitamina By

Vitamina Bg (C19H19N7Os) sau Bc (acid folic, acid pteroil-L-glutamic) este formata dintr-
un nucleu pteridinic substituit, acidul paraaminobenzoic si acidul glutamic (fig. 13.7). Forma
activa a vitaminei Bg contine in plus fata de acidul folic un radical formil si se mai numeste acid
tetrahidrofolic. Vitamina Bg se gaseste in frunzele plantelor superioare, in special, in spanac,
salatd, sparanghel, broccoli, stevie, graul incoltit, in ficat si In microorganisme. Acizii folic si
folinic sunt necesari pentru dividerea celulara, sinteza ADN-ului si ARN-ului, reduc rata mutatiilor
ADN, previn formarea unor tumori maligne, stimuleaza formarea hematiilor si leucocitelor. Acidul
folic si folinic, sub forma de coenzime, au un rol important in metabolismul celular.
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Fig. 13.7. Vitamina hidrosolubila B

In stiri carentiale se produc alterari ale mucoasei gastrointestinale, ale pielii si ale organelor
de reproducere, apar anemii si se opreste cresterea. S-a stabilit ca femeile care primesc o cantitate
suficientd de acid folic, zilnic, inainte de momentul conceptiei si In primele luni de sarcina,
beneficiaza de o scadere a riscului de a avea un copil cu un defect neural sever (dezvoltare
incompletd a creierului si a maduvei spinarii).

Vitamina Bg

Vitamina Bs are trei derivati piridinici importanti — piridoxind, piridoxamind §i piridoxal
(fig. 13.8). Aceste trei substante se gasesc de obicei impreuna si se transforma reciproc una in alta.
Deosebirea intre ele consta in gruparea functionald de la atomul Cs. Sub forma de coenzime, au
un rol important in metabolismul celular.
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Fig. 13.8. Vitamina hidrosolubili Bs
Vitamina Be se gaseste in cantitati mai mari in drojdii, germeni de grau, tarate de orez,

fructe si legume proaspete, ficat, peste etc. La om starile de avitaminoza se manifesta prin dureri
abdominale, artrite, tulburari cardiace, astenie, tulburari de mers, stari de nervozitate si insomnii.

Vitamina B

Vitamina B12 (Ce3HgsCON14014P) sau cianocobalamina este un compus format dintr-un
nucleu porfirinic ce contine un atom de cobalt (fig. 13.9).
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Fig. 13.9. Vitamina hidrosolubili B12

Vitamina B12 este o substantd indispensabila pentru viata animalelor si a omului. Are o
importantd deosebita n functionarea normald a creierului §i a sistemului nervos, in hematopoeza.
Vitamina B2 este un factor de crestere pentru numeroase organisme.

Vitamina Bi2 se intdlneste numai in produse de provenientd animala. Cantitati mai mari de
vitamina Bi, sunt prezente in carne (ficat, rinichi si inimad), in laptele praf degresat, in unele
produse marine (crab, somon, sardea) si in gilbenusul de ou. In vin apare ca rezultat al activitatii
enzimelor.

Vitamina C

Vitamina C (CsHgOs) sau acidul ascorbic L (+) este cea mai raspandita vitamind 1n natura
(fig. 13.10).
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Fig. 13.10. Vitamina hidrosolublla C

Acidul ascorbic si acidul dehidroascorbic (forma oxidata) formeaza in celule un sistem de
oxido-reducere foarte important, care ia parte la numeroase procese metabolice n organism.

Continutul de acid ascorbic se reduce mult in procesul de pastrare a materiei prime
alimentare, la conservarea si fierberea alimentelor. La plantele din familia Cruciferae (varza,
ridiche, hrean, rapita, nap etc.) acidul ascorbic se gaseste atdt in stare libera, cat si asociat cu
proteine, formand un complex proteind-acid ascorbic, numit ascorbinogen. Cele mai bogate surse
de vitamina C sunt: prunul kakadu, camu camu, acerola, catina alba, coacazul indian, maciesul,
ardeiul, etc. (tab. 13.1).

Tabelul 13.1. Continutul de vitamina C in produse vegetale

Produsul Vitamina C, Produsul Vitamina C,
mg/100 g mg/100 g

Prunul Kakadu 1000 — 5300 Papaia 60
Camu Camu 2800 Capsuna 60
Acerola 1677 Lamdie 53
Catina alba 695 Usturoi 31
Coacazul Indian 445 Mango 28
Macies 426 Mure 21
Ardei chili (verde) 244 Cartof 20
Guava 228 Tomate 13
Coacdaza neagrd 200 Struguri 10
Ardei dulce rosu 190 Babane 9
Ardei chili (rosu) 144 Avocado 8
Patrunjel 130 Visine 7
Kiwi 90 Piersici 7
Broccoli 90 Mere 6
Coacaza rogie 80 Castravefi 3

Acidul ascorbic stimuleazd metabolismul glucidelor, lipidelor, glicoproteinelor, si a
numerosi aminoacizi. Are o actiune antioxidantd de aparare a vitaminelor liposolubile si a
glutationului, o actiune antitoxicad, mareste rezistenta organismului la infectii si este un factor
activator pentru numeroase enzime. Vitamina C contribuie la formarea colagenului si a
substantelor intercelulare, intervine in metabolismul fierului.

Avitaminoza vitaminei C produce la om boala numita scorbut, caracterizata prin hemoragii
la nivelul gingiilor (gingivite), pierderea dintilor, tulburari digestive, anemie, imunitate scazuta.

Vitamina H

Vitamina H (biotina sau coenzima R) este un compus organic, o coenzima a enzimelor
carboxiazelor (fig. 13.11), enzime care catalizeaza reactii de sinteza a acizilor grasi, a
aminoacizilor (izoleucina si valina), a glucidelor.
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Fig. 13.11. Vitamina hidrosolubili H

Biotina este un factor de crestere pentru microorganisme si animale. La om avitaminoza
biotinei se manifestd prin cojirea pielii, cdderea parului, lipsa poftei de mancare, oboseala etc.

TESTE DE EVALUARE

1. Completati spatiile libere din text.

1.1. Vitaminele se pot clasifica in functie de: a).........cccevcvvevieriienieenieenen. 3 D)
1.2. Vitamina Bg are 3 derivati: @).........cccoceveeueennnnne. 3 D), o) TSR
1.3. Vitamina Bs este amida..............ccceeeveevveeereeennnnn, SI S€ NUMESTE....ovveevieeeeeereeeereeereeereeereeeaeens

1.4. Forma oxidatd a acidului aSCOrbiC S€E NUMESLE. .........ccveeviiiieeeieeee et
1.5. Vitamina A s¢ mai NUMESLE VILAIMINA. .........cccuieeirreeiriieeitieeeereeeseeeessreeessreeesseeessseeesseeesseeeases

2. Alegeti raspunsul corect din doui variante alternative: Da / Nu.

2.1. Avitaminoza de Be produce la om boala beri-beri.

2.2. Vitaminele E sunt derivati ai cromanului.

2.3. Excesul de vitamine D duce la demineralizarea oaselor.

2.4. Vitaminele K determina coagularea sangelui prin transformarea fibrinogenului in fibrina.
2.5. In produsele de origine vegetala vitamina A se afla sub forma de retinol.

3. Alegeti varianta sau variantele de raspuns corecte.

3.1. Scorbutul este o consecinta a insuficientei vitaminei: a) A; b) Bz; ¢) D; d) C; e) Bs; f) K.
3.2. Pelagra apare la om in cazul avitaminozei: a) B1; b) B2; ¢) Bs; d) C; e) D; f) B1o.

3.3. Vitamina antirahitica: a) A; b) Bz; ¢) D; d) C; e) Bs; f) K.

3.4. Cecitatea nocturna (orbul gdinilor) poate fi cauzata de carenta de vitamina:

a) B1; b) A; ¢) Bs; d) C; e) D; f) Bi2; g) E.

3.5. Vitamina reproducerii: a) B1; b) B2; ¢) Bs; d) C; e) D; f) B12; g) E.

4. Asociati. Clasificarea vitaminelor in functie de solubilitatea lor

1. Vitamine hidrosolubile A. Tiamina G. Retinol
2. Vitamine liposolubile B. Tocoferol H. Biotina
C. Acid folic I. Nicotinamida
D. Colecalciferol J. Acid ascorbic
E. Menachinona K. Cianocobalamina
F. Riboflavina
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5. Selectati termenul care nu se incadreaza in grupul tematic prezentat si explicati de ce l-ati
separat.

5.1. By; B2; C; H; K; Bao.

5.2. A; D; Biz; E; K.

5.3. Tiamina; piridoxina; piritiamina; nicotinamida; retinol.

6. Scrieti un referat la tema.

6.1. Vitaminele hidrosolubile.

6.2. Vitaminele liposolubile.

6.3. Boli cauzate de avitaminoza sau de carenta de vitamine.

7. Completati tabelul. Boli cauzate de avitaminoza sau de carenta de vitamine
Denumirea | Consecintele avitaminozei | Denumirea Consecintele avitaminozei
vitaminei vitaminei
A D1-Ds
B1 E
Bs, PP F
Bs H
Bs K
By, Bc N
B1 P
C
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