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Primele cuvinte

Termenul de ,nutritie” a fost cunoscut pentru prima datd in anul 1551
Acesta provine de la cuvantul nutrire, care in limba latind inseamna ,,a hrdni”. La
o distantd de aproape cinci secole, definirea acestui termen este mai complexa.
Astfel, totalitatea proceselor care sunt implicate in modul in care organismul fsi
procurd hrana, o supune reactiilor metabolice, iar apoi o utilizeaza pentru
realizarea tuturor proceselor care sprijind viata, reprezintd definirea curenta a

NUTRITIEL

Stiinta nutritionald, studiazda modul in

care un organism este hranit si felul in

care nutrientii afecteaza atat sandtatea
personala, cdt si cea a populatiei in

ansamblul ei.

Aceastd stiintd, desi nu este atit de precisa, intrucat fiecare individ are
particularitatile lui, ocupa o paleta largd de discipline, care ajutd la studierea si
intelegerea ei. Pentru a intelege complexitatea nutritiei, cel mai recomandat
pentru un nutritionist, este dobandirea unor cunostinte din domeniile: biologie,
chimie, biochimie, fiziologie, imunologie, educatie, psihologie si sociologie.

Fard a dispune de o nutritie corespunzdtoare, organismul uman nu poate
functiona la parametrii normali, iar o nutritie total disfunctionald (malnutritie)
poate sda conduca la boli grave, iar dupa o perioada de timp, chiar la pierderea

vietii



De cele mai multe ori, dieta tipicd, nu contine o cantitate echilibrata de
nutrienti, care sd satisfacd pe deplin cerintele zilnice ale organismului. Prin
urmare, nutritionistii sunt specialisti, care prin cunostintele pe care le
dobdndesc, ajuta oamenii care apeleaza la sfaturile lor, sa dobandeasca o dieta
corespunzdtoare si sa isi dezvolte obiceiuri nutritionale echilibrate si corecte.
Practic, nutritionistii sprijind la realizarea educarii si a reeducdrii alimentare a

oamenilor.

Toatd lumea este probabil de acord ca marketingul a atins cote foarte
ridicate, in special in ultimul deceniu. Atat la radio-tv, cat si pe internet,
oamenii sunt asaltati de numeroase reclame la foarte multe produse. Multe
dintre acestea, probabil majoritatea, sunt reclame la produse alimentare sau la
locuri unde se pot consuma alimente. Fie ca este vorba despre fast-food-uri, de
restaurante, de produse alimentare semi-preparate sau procesate industrial,
toate sunt promovate pe toate canalele media, astfel cd este aproape imposibil
sd nu devenim si noi consumatori, intr-o mdsura mai mare sau mai mica. La

toate acestea se mai adauga si emisiunile culinare.

Aceastd avalansa de informatii si de tentatii necesitd, din partea noastra, un
nimic de informatii corecte, care sd permita alcdtuirea unor mese corecte din
punct de vedere nutritional. Care sd permitd identificarea alimentelor sandtoase
si a celor mai putin sanatoase, bineinteles niciodata fard a cddea victimele unor

extereme.

La toate acestea se adaugd necesitatea de a cunoaste modul in care
alimentele si implicit macronutrientii functioneaza in organism si care sunt
resursele stiintifice de unde sd fie culeasa informatia, intr-o erd digitalam in care
foarte multa informatie este disponibila, dar de prea multe ori aceasta este

prezentatd partial, inexact sau, mai grav, in mod total eronat.



Capacitatea ta de a te trezi dimineata, de a comunica, de a gandi, de a
merge la scoala sau la muncd, de a invata, de a avea visuri, de a avea sperante, de
a te distra, de a-ti construi un viitor - toate acestea depind doar de un factor
esential, si anume sdndtatea ta. lar sdndtatea este strict legatd de modul de viatd,

care implicd doua elemente primordiale: alimentatia si activitatea fizica.

ra, de wutrifie

In sprijinul tinerilor arddeni, asociatia Activ pentru Comunitate a initiat
proiectul ,Ora de nutritie”, in anul 2015. Proiectul are ca obiectiv principal
informarea, constientizarea si educarea tinerilor arddeni, prin activitdati non-
formale si interactive, cu privire la beneficiile oferite de un aport nutritional

corect si de un program echilibrat de activitate fizica.

Acest prim volum al cartii, dedicat in special tinerilor si publicat in cadrul

: . e . e
proiectului ,,Ora de nutritie”, are ca scop aducerea in fata cititorilor a unor
informatii de baza referitoare la macronutrienti, la rolul acestora in organism si
la modul in care acestia isi indeplinesc functiile prin intermediul proceselor
biologice, chimice si biochimice. Toate aceste subiecte vor fi abordate dupa o
scurtd introducere asupra a ceea ce semnificd nutritia si a elementelor care intra

in sfera ei.

dr. chim. Paul Andrei ALBU, presedinte

ACTIV pentru
COMUNITATI



Hrana noastrd, care face parte din alimentatia zilnicd, este formata din
nutrienti. Acestia sunt substante chimice care sunt necesare organismului
pentru a realiza toate functiile sale. Nutrientii trebuie obtinuti din hrana
consumatd zilnic, de vreme ce organismul uman nu are posibilitatea de a-i
sintetiza. Nutrientii sunt utilizati pentru producerea de energie, detectarea si

raspunsul la stimulii inconjuratori, miscare, crestere si reproducere.

Existd un numdr de sase clase de nutrienti care sunt necesari pentru
functionarea organismului in parametri optimi si pentru pdstrarea unei stari
generale de sdndtate. Acesti nutrienti sunt: glucidele, proteinele, lipidele,
vitaminele, mineralele si respectiv apa. Alimentele sunt cele care asigurad
necesarul energetic, iar la randul lor mai contin si alte substante care pot fi
benefice sau cu potentiale efecte ddundatoare. Apa, chiar daca nu are niciun aport

caloric, este indispensabila pentru desfdasurarea proceselor chimice si biologice.

Nutrientii de care organismul are nevoie in cantitdti mai mari se numesc
macronutrienti. Dintre cele sase clase de nutrienti, jumatate fac parte din

categoria macronutrientilor: glucidele, lipidele si proteinele.

Acesti compusi chimici pot sa fie transformati, prin intermediul proceselor
metabolice, in energie celulard. Energia produsa de macronutrienti provine din
legdturile chimice care se gdsesc intre atomii care formeaza acesti compusi,

legdturi care sunt rupte prin intermediul proceselor metabolice.



Aceastd energie este apoi convertitd in energie celulard, cea care este
ulterior utilizatda pentru ca organismul uman, in intregul sau, sa realizeze toate
functiile necesare. Unitatea de mdsurd pentru energia provenitd din alimente
este caloria, dar in mod uzual, inclusiv pe etichetele alimentelor, este trecut un

multiplu al acesteia, kilocaloria (kcal), care reprezinta 1000 de calorii.

Apa ocupa un loc aparte in clasa nutrientilor si poate fi aldturatd celor trei
clase de macronutrienti deoarece este nevoie de o cantitate mare de apa pe
parcursul unei zile (comparativ cu alti nutrienti), dar aceasta nu detine calorii

care sa ajute la nevoia energetica a organismului uman.

Il

Glucidele

molecule chimice organice compuse din carbon, hidrogen si oxigen

Principalele surse alimente care contin glucide sunt: cerealele, laptele,
fructele si unele legume, in special cele care contin amidon, cum sunt cartofii.
Glucidele pot fi clasificate, cel mai simplu, in doud categorii, in functie de modul
in care sunt eliberate in organism: glucide simple - care sunt eliberate repede si
glucide complexe - care sunt eliberate mai greu, pe parcursul proceselor

metabolice.
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Glucidele simple sunt formate din maxim 2 unitdti de monozaharide, de
obicei glucoza sau fructozd. Glucidele complexe sunt formate din lanturi mai

lungi de monozaharide, lanturi care pot fi liniare sau ramificate.

Pe parcursul procesului de digestie, organismul transforma atat glucidele
complexe, cat si pe cele simple, atunci cand este cazul, in unitdti de
monozaharid, de obicei glucozd. Glucoza este apoi transportatd cdtre toate
celulele organismului unde poate fi utilizata pentru a produce energie sau

pentru a forma alte macromolecule.

Fibrele alimentare sunt de asemenea glucide complexe, care acestea nu pot
fi transformate pe parcursul digestiei si parasesc organismul in modul in care au
intrat. Cu toate acestea, fibrele au functiile lor in ceea ce priveste buna

functionare a tractului digestiv, de aceea este nevoie de ele in alimentatie.

Fiecare gram de glucide se
transformad in 4 kcal de energie
necesara celulelor pentru buna lor

functionare

In afara faptului ci asigurd energia celulard si ca sunt utilizate pentru ca
organismul sd construiasca unele macromolecule, glucidele sunt esentiale pentru
ca sistemul nervos, inima si rinichii sa functioneze corespunzator. De asemenea,
glucoza poate sa fie depozitatd in organism, pentru a putea fi utilizatd ulterior.
In cazul oamenilor, glucoza este depozitatd sub forma glicogenului, un glucid

complex.

11



Proteinele

macromolecule formate din lanturi de compusi chimici numiti aminoacizi

Acesti compusi chimici organici sunt formati din carbon, hidrogen, oxigen
si azot, dar unii dintre ei pot sa contind si sulf. Principalel surse alimentare de
proteine sunt carnea, produsele lactate, fructele de mare si o varietate de
legume. Cuvantul proteind provine din limba greaca si inseamnd ,,de importanta

majord”, ceea ce reprezinta o descriere adecvatd pentru aceste macromolecule.

Proteinele asigura 4 kcal pentru fiecare gram, dar rolul energetic nu este
cel primar, in cazul proteinelor. Ele asigura structura oaselor, a muschilor si a
pielii si joaca un rol semnificativ in realizarea proceselor si a reactiilor chimice
care care loc in organismul uman. Oamenii de stiinta au identificat peste 100.000

de proteine diferite care existd in organismul uman.

Lipidele

molecule organice cu diferite functii specifice in interiorul organismului

Lipidele, desi contin aceleasi tipuri de atomi in molecula, spre deosebire de
glucide, acestea sunt insolubile in apd. Lipidele se gasesc preponderent in
uleiuri, unt, carne, produse lactate, nuci, seminte si in majoritatea alimentelor
procesate.

Din punct de vedere chimic, existda trei tipuri de lipide: trigliceridele,
fosfolopidele si sterolii. Rolul principal al lipidelor este acela de a fi sursa de
energie, ele asigurand 9 kcal de energie pentru fiecare gram, adicd peste dublu
fatd de glucide. In afard de rolul de depozit energetic, lipidele mai servesc si ca
membrane celulare, elemente de protejare a organelor interne, regulatori ai
temperaturii interne si ai altor functii interne.

12



Apa

molecula chimica foarte simpld, dar indispensabila

Apa este un alt nutrient de care organismul are nevoie in cantitate mare,
asta si pentru cd acesta este format din apd in proportie de peste 60%. Ca si
compus chimic, apa este formatd doar din doi atomi de hidrogen legati de unul

de oxigen.

In absenta ei, nimic nu ar putea fi transportat in organism, reactiile
chimice nu ar putea avea loc, iar temperatura internd ar fluctua foarte mult. In
medie, un adult consumd aproximativ 2 litri de apa pe zi, dar acest volum
depinde de greutatea organismului si de gradul de activitate fizicd la care acesta

este supus.

Experti in tehnici de supravietuire au dat ,regula celor trei”, o sintagma
generalizatd prin care se presupune cd un om poate sd supravietiuasca trei

minute fara oxigen, trei zile fard apd si trei saptdmdni fard hrand.




Micronutrientii sunt nutrienti de care organismul are nevoie in cantitdti
mult mai reduse, dar cu toate acestea ei sunt esentiali pentru indeplinirea
functiilor organismului uman. Micronutrientii includ toate vitaminele si
mineralele esentiale si cuprind 13 vitamine si respectiv 17 minerale. Spre
deosebire de glucide, lipide si proteine, micronutrientii nu sunt utilizati in mod
direct pentru producerea de energie, dar sprijina acest proces fiind parte a
enzimelor. Enzimele sunt proteine care catalizeazd reactiile chimice ale
organismului si care sunt implicate in toate functiile corpului de la producerea
de energie, digestia nutrientilor si producerea de macromolecule.

Micronutrientii joacd o serie de roluri importante in organism.

Vitaminele

actioneazd ca si coenzime

Vitaminele sunt molecule care sunt necesare pentru buna functionare a
enzimelor, in multe procese metabolice care se desfasoard in organism. Acestea
se pot clasifica in doud categorii, in functie de solubilitatea lor. Vitamine
liposolubile, care sunt 4 la numar: vitamina A, D, E, respectiv K si vitamine
hidrosolubile, dintre care cea mai cunoscutd este vitamina C, alaturi de cele 8
reprezentante ale complexul de vitamine B (B-1 tiamina, B-2 riboflavina, B-3
niacina, B-5 acidul pantotenic, B-6 piridoxind, B-7 biotina, B-9 acid folic si B-12
cianocobalamind). Vitaminele hidrosolubile, fiind usor dizolvate in apd, nu se
pot acumula in corp, excesul lor fiind imediat eliminat de sistemul excretor.
Astfel ca este foarte putin probabil ca ele sd poatd ajunge sd isi manifeste un

efect toxic asupra organismului, din cauza bioacumularii.
14



Pe de alta parte, vitaminele liposolubile sunt depozitate cu usurintda in
tesutul adipos al organismului, iar o acumulare in exces al acestora poate sd

induc un efect toxic nedorit, asupra noastrad.

Majoritatea vitaminelor ajutd ca unele reactii
chimice sd aiba loc. Ele nu aduc energie
organismului, in mod direct, dar isi aduc

aportul la eliberarea energiei din zaharide,

proteine si grasimi

De asemenea unele vitamine au rol critic in producerea de hematii sau in
asigurarea functiondrii sistemelor nervos, scheletal sau imun. lar alte vitamine
actioneazad ca antioxidanti, care asigura mentinerea sandtatii celulelor. In aceasta

ultima categorie intrd vitamina E, C, respectiv vitamina A.

Vitamina A se gdaseste in ficat, produse lactate, morcovi, spanac si alte leg-
ume si fructe galbene, portocalii sau verde inchis. Are rol in asigurarea calitatii
vederii, a pielii, a tractului digestiv si urinar si a sistemului imunitar. Semnale
ale deficientei apar prin susceptibilitate la infectii, xeroftalmie, pierderea
apetitului, anemie sau pietre la rinichi. Efecte toxice ca urmare a unor doze mari
se observd in leziuni aparute la nivelul ficatului, dureri de cap, stari de voma si

altele.

Vitamina D se gdseste in lapte, uleiuri de peste, unt, gilbenus de ou, dar si
prezenta razelor de soare pe piele produc vitamina D. Are un aport important in
dezvoltarea oaselor si a dintilor si in promovarea absorbtiei calciului. Lipsa vita-
minei D duce la rahitism, deformari ale oaselor la copii sau chiar pierdere de
masa osoasd la adulti. Supradozele pot cauza depozitarea calciului in tesuturi

moi, afectarea rinichilor sau chiar depresie.
15



Vitamina E are un rol major in protejarea membranelor celulare si se
gdseste in diferite seminte si in majoritatea legumelor cu frunze. Deficienta ei
conduce la anemie, probleme neurologice sau crampe musculare. Ca efect toxic

poate cauza sangerare excesiva sau formarea de cheaguri.

Vitamina K gadsitd tot in majoritatea legumelor cu frunze, este implicata in
metabolismul oaselor si in producerea de factori esentiali pentru formarea
cheagurilor de sange. Deficienta se manifestda prin hemoragie, iar efecte toxice

nu au fost raportate pentru vitamina K.

Vitamina C se intdlneste in ardei, broccoli, varza de Brussels, spanac,
citrice, rosii, cartofi, varza si alte fructe si legume. Functiile majore sunt in men-
tenanta si repararea tesuturilor de conectare, a oaselor, dintilor si a cartilagiilor.
Este promotor pentru vindecare si ajutd la absorbtia fierului. Deficienta se mani-
festa prin scorbut, anemie, rezistentd redusd la infectii, vindecarea lentd a
ranilor, pierderea pdrului. Efectul toxic se poate manifesta prin pietre la rinichi,

dureri de cap, oboseala, acid la stomac prin ingerarea suplimentalor alimentare.

Complexul de vitamine B se gdseste intr-o varietate mare de alimente:
unele legume si fructe, cereale, gdlbenus de ou, carne, produse lactate si multe
altele. Functiile majore ale acestor vitamine sunt cele privind metabolismul pro-
teinelor, zaharidelor si al lipidelor, sinteza de grasimi, sinteza de ADN si ARN.
Singurele efecte toxice au fost raportate pentru vitamina B-6 si se refera la de-

reglarea unor functii neurologice.

Vitaminele fac parte din categoria micronutrientilor de naturd organicd, iar

alaturi de acestia se gasesc si mineralele, micronutrienti de naturd anorganica.

16



Mineralele

elemente anorganice care sunt necesare in cantitdti mici

Mineralele sunt elemente anorganice care sunt necesare in cantitati mici
pentru a regla anumite functii ale organismului, pentru a ajuta la cresterea si

intretinerea functiilor tesuturilor, dar si la eliberarea energiei.

Practic masa organismului uman este formatd, in proportie de 96% din
doar 4 elemente: oxigen, carbon, azot si hidrogen. Foarte usor de intuit este ca

mare parte din masd este sub forma de apa.

O dietd normala si echilibratd e formatd din mii de compusi chimici, sub
forma macro- si a micronutrientilor. Acestia din urmad sunt enumerati mai jos, in
paranteza fiind trecut procentul aproximativ al elementului respectiv din masa

totald a unui organism.

Oxigenul (65%) si hidrogenul (10%) se gasesc predominant in apa, care

reprezinta aproximativ 60% din masa organismului.

Carbonul (18%) este, aldturi de apd, sinonim cu viata deoarece reprezintd
materia primd pentru tot ce inseamnd materie organicd, adica exact ceea din ce
sunt constituite organismele vii. Acesta formeazd usor legdturi cu multe alte
elemente, dar aceste legaturi pot fi de asemenea rupte cu un aport mic de
energie, astfel cd prin acest ciclu continuu de formare si rupere de legaturi se

desfasoard reactiile chimice de la nivelul celulelor noastre.

Azotul (3%) este parte a multor molecule organice, mai ales a

aminoacizilor care constituie proteinele, dar si in acizii nucleici.

17



Exista un numadr de 17 minerale esentiale clasificate in macroelemente si
microelemente. Necesarul de macroelemente este de peste 100 mg/zi, iar intre
acestea se numadra calciu, fosfor, magneziu, sodiu, potasiu, sulf si clor. Microele-
mente sunt cupruy, fluor, iod, fier, zinc, seleniu, cobalt, crom, mangan si molib-
den, al caror necesar zilnic este mai redus decat in cazul macroelementelor, fiind

suficiente doar cdteva miligrame per zi.

Calciul (1,5%) este cel mai raspandit dintre macroelemente, gasindu-se in
oase si in dinti. Cu toate acestea, cel mai important rol il are in contractia mus-
culard si in unele procese care implica proteinele. Organismul este capabil sa
scoatd calciul din structura osoasd (cauzand osteoporoza) dacd nu se regdseste

suficient calciu 1n dieta noastra.

Fosforul (1%) este gdsit in oase, dar si in molecula de ATP, cea re-
sponsabila de a asigura energia necesard celulelor pentru a desfasura reactiile

chimice necesare functionadrii tesuturilor si organelor.

Potasiul (0,25%) este un electrolit cationic important, fiind implicat in
reglarea batdilor inimii si in transmiterea impulsurilor electrice ale sistemului

nervos.

Sulful (0,25%) se gdseste in 2 aminoacizi care sunt responsabili pentru a

da proteinelor forma lor normala.

Sodiul (0,15%) este un alt electrolit cationic important, implicat in stabili-
rea echilibrului hidrolitic, dar si in transmiterea semnalelor electrice intre

celulele nervoase.

Clorul (0,15%) se gdseste sub forma anionicd de clorurd si este implicat in

stabilirea echilibrului fluidelor corporale, dar si in sucul gastric.

Magneziul (0,05%) joaca un rol important in structura scheleticad si mus-
culard si este nevoie de prezenta lui in peste 300 de reactii metabolice care au

loc in organism.
18



In cazul microelementelor, procentul lor in organism, cu exceptia fierului,

nu depaseste valoarea de 0,005%, deci vom neglija acest detaliu in continuare.

Fierul este un element cheie al metabolismului, fiind gasit in hemoglobi-
na, proteina responsabild cu transportul oxigenului prin intermediul celulelor
rosii.

Fluorul se gaseste in dinti si in oase. Principala sa actiune este legata de

prevenirea aparitiei cariilor dentare.

Zincul este esential in majoritatea organismelor vii, el fiind gasit in multe

proteine si avand un rol semnificativ in buna functionare a sistemului imunitar.

Cuprul este un donor de electroni important pentru realizarea multor
reactii biologice in organism. In absenta lui, fierul nu isi poate indeplini bine

functiile.

Iodul este un component al hormonilor tiroidieni, care regleaza viteza pro-

ceselor metabolice, dar si alte functii celulare.

Seleniul este esential pentru unele enzime, dar manifestd si un rol antioxi-
dant. Spre deosebire de animale si om, plantele nu necesita seleniu, dar il pot
absorbi si depozita. Astfel pot aparea intoxicatii cu seleniu daca se consuma

plante care au fost cultivate pe soluri bogate in seleniu.

Cromul ajutd la metabolismul glucozei, prin interactiunea lui cu insulina.

Mecanismul acesteia nu a fost inca pe deplin inteles.

Manganul este esential pentru unele enzime, in special cele din mitocon-

dria celulara.

Molibdenul este esential atat pentru plante, cat si pentru animale.

Cobaltul este continut de vitamin Bi2, cu rol important in formarea pro-

teinelor si reglarea ADN-ului.

19



Glucidele sunt substante organice care se regdsesc in fiecare organism viu.
Ele reprezinta cel mai abundent si mai disponibil, din punct de vedere
economic, rezervor de energie. Astfel, in alimentatia diferitelor popoare si
culturi, glucidele reprezintd un procent intre 40% si 80% din sursa energeticd
zilnica.

Glucidele care influenteaza indicele glicemic sunt digerate in interiorul
tubului digestiv. In urma hidrolizei enzimatice ele sunt transformate in
monozaharide, care sunt apoi absorbite in intestinul subtire si, in final,
metabolizate. Glucidele care nu pot fi hidrolizate enzimatic, nu influenteaza
indicele glicemic. Ele sunt fermentate, in diferite proportii, la acizi grasi inferiori,

dioxid de carbon, metan si alti compusi.

Zaharul si amidonul din alimente, celuloza din lemn, héartie sau bumbac
sunt glucide aproape pure. Glucidele modificate formeaza partial invelisul
celulelor vii, alte glucide fac parte din structura acizilor nucleici care transporta
informatia geneticd, altele sunt implicate in determinarea tipurilor de grupe

sangvine, iar unele dintre ele se utilizeazd in formularea unor medicamente.

Glucidele fac parte, aldturi de proteine si de lipide, din categoria
biomoleculelor. Acestea sunt substante organice care au fost identificate in toate
sistemele biologice. Biomoleculele urmeazd aceleasi principii chimice, prin
urmare existd o foarte mare similitudine intre reactiile chimice realizate de catre
oamenii de stiintd in laborator si cele realizate de naturd in interiorul celulelor
vii.
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Majoritatea biomoleculelor au structuri chimice mult mai complicate decat
compusii organici uzuali, iar acest lucru se datoreazd faptului ca acesti compusi
trebuie sa se recunoasca reciproc in interiorul organismelor prin procesul care se
numeste recunoastere moleculard. In consecintd, structura elaborati a
biomoleculelor ajuta exact acestui aspect. Pe de altd parte, chimia lor nu este
atat de complexd pe cum am fi tentati sa credem dacd privim doar complexitatea
edificiului molecular. Cu alte cuvinte, reactiile biomoleculelor pot fi privite ca si
reactii de chimie organica care se desfasoara in ,recipiente” minuscule numite

celule.

Glucidele, sursd foarte importantd de energie in dieta zilnica, includ un
numadr mare de compusi chimici, de la unii mai simplii la altii foarte complecsi,

care toti contin in molecula lor atomi de carbon, hidrogen si oxigen.

Este foarte probabil ca zilnic sa consumi produse din cereale, fie cd sunt
fulgii de porumb, ovdz, grau sau secara de la micul dejun, un sandwich, paste sau
o portie de orez. Cerealele integrale sunt vitale pentru o alimentatie echilibrata
si sandtoasa. Pe langa fibrele alimentare, cerealele integrale asigura si glucide
complexe, antioxidanti, dar si unele vitamine si minerale. Toate acestea sunt

indispensabile intr-o dieta zilnicd corecta.

Consumul diferitor tipuri de glucide, in cantitdti optime,
este asociat cu un efect benefic asupra sdnadtatii prin
asigurarea unui echilibru energetic, functiilor digestive,

controlul glucozei din sange si a altor factori

Incd din antichitate, oamenii utilizau cerealele pentru hrana, chiar daca era
nevoie de foarte multe ore de muncd manualda pentru a prelucra bobul de
cereale. Pe mdsurd ce tehnologia a avansat, a fost dezvoltat procesul de morarit,

care a simplificat mult munca oamenilor.
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Acum aproximativ 2500 de ani, romanii au folosit pietrele de moard pentru
a indeparta invelisul dur al bobului de grau, pentru ca apoi, prin cernere sa
ajungi la interiorul sdu alb. In trecut, doar fdina cea mai alba era utilizatd pentru
a face pdine pentru cei mai bogati dintre oameni, iar statutul economic era dat
de culoarea pdinii care se gdsea pe masd. Acea abordare nu era tocmai cea mai
sdndtoasa, deoarece acum se cunoaste faptul ca toate fibrele si micronutrientii se
gdsesc in partea exterioard a bobului si in germeni, iar tocmai aceste structuri

erau indepadrtate pentru a obtine fdina alba.

Exista numeroase studii si dovezi stiintifice care confirma faptul ca o
alimentatie care contine cereale integrale in detrimentul fdinii albe foarte
rafinate, scade semnificativ riscul de crestere in greutate si riscul aparitiei unor

dereglari metabolice.

1.1. Ce sunt glucidele?

nutrienti ideali care asigura partial nevoile zilnice ale organismului

Din punct de vedere alimentar, glucidele sunt nutrienti ideali care asigura
partial nevoile zilnice ale organismului. Ele hranesc creierul si sistemul nervos,
asigurd energie pentru toate celulele, ajuta organismul sa fie in forma buna si
potrivita. Pentru acest lucru concentratia de glucoza din sange este controlata de

o serie de hormoni, printre care insulina, care actioneazd in faza de absorbtie.

Glucidele digerabile asigura energie, iar cele nedigerabile indeplinesc alte
functii specifice care ajuta la mentinerea sanatatii organismului. Asemenea altor
componenti din alimente, glucidele parcurg tubul digestiv in functie de natura
lor chimicd si de structura supramoleculara a alimentelor. Pentru a putea fi
absorbite de organism, glucidele trebuie degradate la monozaharide, iar de acest
proces se ocupa un grup de enzime hidrolitice capabile sa rupd legaturile
chimice dintre resturile de zaharide.
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De unde provin glucidele? Plantele au capacitatea de a sintetiza glucide
simple, precum molecula de glucozd, utilizand doar dioxid de carbon, apa si
energie solard. Plantele utilizeazd apoi glucoza pentru a produce molecule mai
mari de glucide complexe, in special sub formd de celulozd sau amidon. Se
estimeazd faptul ca peste 50% din biomasa planetei este formatd din

macromolecule ale glucozei.

Deoarece oamenii si
majoritatea mamiferelor nu detin
enzime necesare pentru digestia
celulozei, ei au nevoie de amidon
ca sursd energeticd primard.
Rumegatoarele, spre deosebire, au
anumite microorganisme  in
primul stomac care le permite sd
digere celuloza. Astfel, energia din
celulozd este transmisd mai
departe in lantul trofic, pana cand

aceste animale care consuma iarba

devin la rdndul lor o sursda de

hrana.

Ati auzit frecvent de termenul de carbohidrati? Glucidele sunt cunoscute
foarte frecvent si prin termenul de carbohidrati. Acest termen a derivat din
faptul ca primul glucid care a fost obtinut in stare purd a fost glucoza, un
compus cu formula chimica C¢H,,O4, care initial s-a crezut a fi un hidrat de
carbon C¢(H20)s. Aceasta ipoteza a fost abandonatd repede, dar numele a
rezistat, astfel cd termenul este utilizat si astdzi pentru a descrie o serie de
aldehide si cetone polihidroxilice, care din punct de vedere chimic formeaza

aceasta clasa de biomolecule a glucidelor.
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Clasificarea primard a glucidelor este realizatda din punct de vedere chimic
si cuprinde tipul de monomer, gradul de polimerizare si tipul de legdtura (o sau

B) care existd intre monomerii care formeazd lanturile polizaharidice.

Din punct de vedere chimic, glucidele au fost

impadrtite in trei mari categorii:
monozaharide
oligozaharide

polizaharide

In categoria oligozaharidelor, o atentie aparte este acordatd dizaharidelor,
care contin in molecula lor doar doua unitdti de monozaharid, legate printr-o

legdtura de tip o sau f.

Glucidele mai pot fi clasificate si din punct de vedere al metabolismului,
adicd al proceselor de digestie si de absorbtie care au loc la nivelul intestinului
subtire, nu doar din punct de vedere chimic. Dupd cum am mai mentionat,
glucidele digerabile sunt cele care sunt absorbite si digerate in intestinul subtire,
iar glucidele nedigerabile sunt rezistente la hidroliza care are loc in intestinul
subtire. Ele ajung in intestinul gros unde sunt supuse, cel putin partial, unui
proces de fermentatie provocat de bacteriile care se gasesc in colon. Termenul de
fibre alimentare se referda partial sau total la constituientii glucidelor
nedigerabile si pot sd includa si alti compusi minori cantitativ, ca de exemplu
lignina care este asociata cu glucidele nedigerabile din peretii celulari ai

plantelor.
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Cele mai simple dintre glucide sunt
monozaharidele, molecule care nu mai pot fi
hidrolizate, la alte structuri mai mici de glucid.

Monozaharidele sunt clasificate in aldoze si

cetoze.

In denumire, sufixul -ozd aratd faptul este vorba despre un zaharid, iar
prefixele aldo-, respectiv ceto- sunt utilizate pentru a identifica gruparea
carbonil din molecula. Astfel, prefixul aldo- se utilizeaza pentru zaharide care au
in structurd o grupare carbonil de tip aldehidic, iar prefixul ceto- se utilizeaza

pentru zaharide care au in structura o grupare carbonil de tip cetonic.

Numadrul de atomi de carbon din molecula este indicat de prefixul utilizat
in denumirea zaharidului: tri-, tetra-, penta-, hexa-, reprezentand trei, patruy,

cinci si respectiv sase atomi de carbon in molecula (figura 1).

O O OH HO
4 \
1 OH HO o o
HO OH HO i OH
el HO el | HO
«mQOH «nOH
OH OH
OH OH

Aldopentoza Aldohexoza Cetopentoza Cetohexozd
Figura 1. Monozaharide cu 5, respectiv 6 atomi de carbon in moleculd
Dintre monozaharide, cele mai reprezentative sunt glucoza, fructoza,
galactoza si riboza. Pentru toate organismele, de la bacterii, la plante si la
animale, glucoza este ,combustibilul” preferat ca sursd de energie. Creierul este
un organ complet dependent de glucozd, ca sursd de energie care sa i asigure
functiile.
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O proprietate interesantd a glucidelor este faptul ca ele pot roti planul
luminii plan polarizate, cu 0o anumitd valoare a unghiului de rotatie, fie spre
dreapta, fie spre stanga. Pentru a putea avea aceastd proprietate, glucidele, in
cazul de fatd monozaharidele, trebuie sda aiba cel putin un atom de carbon
asimetric sau ceea ce se mai numeste un centru chiral. Un atom de carbon este
centru chiral daca are diferiti toti cei patru substituienti ai lui, astfel structura

atomului de carbon este una asimetrica.

Deoarece glucidele au de obicei mai multe centre chirale, a fost adoptatd,
cu mult timp in urmd, o metoda mai simpld de reprezentare a lor pentru a
determina stereochimia acestor atomi de carbon asimetrici. In anul 1891, Emil
Fischer, a propus o metodd bazatd pe proiectia unui carbon tetraedric pe o
suprafatd pland. Aceste proiectii Fischer (figura 2) au fost adoptate rapid si se
utilizeaza si acum pentru a reprezenta stereochimia centrelor chirale, in special

in chimia glucidelor.

1 2 3 3
R\ /R R R
C R‘ j 1 I 2
[ — ‘}:»\R? — R~C|:~»-R
4R
R R4 R"

Figura 2. Modelarea proiectiei uniu atom de carbon asimetric

Glicerinaldehida este cel mai simplu reprezentant al monozaharidelor.
Fiind o trioza ea are doar un singur centru de chiralitate, prin urmare are 2
stereoizomeri, care in cazul acesta se numesc enantiomeri pentru ca unul
reprezinti imaginea in oglindd a celuilalt. In naturi se intdlneste doar
enantiomerul care roteste lumina plan polarizata spre dreapta, care se noteaza
cu semnul (+). Intre timp a fost dezvoltat un nou sistem prin care se stabileste
configuratia unui atom de carbon asimetric, un sistem in care daca un atom de
carbon roteste lumina spre dreapta, sa ii fie atribuita configuratia R, echivalenta
lui (+), iar dacd un atom de carbon roteste lumina spre stanga, sa ii fie atribuita

configuratia S, echivalentd lui (-).
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Dar din motive istorice, datind inainte de adoptarea noului sistem (R,S),
glicerinaldehida care roteste planul luminii spre dreapta, adicd (+)-
glicerinaldehida, se mai nota D-glicerinaldehida. Enantiomerul siau (-)-
glicerinaldehida se mai nota cu L-glicerinaldehida. In cazul de fati, D provine de
la cuvantul latin dextrogir care inseamnd spre dreapta, iar L provine de la
cuvantul latin levogir care inseamnd spre stanga. Totul e destul de logic pana
aici.

Datorita modului in care sunt biosintetizate monozaharidele in naturad,
glucoza, fructoza si majoritatea (desi nu in totalitate) celorlalte monozaharide
naturale au aceeasi configuratie R sau (+) precum D-glicerinaldehida, la atomul
de carbon asimetic cel mai indepdrtat de gruparea carbonil. Astfel, in proiectiile
de tip Fischer, majoritatea glucidelor care sunt sintetizate natural au gruparea
hidroxil, a atomului de carbon asimetric cel mai indepadrtat de gruparea carbonil,
orientatd spre dreapta. Toate aceste glucide, care respectd regula de mai sus, au

fost incluse in asa-numita serie D.

In contrast, seria L a glucidelor prezinti o configuratie de tip S sau (-) a
atomului de carbon asimetic cel mai indepartat de gruparea carbonil, iar in

proiectia Fischer, gruparea hidroxil respectivd este orientatd spre stanga.

In concluzie, un monozaharid din seria L este imaginea in oglindd sau
enantiomerul a monozaharidului corespunzator care apartine seriei D si care are

configuratii opuse la absolut toate centrele de chiralitate din molecula.

Mai trebuie remarcat faptul cd apartenenta la seria D sau la seria L nu tine
de rotatia planului luminii plan polarizate, ci de configuratia atomului de carbon
asimetric cel mai indepartat de gruparea carbonil din reprezentarea Fischer a
monozaharidului. Aceasta apartenentda la cele 2 serii, face referire doar la
configuratia acelui atom de carbon asimetric din moleculd, dar nu ne spune

nimic despre ceilalti.
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De exemplu, un manozaharid din seria D poate sa fie dextrogir sau poate sa

fie levogir (figura 3).
O\ _H O\ _H
H——OH HO—r—H
HO—1—H H—1—0OH
H—t—O0H HO—t+—H
H—+—OH HO——H
CH,0H CH,OH
D-(+)-Glucoza L-(-)-Glucoza

Figura 3. Cei doi enantiomeri ai glucozei, reprezentati in formule de proiectie Fischer

Glucoza este o aldohexozd, prin urmare contine in molecula ei o grupare
carbonil de tip aldehidic si cinci grupdri hidroxil, avind formula moleculara
CsH,,O¢. Aceastd structurd, in forma aciclicd, determind existenta a 4 atomi de
carbon chirali sau asimetrici, ceea ce inseamnd ca din formula C4H,,O4 rezulta
un numdr de 2* stereoizomeri, acestia fiind: aloza, altroza, glucoza, manoza,
guloza, idoza, galactoza si taloza. Fiecare dintre acestia poate apartine si seriei D
si seriei L, in functie de configuratia atomului ce carbon cel mai indepartat de
gruparea carbonil din molecula, prin urmare sunt 16 stereoizomeri. Glucoza are

o distribuire vasta in fructe, sucuri de fructe sau in mierea de albine.

Galactoza este una dintre cele doud molecule de monozaharid care se
giseste in lactoza din lapte. In urma procesului de digestie, galactoza este
eliberatd din molecula dizaharidului respectiv. Galactoza difera de glucoza doar
prin orientarea in spatiu a unei grupdri -OH din molecula sa, avand aceeasi
formula moleculara. Aceasta diferentd structuralad face ca molecula galactozei sa
fie mai putin stabild decat cea a glucozei. In consecinti, ficatul transforma destul
de repede galactoza in glucoza care este apoi utilizatd in aceastd formd, ca sursa

energeticd pentru activitatea celulara.
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Fructoza este o cetohexoza si are, de asemenea, aceeasi formuld moleculara
cu glucoza, dar strucuturd moleculara diferita. Aceasta structurd, in forma
aciclica, determind existenta a 3 atomi de carbon chirali sau asimetrici, ceea ce

inseamna ca din formula C¢H,,O¢ rezultda un numar de 23 stereoizomeri.

Majoritatea glucidelor pot forma si structuri moleculare ciclice de cate 5
sau 6 atomi (figura 4), in realitate gdasindu-se intr-un echilibru intre cele doua
forme. Glucoza, de exempluy, se gaseste in solutie apoasd sub forma unui ciclu de
6 atomi, denumit ciclu piranozic. In cazul fructozei, diferenta o face structura
ciclica pe care o adopta in mod natural, fiind vorba de un ciclu de 5 atomi,
denumit ciclu furanozic, spre deosebire de glucoza care se gaseste sub forma

unui ciclu de 6 atomi.

OH
HO OH
H O H ©

H H  HO

QH H H OH
HO OH
OH H

H OH H OH
Glucopiranoza Galactopiranoza Fructofuranoza

Figura 4. Structuri moleculare ciclice ale unor monozaharide

Mai putin cunoscute publicului sunt glucidele care sunt formate doar din 5
atomi de carbon si nu din 6, ca in exemplele prezentate mai sus. Acestea sunt
frecvent intalnite in structura acizilor nucleici: ADN si ARN. De asemenea, sunt

componente ale fibrelor alimentare.

O clasa de compusi care derivd din monozaharide sunt din ce in ce mai
utilizati in industria alimentara, si anume alcoolii obtinuti prin hidrogenarea sau
reducerea unor monozaharide, utilizand aldoz-reductaza pentru transformarea
grupdrilor aldehidice din molecula glucozei in grupari de tip alcool. Ca exemplu,

unii dintre cei mai cunoscuti sunt sorbitolul, manitolul si xylitolul.
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Acestia sunt utilizati de cele mai multe ori ca indulcitori, in locul zaharului
sau a glucozei, deoarece ei sunt digerati doar partial, prin urmare aportul caloric
este mai mic. Existd o mare varietate a modului in care sunt absorbiti poliolii.
Eritritolul se absoarbe total, sorbitolul doar partial, iar lactitolul aproape deloc.
Aceastd variatie a disponibilitdtii poliolilor pentru producerea de energie
conduce la valori calorice estimative cuprinse in intervalul de o - 3 kcal/g. De
asemenea ei nu sunt raspunzdtori pentru aparitia cariilor dentare, de aceea sunt

utilizati frecvent in guma de mestecat.

Dizaharidele sunt molecule formate
din doua unitdti de monozaharid, legate
intre ele printr-o legdtura chimica de tip
semiacetalic. Toate dizaharidele intalnite
in dieta alimentard au in structura lor cel

putin o molecula de glucozd, iar cele mai

cunoscute sunt: zaharoza, lactoza si

maltoza.

Zaharoza, contine in structura ei moleculara o unitate de o-D-
glucopironoza si una de p-D-fructofuranoza, care formeazd ceea ce este
cunoscut mai familiar ca fiind zaharul. Aceasta se gaseste in multe fructe si in
unele legume, iar in concentratii mai mari in sfecla de zahar (15%) si trestia de
zahar (20%), care sunt procesate pentru a obtine zahar. Insecte precum albinele
au o enzima, invertaza, care catalizeaza hidroloza zaharozei la constituientii de
baza: glucoza si fructozd. Mierea de albine este de fapt un amestec de glucozd,

fructoza si zaharoza (figura 5).
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Figura 5. Molecula zaharozei

Zaharoza are un gust dulce si ca urmare se utilizeaza in numerose produse
alimentare. Dar ca orice zaharid, are o putere caloricd mare, iar pentru a reduce
cantitatea de calorii ingerata, au fost obtinuti o serie de indulcitori, cu putere de
indulcire mai mare decat a zaharozei. De exemplu aspartamul este de 150 de ori

mai dulce decat zaharul, zaharina de 300 de ori, iar sucraloza de 600 de ori.

Lactoza este formata dintr-o molecula de B-D-galactopiranoza si o
molecula de B-D-glucopiranozd, fiind dizaharidul intdlnit in lapte si produsele
lactate. Spre deosebire de majoritatea zaharidelor, lactoza (figura 6) nu este un
compus dulce. In organism, ea este digeratd prin hidroliza legaturii B-1,4-

glicozidice, in prezenta unei enzime specifice, lactaza.

Figura 6. Molecula lactozei

Maltoza este formatd din doud unitdti de a-D-glucopironoza. De cele mai
multe ori este un produs al degradarii amidonului, maltoza (figura 7) regdsindu-

se foarte rar, in plante, sub forma de dizaharid.
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OH OH

H OH H OH

Figura 7. Molecula maltozei

Oligozaharidele
contin maxim 10
resturi de molecule

de monozaharid in

structura lor.

Ele includ maltodextrinele care provin din hidroliza partiala a amidonului
si care sunt utilizate pe scara largd in industria alimentard pentru a modifica
textura unor produse alimentare. Maltodextrinele sunt digerate si absorbite in
intestinul subtire. In afara acestora, existi si oligozaharide care nu sunt
digerabile, precum inulina sau fructo-oligozaharide. Structura acestora din urma
este formata preponderent din unitdti de fructoza si sunt glucide de depozitare
pentru anghinare si cicoare. Cantitati mici de astfel de oligozaharide cu masa

molara micd se gdsesc si in grau, secard, sparanghel, ceapd sau usturoi.

Laptele uman contine peste 100 de oligozaharide diferite, care sunt foarte
diferite din punctul de vedere al structurii, dar care contin predominant
galactozd. Acestea sunt foarte diferite de cele care se gasesc in laptele de vaca.

Principalul oligozaharid din laptele uman e lacto-N-tetraoza.
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Polizaharidele sunt compusi chimici cu masd molard mare si pot contine
cateva mii de molecule de monozaharide legate intre ele prin acelasi tip de
legaturd chimica semiacetalicd. Cele mai comune polizaharide sunt amidonul si

celuloza.

Amidonul este un polimer al glucozei, el reprezentand principalul glucid
de depozitare al plantelor si principalul glucid al dietei alimentare. El este un
component major in cartofi, cereale (grau, porumb, orez) si in unele legume.
Amidonul este format din molecule de glucoza legate intre ele prin legdturi de
tip o(1-4) care determind, in structura acestuia, lanturi liniare de amilozd si
respectiv lanturi ramificate de amilopectind. Spre deosebire de amilozg,
amilopectina prezinta in structura ei si legaturi a(1-6), care 1i ofera posibilitatea
de a forma acele ramificatii. Enzimele capabile de hidroliza legaturilor a(1-4) din

amidon sunt produse de glandele salivare si de pancreas.

Spre deosebire de plante, animalele si omul, isi stocheaza rezerva de
glucoza in structuri polimerice numite glicogen. Acesta are o structurd
asemdndtoare cu cea a amilopectinei, doar cd este mult mai ramificat.
Ramificarea are un rol fiziologic foarte important, astfel ca atunci cdnd
organismul are nevoie rapidd de energie, se pot utiliza simultan mai multe

unitdti de glucoza din terminatiile ramificate ale glicogenului.

Polizaharidele non-amidonoase sunt reprezentate de peretii celulari ai
plantelor si cuprind toate celelalte polizaharide din dietd. Acestea nu sunt
digerate sau absorbite in intestinul subtire. Acest tip de polizaharide reprezinta
cea mai diversificatd clasa dintre toate glucidele, formand un amestec de

multiple forme moleculare, dintre care celuloza este cea mai raspandita.

Alte polizaharide non-amidonoase intalnite destul de frecvent sunt
hemiceluloza si pentozanii. Hemiceluloza contine un amestec de pentoze si

hexoze, de cele mai multe ori avind lanturi moleculare ramificate puternic.
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Pectina este caracteristicd peretilor celulari, fiind constituitd, in principal
de polimerul acidului galacturonic, alaturi de alte glucide precum galactoza sau

arabinoza care pot fi gdsite in ramificatii.

Gumele din plante (guma arabicd, guma guar), mucilagiile sau
polizaharidele din alge (alginatul, agarul sau carrageenanul) sunt alte
polizaharide non-amidonoase care se gasesc in multe alimente procesate, de
obicei in concentratii scazute, avand rol in modificarea texturii sau a vascozitdtii
produselor alimentare. Polizaharidele din alge sunt utilizate frecvent si in
domeniul biomedical, ele reprezentand candidati ideali pentru fabricarea unor

biomateriale biocompatibile cu organismul uman.

1.2. Digestia si absorbtia glucidelor

drumul parcurs de glucide in organismul uman

Gustul dulce reprezinta una dintre cele cinci senzatii de baza ale gustului
alimentelor si bduturilor, sesizata de receptorii celulelor gustative. Glucidele
stimuleaza chiar si in cantitdti mici senzatia de gust dulce, care este cea mai

sensibila dintre toate.

Glucidele se gdsesc in organismul uman predominant sub forma de
glucoza, in sange si sub forma de depozite de glicogen, in tesuturi, mai ales la

nivelul ficatului si al muschilor.

Traseul pe care il parcurg diferitele forme de glucide pe care le consumam
zilnic, de la momentul ingestiei si pand la utilizarea lor sub forma de energie, se

poate traduce prin digestia si absorbtia acestora.

Digestia se refera la transformarea diferitelor alimente in bucati cat mai

mici, proces realizat la nivelul tractului digestiv.
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Digestia are loc prin elemente mecanice - masticatia si respectiv
enzimatice - sucurile digestive, pentru a aduce alimentul la o forma suficient de

micd Incdt sd poatad fi absorbitd la nivel intestinal.

Incd de la momentul ingestiei, si anume in cavitatea bucala, glucidele
suferd transformadri prin masticatie, dar si cu ajutorul enzimei continutd de

salivd, numita amilaza salivara.

Odata ajunse in stomac, glucidele trec din nou printr-o transformare
mecanicd, datorata miscadrilor peristaltice puternice ale acestuia, care contribuie
la formarea chimului - amestec omogen de alimente. Chimul isi continua
drumul catre prima parte a intestinului subtire, si anume duodenul, unde
pancreasul isi varsda sucul printr-un duct. Sucul pancreatic contine amilaza

pancreatica, care continud scindarea glucidelor.

La nivelul intestinului subtire, enzime aditionale continud procesul, pana
la transformarea glucidelor in unitati de monozaharide, care sunt transportate

in interiorul celulelor intestinale.

Membrana celulelor intestinului subtire contine proteine transportoare
pentru aceste unitdti si nu numai, proteine cu rol de a distribui aceste
monozaharide (glucozd, fructoza si galactozd), dar si alti nutrienti in intreg
organismul. Prima statie a monozaharidelor este ficatul, care transformd in
continuare galactoza in glucoza si fructoza in unititi mai mici. In continuare, in
functie de nevoia organismului, glucoza este stocatd sub forma de glicogen sau

trimisa in circulatia sangvina.

Mecanismul de reglare al glucozei din sange este unul complex si de
importantd majord, o cantitate prea micd sau prea mare de glucoza putand avea
consecinte asupra sdandtdtii. Principalul reglator al cantitatii de glucoza din sange
este pancreasul care mentine un nivel optim al glucozei prin intermediul celor

doi hormoni antagonisti pe care 1i secreta: insulina si glucagonul.
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Ca exemplu grafic, in figura 8, se poate urmadri ca dupa o masd bogata in
glucide, nivelul glucozei din siange creste, ceea ce determina pancreasul sa
secrete insulind. Acest hormon directioneaza glucoza in exces cdtre tesuturi
pentru a fi folositd ca sursd de energie sau catre ficat si muschi, pentru a fi

stocatd sub formad de glicogen.

Celule rosii

Encrgie

INSULINA

Ficat

Energie
Exces de glucoza

Glic ogen

Energie

Tesut adipos

Figura 8. Utilizarea glucozei dupd absorbtie, sub actiunea insulinei
In contrast, dupa o perioadd mai lungd de la ultima masa, cand nivelul
glucozei din sange scade, pancreasul secretd hormonul numit glucagon, care

opreste utilizarea de glucoza de cdtre tesuturi si aduce in sange glucoza din

rezervele de glicogen, pentru a mentine glucoza din sange la un nivel optim.
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1.3. Rolul glucidelor in organism

cele cinci functii primare ale glucidelor in organismul uman

Producerea de energie. Cel mai important rol al glucidelor este de
departe, furnizarea de energie cdtre toate celulele organismului. Majoritatea
celulelor, prefera glucoza ca sursa de energie, in defavoarea altor compusi, cum
sunt acizii grasi. Unele celule, de exemplu celulele rosii din sange, pot produce
energie celulara numai cu ajutorul glucozei. De asemenea, creierul este foarte
sensibil la nivelurile scazute de glucoza din sange, deoarece si acesta utilizeaza
glucoza pentru a-si realiza functiile, exceptie fiind cazurile de infometare

prelungitd.

Aproximativ 70% din glucoza care intra in organism prin sistemul digestiv,
este redistribuitd prin intermediul ficatului, in sange, pentru a fi utilizata de
cdtre tesuturi. Energia furnizata de glucoza provine din legdturile chimice dintre
atomii de carbon, celulele organismului uman captand energia rezultata prin

ruperea acestor legaturi.

Prima etapa a divizdrii glucozei se traduce prin procesul numit glicolizd,
un proces complex care include zece reactii enzimatice. A doua etapa de
divizare a glucozei are loc la nivelul sediului celular de fabricare a energiei, si
anume la nivelul mitocondriilor, care transforma energia intr-o forma pe care o

pot utiliza toate celulele.

Stocarea de energie. Daca organismul are deja suficientd energie pentru a
-si sustine functiile, excesul de glucoza este depozitat sub formd de glicogen,
majoritatea fiind stocat in muschi si ficat. O moleculd de glicogen poate contine
mai mult de cincizeci de mii de unitdti de glucoza si este foarte ramificata,
permitand diseminarea rapidd a glucozei atunci cdnd este necesard pentru a

produce energie celulara.
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Cantitatea de glicogen din organism la un moment dat, este echivalenta cu

aproximativ 3 .000 - 4.000 kcal in tesutul muscular si respectiv, 1000 kcal in ficat.

Utilizarea prelungitd a musculaturii, de exemplu prin exercitiu fizic
prelungit, poate sd diminueze rezerva de glicogen avand ca si maifestare
oboseala si scaderea performantei la efort. Slabiciunea musculara apare deoarece
dureaza mai mult transformarea acizilor grasi si proteinelor in energie chimica
utilizabila.

Ficatul, la randul sdu, poate stoca energia glucozei sub forma de glicogen,
dar in contrast cu tesutul muscular, va sacrifica energia stocatd pentru alte
tesuturi din organism atunci cand glucoza din sidnge este scdzutd. Aproximativ
un sfert din totalul glicogenului din organism este stocat la nivelul ficatului, care
foloseste aceasta rezerva de glicogen ca o modalitate de a mentine nivelurile de
glucozd 1n sange intr-un interval optim intre orele de masa. Cand aportul de
glicogen al ficatului este epuizat, glucoza se poate construi din aminoacizi,

obtinuti prin distrugerea proteinelor.

Construirea de macromolecule. Desi cea mai parte a glucozei absorbite
este folositd pentru producerea energiei, o cantitate de glucoza este convertita la
riboza si deoxiribozd, care reprezinta elemente esentiale pentru constructia unor
macromolecule precum ARN (acid ribonucleic), ADN (acid dezoxiribonucleic) si
ATP (adenozintrifosfat). Glucoza este de asemenea utilizata pentru a face
molecula NADPH (nicotinamidd adenozind dinucleotida fosfat), care este
importantd pentru protectia impotriva stresului oxidativ si este utilizatd in

multe alte reactii chimice din organism.

In cazul in care toate aceste trei procese sunt indeplinite, si anume
producerea si stocarea de energie, precum si construirea de macromolecule,
excesul de glucoza poate fi folosit pentru a face grasime. De aceea, o dieta bogata

in glucide, poate determina cresterea in greutate predominant cu tesut adipos.
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Economisirea proteinelor. Intr-o situatie in care glucoza nu este
suficienta pentru a satisface nevoile organismului, aceasta este sintetizatd din
aminoacizi. Deoarece nu existd o moleculd de stocare a aminoacizilor, acest
proces presupune distrugerea proteinelor, in special a celor din muschi. Prezenta
unei cantitati adecvate de glucozd, economiseste in principiu distrugerea

proteinelor.

Celule rosi

I nesghe

GLUCAGON

Energle

Figura 9. Utilizarea glucozei in perioadele dintre mese, sub actiunea glucagonului

Asistarea metabolismului lipidic. Pe mdsurd ce nivelul de glucoza din
sange creste, utilizarea lipidelor ca sursd de energie este inhibata. Putem spune
ca glucoza are un efect de 2 ,economisire a grasimilor”. Acest lucru se datoreaza
faptului ca o crestere glucozei in sange, stimuleazd eliberarea hormonului
insuling, care detrmind celulele si utilizeze glucoza (in loc de lipide) pentru a

produce energie.
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Nivelurile adecvate de glucoza din sange, previn de asemenea, dezvoltarea
cetozei. Cetoza este o afectiune metabolicd care rezulta dintr-o crestere a
numarului de corpi cetonici in sange. Acesti corpi cetonici sunt o sursa
alternativa de energie, pe care celulele o pot utiliza atunci cand alimentarea cu

glucoza este insuficientad.

1.4. Metabolismul glucidelor

sursd esentiald de energie

Glucidele servesc ca o sursd esentiald de energie, insd este o sursd
limitatd. De aceea, pentru a mentine constant un nivel optim al glucozei din

sange, mai multe procese metabolice sunt necesare.

Gluconeogeneza reprezinta procesul de formare a glucozei din surse
nonglucidice. Glicogeneza genereazda sinteza de glicogen din glucoza, si
depozitarea lui la nivel muscular si hepatic. Glicogenoliza asigura scindarea
glicogenului din rezervele musculare si hepatice. Glicoliza presupune diviziunea

glucozei, pentru producerea de energie sub forma de ATP.

Desi necesarul de glucoza al organismului este furnizat de dieta care
contine glucide, acesta are capacitatea de produce singur glucoza din alte surse
printr-un proces numit gluconeogenza. Desigur, acest proces este limitat si are
loc numai in perioade de infometare prelungita sau efort fizic prelungit. Glucoza

este formatd din surse precum lactat, aminoacizi si glicerol.

Atunci cand necesarul energetic al celulelor este minim, glucoza trece
printr-un proces de stocare, numit glicogeneza. Forma de stocare a glucozei este
glicogenul, care este format din mai multe molecule de glucoza legate chimic si
este depozitat la nivel muscular si hepatic, pentru un acces rapid in cazul in care

glucoza din sange are un nivel scdzut sau necesitatile organismului cresc.
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Opus, cand necesarul organismului pentru glucoza este mare, rezervele
formate prin glicogeneza sunt prima sursd de glucoza de organism. Glicogenul
este convertit la glucozda prin procesul de glicogenolizd, pana la epuizarea

resurselor.

Glicoliza se traduce simplificat ca si un proces prin care glucoza este
transformati in energie, pentru a putea fi folosita de celule. In glicolizi, glucoza
este redusd printr-o serie de reactii chimice pand la piruvat. De la piruvat,
metabolismul glucozei poate sd urmeze doud cdi: conversia la lactat (glicoliza
anaerobd) sau oxidarea piruvatului (fosforilarea oxidativa). Aceste doud cdi sunt
folosite de diferite celule, in functie de particularitdtile acestora. De exemplu,
celulele rosii si unele fibre musculare folosesc calea anaeroba a glicolizei, in timp

ce celulele musculare netede ale inimii folosesc calea aeroba.

1.5. Influenta glucidelor

asupra organismului

Este o intoleranta alimentara care apare inca din primele luni de viatd, insa
este de multe ori nediagnosticata si implicit netratata. Manifestdrile sunt
similare cu cele din cadrul intolerantei la lactozd. Balonarea este rezultatul
fructozei nedigerate, care atrage apa in tractul gastrointestinal, iar gazele si
tranzitul intestinal accelerat sunt urmadrile fermentarii fructozei nedigerate de
catre bacteriile din intestinul gros. Fructoza este mai bine absorbita atunci cand
este insotitd de o cantitate egald de glucoza, de aceea, in cazul intolerantei la

fructozd este necesard evitarea alimentelor bogate in acest tip de glucid.
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Digestia lactozei, glucidul continut de lapte, presupune prezenta unei
enzime numitd lactaza. Activitatea acestei enzime este foarte mare la varste
fragede, si scade odatd cu inaintarea in varsta. Cand declinul secretiei de lactaza
este foarte mare, lactoza consumatd prin dieta nu poate fi digeratd si absorbita.
Rezultatul acestui deficit enzimatic se traduce prin balonare, greturi, diaree,

gaze in exces si dureri abdominale.

Lactaza este o enzimd care poate hidroliza legdtura dintre cele doua
glucide care formeazd lactoza. Absenta enzimei conduce la aparitia unor
tulburari digestive, iar acest lucru se datoreaza faptului ca doar monozaharidele
pot ajunge in sdnge, prin urmare lactoza nedigerata trece ca atare in intestinul
gros, cauzand aceste probleme. Unii oameni isi pierd in totalitate capacitatea de
a produce lactazd, odata ce ajung adulti, prin urmare devin intoleranti la lactoza.
Acest lucru se intdmpld mai ales in tdrile care nu sunt recunoscute pentru o
bogatd industrie a laptelui si produselor lactate. De exemplu doar 3% dintre

danezi au intolerantd, spre deosebire de aproape 97% dintre thailandezi.

Aceste manifestdri apar in principal la consumul de lapte, mai putin dupa
consumarea produselor lactate fermentate (ex. iaurt, branzeturi tari), deoarece
acestea contin bacterii care produc enzima lactazd. Aceastd intolerantd
alimentara poate contribui si la scaderea aportului de calciu, prin evitarea

consumului produselor lactate, care poate cauza in continuare probleme osoase.
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Cum se masoara nivelul de glucoza din
sange in cazul diabeticilor? Glucoza reactioneaza
cu o grupare -NH, (amino) din hemoglobina pentru
a forma o imind care apoi suferd o rearanjare

moleculara ireversibili la o0 «a-aminocetona

cunoscutd ca hemoglobina-A,.. Diabetul se
. v . A . )
instaleaza atunci cdnd organismul nu produce
suficienta insulina sau cdnd insulina pe care o
produce nu stimuleaza suficient celulele pe care le

tinteste.

Deoarece insulina este un hormon care are ca scop mentinerea unui nivel
corespunzator de glucoza in sange, persoanele bolnave de diabet au un nivel de
glucoza mai ridicat. Cantitatea de hemoglobina-A,. formatd este proportionald
cu concentratia glucozei din sange, astfel ca diabeticii vor avea de asemenea o
concentratie mai ridicatd de hemoglobina-A,. decat persoanele sandtoase. Prin
urmare, masurarea nivelului de hemoglobina-A, din sange este o metodd de a
determina daca nivelul glucozei din sange este controlat corespunzdtor prin

dieta si tratament.

Cataracta este o complicatie destul de comund in randul diabeticilor si este
cauzatd de reactia glucozei cu o grupare -NH,a unei proteine din ochi. De
asemenea, se crede ca rigiditatea articulatiilor, asociatd cu persoanele in varsta,

este o consecinta tot a unei reactii dintre glucoza si o grupare -NH, proteica.

De ce are dentistul dreptate? Bacteriile care se gasesc in cavitatea bucald
au o enzima care poate transforma zaharoza intr-un polizaharid numit dextran.
Dextranul este format din unitdti de glucoza unite prin legaturi glicozidice de tip
a-(1,3) si a-(1,6). Aproximativ 10% din placa dentard este formata din acest
dextran. Acesta este motivul pentru care dentistul ne sfatuieste sa nu consumam

prea multe dulciuri.
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Ce este heparina? Heparina este un anticoagulant care este eliberat
pentru a preveni formarea unor cheaguri de sange excesive. Heparina este un
polizaharid format din resturi de glucozaming, acid glucouronic si acid iduronic.
Unele grupdri hidroxil si unele grupdri amino din structura heparinei sunt
sulfonate, prin urmare, heparina este o moleculd incdrcata cu sarcind partial

negativd, gdsita in principal in peretii arteriali.

Dupd aproape doud decenii de cercetare intensiva, heparinele cu masd
moleculard micd si-au ocupat locul in lumea agentilor terapeutici, fiind o clasa
semnificativda de compusi antitrombotici. Demonstrarea faptului ca acestia sunt
eficienti si totusi siguri pentru prevenirea si tratarea tromboembolismului venos,

a condus la patentarea catorva dintre acestia in America de Nord si Europa.

Heparina cu masd molecularda micd a inlocuit heparina nefractionata in
multe pdrti din Europa si incepe sa isi gdseascd locul si in America de Nord.
Utilizarea sa va continua sd se extindd datoritda unor studii care aratd ca
aproximativ jumadtate dintre pacientii cu trombozd venoasd pot fi tratati in
sigurantd cu heparind cu masa moleculara mica fara a fi nevoiti sa fie internati in
spital, iar trombocitopenia, o complicatie periculoasa a terapiei cu heparina
nefractionatd, se declanseazd mult mai rar in cazul tratamentului cu heparina

fractionatad.

Heparina nefractionatd consta intr-un amestec eterogen de lanturi de
polizaharide cu masda molard cuprinsad intre 3.000 si 30.000 D. Heparinele cu
masd moleculard micad sunt fragmente ale heparinei nefractionate obtinute prin
depolimerizare chimica sau controlatd enzimatic obtindndu-se lanturi cu masa

de aproximativ 5.000 D
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Indulcitorii sintetici. Dacd este pronuntat cuvantul zahdr, majoritatea
oamenilor se vor gandi imediat la bomboane, ciocolata, prdjitura sau la un desert
in general. De fapt, majoritatea glucidelor simple au un gust dulce, dar acest

grad de dulce variaza destul de mult de la un glucid la altul.

Zaharoza este considerat glucidul etalon, fatd de care se exprimad cat de
dulce este un al glucid, astfel cd fructoza este aproape de 2 ori mai dulce decat
zahdrul, in schimb lactoza ofera aproximativ 1/6 din senzatia de dulce. Cu toate
acestea, comparatie este poate putin greu de realizat, din punct de vedere
organoleptic deoarece senzatia de dulce depinde foarte mult de concentratia

glucidului gustat, dar si de perceptia proprie a fiecarui individ.

In final, s-a cizut de acord ca datele din tabelul urmitor sunt general valabile.

Tabel 1. Distributia gradului de dulce al diferitelor glucide si substituienti ai zahdrului

Denumire Tip Grad de dulce
Lactoza Dizaharid 0,16
Glucoza Monozaharid 0,75

Zaharoza Dizaharid 1
Fructoza Monozaharid 1,75
Aspartam Sintetic 180
Acetsulfam-K Sintetic 200
Zaharina Sintetic 350
Sucraloza Semisintetic 600
Alitam Semisintetic 2000

Dorinta multor persoane de a reduce numarul de calorii ingerate a condus
la sintetizarea si dezvoltarea unor 1indulcitori sintetici precum zaharina,
aspartamul, acetsulfamul sau sucraloza. Toate aceste molecule sunt mult mai
dulci decat zahdrul natural, iar alegerea lor tine de gustul propriu, de
reglementdrile nationale in domeniul alimentar, dar si de stabilitatea la incdlzire

- 1n cazul produselor care necesitd coacere.
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Zaharina este cel mai vechi indulcitor sintetic si a fost utilizatda mai bine de
un secol, desi lasd in urma un gust usor metalic. In anii 1970 au inceput si fie
exprimate ingrijordri asupra sigurantei utilizarii acestui compus ca indulcitor,
mai ales legat de presupusul efect carcinogen, insa ultimele studii aratd ca

zaharina nu este responsabila pentru producerea cancerului.

Acetsulfamul-K, unul dintre cel mai recent indulcitor sintetic aprobat este
foarte frecvent utilizat la prepararea bduturilor carbogazoase deoarece nu lasa

un gust neobisnuit in urma sa.

Sucraloza este de asemenea un compus aprobat recent si este in special
folosit in cazul produselor coapte deoarece are o stabilitate termicd pronuntata.
In Uniunea Furopeani mai este cunoscut ca emulgatorul Egss. Dintre
indulcitorii sintetici sau semisintetici, doar sucraloza are o structura chimica
asemdndtoare cu a unui glucid, desi contine in molecula 3 atomi de clor, care nu
se intdlnesc in mod normal in moleculele glucidelor, iar aspartamul si alitamul

sunt ambii dipeptide.

H HsC  CHs
o)
HoOC \;<

Bk
§=0 o HiC CHg
He™ Y07 Xy /
alitam
acesulfam K /NH
S=—
W © H NH, o
HOOC NH OCHj3
zaharind
OH
© H
Cl
o] O H H
i o
OH H H HO
H (@]
Cl
H OH HO H aspartam
sucraloza

46



Proteinele sunt cei mai des intdlniti compusi, care contin si azot, care se
gdsesc atdt in organism, cdt si in dietele alimentare. Proteinele se formeaza cand
aminoacizii polimerizeaza, formand legdturi peptidice intre ei. Aminoacizii au o
structura centrald similard, diferind doar catena laterala sau ramificatia din
molecula acestora. Ei au multiple functii metabolice si fiziologice, diversitatea
acestor functii fiind datoratd tocmai structurii chimice a aminoacizilor si a
modului cum ei se asambleaza pentru a forma lanturile macromoleculare ale

proteinelor.

Necesarul organismului referitor la proteine si aminoacizi este dictat de
procesul de sinteza al proteinelor si de modul in care este mentinut continutul
proteic la nivelul celulelor si al organelor. La acesta se adauga si procesul
metabolic la care sunt supusi aminoacizii si proteinele, ce implicd sinteza,
degradarea, interconversia, transformarea, oxidarea si sinteza altor compusi care
contin azot, respectiv a ureei. Aceste procese sunt influentate de geneticd, de
diferitele faze din ciclul vietii, de activitatea fizicd, de alimentatie sau de anumite

dereglari.

Unii oameni care tin o dieta specifica utilizeazd frecvent batoane proteice,
in speranta ci asa vor dobandi o linie a taliei asa cum si-o doresc. In incinta
sdlilor de fitness sunt disponibile shake-uri proteice care sunt consumate pentru
cresterea masei musculare si pentru o recuperare mai rapidd dupa un
antrenament. Alti oameni nu mai consuma carne si astfel utilizeaza suplimentele

proteice pentru a-si asigura necesarul zilnic.
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Toate acestea se intampla pentru ca proteinele sunt un constituient
esential al oricarui organism si sunt utilizate de acesta pentru sinteza
hormonilor, a unor enzime si a unor molecule specifice, astfel ca nu e de mirare
ca oamenii sunt preocupati de optimizarea consumului zilnic de proteine, fie ei
la dieta sau vegetarieni sau atleti sau pur si simplu oameni cu o activitate fizica
bogata.

Dacd tot am mentionat de vegetarieni si mai ales pentru ca este un
adevdrat trend in a adopta o dietd vegetariana, se pot gdsi mai jos tipurile de

diete vegetariene:

lacto-ovo vegetarieni: acestia consumad lapte, produse lactate
si oud (cea mai frecventd forma de dietd vegetariand);
lacto-vegetarieni: acestia consuma lapte, produse lactate, dar
nu si oud;
ovo-vegetarieni: acestia consuma oud, dar nu consuma lapte
si produse lactate;
vegani: acestia nu consuma lapte, produse lactate, oud sau

niciun alt produs care provine de la un animal.

Oamenii aleg o dieta vegetariand din diferite motive, fie ele religioase, fie
legate de starea proprie de sdndtate, fie legate de preocupdri ecologice, fie
privind dezacordul cu cruzimea fata de animale, fie pentru ca pur si simplu nu le

place gustul de carne.
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Vegetarianismul a fost practicat si promovat incd din vremea antichitatii,
cand marii ganditori ai vremii precum Pitagora sau Plato promovau dietele
vegetariene in cadrul filosofiilor pe care le promovau. Chiar si olimpienii erau
nevoiti sd adopte un regim vegetarian cu o lund inainte de participarea la

Jocurile Olimpice antice.

La 1inceputul anilor 1990 arheologii au descoperit un mormant al
gladiatorilor nu departe de Templul lui Artemis, iar analizele realizate asupra

oaselor au aratat cd acestia aveau o dietd vegetariand.

Gladiatorii, care se luptau cu violentd intre ei in timpul Imperiului Roman,
aveau o dietd vegetariand care, dupd cum presupuneau deja si unii istorici, era

bogata in orz si fructe uscate.

Indiferent cd proteinele provin de la o sursa animald sau vegetala, este
foarte important ca in fiecare zi sd avem o dieta sdndtoasd si echilibrata, care sd
contind toti nutrientii necesari, in cantitdti adecvate pentru fiecare dintre noi.
Alimentele nu contin un singur tip de nutrient, de aceea trebuie sd urmdrim ce
alti nutrienti, aditivi sau conservanti contin pentru a putea pastra o evidentda
ceea ce introducem in organism ca si hrand. De exemplu, carnea rosie este o
sursa foarte buna de proteine, dar desigur aduce aldturi anumite cantitdti de
grasimi saturate. Pestele este o variantd foarte bund pentru asigurarea
necesarului de proteine, in plus contine o serie de grasimi sandtoase, utile
organismului. Unele surse de proteine pe baza de plante contin de asemenea
cantitdti mari de proteine si de grasimi sandtoase, iar grasimi saturate undeva

sub 1 g/portie.

Exista foarte multe variante care ne stau la dispozitie, trebuie doar sa le
alegem pe cele care ne asigurda necesarul zilnic de nutrienti, dar care ne si

satisfac nevoile senzoriale, de a savura 0 mdncare gustoasd si aromata.
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2.1. Ce sunt proteinele?

biomolecule care contin in molecula lor si atomi de azot

Proteinele sunt una dintre cele 4 clase de biomolecule care se gdsesc in
celule si in tesuturi, aldturi de glucide, lipide si acizi nucleici. Reactia de
polimerizare a L-a-aminoacizilor, prin formarea legaturilor peptidice, conduce la

sinteza si la realizarea structurii primare a proteinelor.

Proteinele sunt prezente in toate organismele vii, ele fiind compusii
chimici care asigurd cresterea, dezvoltarea si contribuie la functionarea acestora.
Celulele, tesuturile, organele, toate contin in compozitia lor si proteine, care se
gdsesc sub foarte multe tipuri si au diferite functii biologice: sunt enzime,
mesageri sau transportori, au rol structural, de depozitare sau in imunitatea

organismului.

Indiferent de functia biologicd, toate proteinele sunt constituite din
subunitdti monomere numite aminoacizi. Datorita acestor aminoacizi,
proteinele sunt singurele biomolecule, din categoria nutrientilor, care contin in
molecula lor si atomi de azot, aldturi de atomii de carbon, hidrogen si oxigen.
Structura generala a unui aminoacid contine obligatoriu cele doua grupari
functionale, dupa cum sugereaza si numele, gruparea amino care le imprimd un
caracter bazic, respectiv gruparea carboxil care le imprimi caracterul acid. In
plus mai contine, ca si catend laterald, un rest organic (R), care diferd de la un
aminoacid la altul (figura 10).

R .
S OH
7

c
HNTY e

|

~—carbon de tip «

N\
.

Figura 10. Structura generala a unui aminoacid
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Ei pot functiona ca monomeri ai proteinelor deoarece au abilitatea de a
forma lanturi lungi prin legarea unei grupdri amino de la un aminoacid, de o
grupare carboxil al altui aminoacid, rezultand astfel o legaturd chimica intre cei
doi aminoacizi implicati (figura 11). In acest proces chimic se elimind catre o
moleculd de apd, iar legatura chimicd nou formatd este una de tip amidic si se
mai numeste legdturd peptidicd. In special din ratiuni legate de clasificare,
lanturile formate din mai putin de 50 de aminoacizi se vor numi peptide, iar

celelalte se vor numi proteine.

R\ H
OH
R\ A-‘\H /C\C/

R H C NH

s WL G |
AT LU | A o
2 ik © \

O\ “~legiturd peptidicd

\

legaturd peptidica

Figura 11. Modelarea structurii unei legdturi peptidice intre aminoacizi

Astfel, o dipeptidd va contine doud subunitati de aminoacid, iar o
tripeptidd va contine trei asemenea resturi. In general, oligopeptidele sunt cele
care au in structura lor intre 3 si 10 resturi de aminoacid, iar peptidele au un
numadr de maxim 50 de aminoacizi. Toate structurile care depdasesc 50 si ajung sa

contind si cateva mii de resturi de aminoacid se numesc proteine.

Peptidele si proteinele au foarte multe functii in sistemele biologice. Unele
apara organismul de mediul inconjurdtor sau ofera tarie unor anumite structuri
biologice. Parul, unghiile, coarnele, penele, blana si stratul exterior al pielii sunt
formate in mare parte dintr-o proteind structurald, cheratina. Colagenul este o
alta proteind structurald, fiind o componentd majord in oase, muschi si
tendoane. Alte proteine, au alte functii: proteinele care asigurda inchegarea
sangelui protejeaza sistemul vascular atunci cand e accidentat, iar anticorpii si

proteinele antibiotice ne protejeaza organismul de diferite boli.
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Un alt grup semnificativ de proteine, numite enzime, care adund peste
50000 de reprezentanti, catalizeazd reactiile chimice care au loc in organismele
vii, iar unii hormoni care regleazd aceste reactii sunt peptide. Proteinele sunt
responsabile, de asemenea, de un numdr mare de functii biologice cum ar fi

transportul oxigenului in corp sau contractia musculara.

Au fost descoperiti un numar de 20 de aminoacizi care se gdsesc cel mai
frecvent in proteine. Ei sunt in totalitate a-aminoacizi, adicd gruparea amino
este legatd de atomul de carbon de tip o din molecula respectivului aminoacid.
Tot de acest atom de carbon se leaga si acel rest organic (R) care difera de al un
aminoacid la altul si care conferd practic structura moleculara caracteristica a
fiecaruia. Tocmai aceasta varietate structurald a aminoacizilor este responsabila

de diversitatea structurala si implicit de diversitatea functionald a proteinelor.

Cei 20 de aminoacizi comuni pot fi clasificati, din punct de vedere al
caracterului acido-bazic, ca fiind aminoacizi cu caracter neutru, aminoacizi cu

caracter acid, respectiv aminoacizi cu caracter bazic.

o 0 0 9
HiC HoN
° OH 2 OH HS OH [ o
NH, o} NH, NH, NH;
L-Alanina L-Asparagina L-Cisteina L-Fenilalanina*®

NH, o) CH; © o)
(@) =
)\/\)L H3CM HsC
HoN (e} OH OH OH
OH | | |
NH, NH, CH; NH,
L-Glicina L-Glutamina L-Isoleucina*® L-Leucina*

o o) 0 CH; ©

OH HO OH HO OH
N
NH2 H NH2 NH2
L-Metionina* L-Prolina L-Serina L-Treonina*
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Aminoacizii sunt cunoscuti cel mai frecvent dupa denumirea lor comuna si
nu dupd denumirea riguroasda confom regulilor IUPAC. De multe ori, denumirea
aceasta relevd cate ceva despre aminooacidul respectiv. Glicina si-a primit
numele de la glykos care insemand dulce in limba greacd, deoarece ea are un
gust dulceag. Valina, asemenea acidului valerianic are 5 atomi de carbon in
moleculd. Asparagina a fost identificatd pentru prima datd in planta asparagus,

iar tirozina a fost izolata din branzd (tyros insemnand branzd in limba greacad).

Aminoacizii pot fi clasificati si dupa natura catenei laterale (R). Aldturi de
exceptia de la regula pe care o face glicina, sunt 4 aminoacizi in care catena
lateralda este formatda doar dintr-un rest alchil: alanina, valina, leucina si
izoleucina. Doi dintre aminoacizi au in structura catenei laterale cdte o grupare
hidroxil: serina si treonina. De asemenea, exista doi aminoacizi cu sulf, care

contin cate o grupare tiol: cisteina si metionina.
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Exista doi aminoacizi care au in molecula lor cate doud grupadri carboxil,
acestia sunt aminoacizii cu caracter acid: acidul aspartic si acidul glutamic. Mai
sunt doi aminoacizi care au cite o grupare amidad la capatul moleculei:

asparagina si glutamina.

Lisina si arginina au cite doud grupdri amino primare si intrd in categoria
aminoacizilor cu caracter bazic, alaturi de histidind. De asemenea, histidina
poate intra si in categoria aminoacizilor heterociclici de unde mai fac parte
prolina si triptofanul. O ultimd clasd ar fi cea a aminoacizilor care contin in

moleculd si un inel benzenic, iar reprezentantii sunt fenilalanina si tirozina.

Dintre acesti aminoacizi, un numdr de 10 sunt catalogati ca aminoacizi
esentiali, ei fiind notati cu un ,*” in lista de mai sus. Ce inseamna acest lucru?
Noi, oamenii, trebuie sd obtinem acesti 10 aminoacizi din alimente deoarece fie
nu avem capacitatea de a-i sintetiza, fie ii producem in cantitati insuficiente. De
exemplu, trebuie sa existe o sursa de fenilalanind in dieta noastrd deoarece nu
putem sintetiza inele benzenice. Pe de alta parte, nu avem neapdrat nevoie de
tirozind din surse exterioare deoarece aceasta o putem sintetiza noi din

fenilalanina.

Desi oamenii pot sd sintetizeze arginina, in procesul
de crestere, ea este necesarad intr-o cantitate mai mare
decat poate fi produsa de organism. Prin urmare,
arginina este un aminoacid esential pentru copii, dar

unul neesential pentru adulti.

Nu toate proteinele contin aceleasi tipuri de aminoacizi. De exemplu,
proteina din fasole e deficientd in metioning, iar proteina din grau e deficientd in
lisind. Acestea sunt tipuri de proteine incomplete, adicd ele contin cantitdti prea

mici din unul sau mai multi aminoacizi esentiali.
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Prin urmare, o dietd echilibrata si sandtoasa trebuie sd contina proteine din

surse diferite, cat mai complexe.

Suplimentele proteice sunt hidrolizate in organism la aminoacizi
individuali. La randul lor, acestia sunt utilizati de organism pentru a sintetiza
alte proteine care i sunt necesare sau pentru a sintetiza compusi neproteici cum
sunt adrenalina, tiroxina sau melanina. Mai rar, aminoacizii sunt degradati in

continuare pentru a fi transformati in energie pentru organism.

Cu exceptia glicinei, toti atomii de carbon de tip o sunt atomi de carbon
asimetric, adicd prezintd centre de chiralitate. Prin urmare sunt posibili cate 2
enantiomeri pentru fiecare astfel de aminoacid, dar natura utilizeaza doar unul
dintre acesti enantiomeri pentru a sintetiza proteine. Astfel cd aminoacizii
naturali, cei care se gasesc in proteine fac parte din seria L, datorita similaritatii
stereochimice cu seria L a monozaharidelor. Enantiomerii lor, vor forma seria D

a aminoacizilor, iar acestia se pot obtine doar sintetic, in laborator.

Pe langa cei 20 de aminoacizi comuni, gdsiti frecvent in proteine, alti doi -
selenocisteina si pirolisina - se gasesc in unele organisme, iar peste 700 de
aminoacizi se gasesc in naturd, dar nu fac parte din structuri proteice. Tot
aminoacizi sunt si acidul y-aminobutiric (GABA) se intidlneste in creier, unde
functioneaza ca neurotransmitdtor, homocisteina se gdseste in sange si e legata
de bolile cardiovasculare coronariene, iar tiroxina este localizatd 1n glanda

tiroidd, unde actioneaza ca hormon.

In concluzie, peptidele si proteinele reprezintd polimeri ai unor ,resturi”
sau subunitati de aminoacizi, care se leagd intre ei prin legdturi peptidice,
formand astfel scheletul structural al unei peptide sau al unei proteine. Datorita
structurii lor chimice, legdturile peptidice sunt plane, nefiind permisa rotatia

atomilor 1n jurul acestei legaturi.
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Astfel, asa cum a mai fost descris anterior, o grupare carboxil a unui rest de
aminoacid formeazad o legaturd peptidicd cu o grupare amino a unui al doilea
rest de aminoacid, iar gruparea carboxil a acestui al doilea rest formeaza o alta
legaturd peptidica cu gruparea amino a unui al treilea rest de aminoacid si tot

asa mai departe.

" legatura peptidica

L~ legatura peptidica

by T capat C-terminal
capat N-terminal

Figura 12. Modelarea structurii unei tripeptide

Conteazd foarte mult ordinea in care se leaga resturile de aminoacizi in
peptide sau in proteine, iar prin conventie, peptidele scriu cu gruparea amino
liberd (grupare N-terminal) in partea stangd, respectiv cu gruparea carboxil (C-
terminal) in partea dreaptd (figura 12). Pentru a simplifica modul de notare al
acestora au fost adoptate, tot prin conventie, prescurtari de cdte trei litere sau

respectiv, de cdte o literd pentru fiecare aminoacid.

Un alt tip de legdtura chimicd ce mai poate fi intdlnit in peptide este
legatura disulfidica (figura 13), aceasta putandu-se forma intre doud resturi ale

aminoacidului cisteina.

(o] O
g2 / P i /N'M|2 /\)‘\
> + HS OH — S OH
o \-—-SH 4 i |
NH, A NH,
cisteina cisteina o

alcgauua disulfidicd

Figura 13. Modelarea structurii unei legaturi disulfidice
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Rolul acestor legaturi sau punti disulfidice este unul dublu, in functie de
pozitia celor doud grupdri in peptida sau in proteind. Astfel, o legdtura
disulfidica intre doua lanturi peptidice distincte va uni, intr-o singura molecula,
cele doua lanturi, care altfel ar fi independente. Dacd legatura se formeaza intre
doua grupari -SH ale aceluiasi lant, atunci se va forma o bucla in cadrul acelei
peptide. Un exemplu in acest sens este vasopresina, un hormon antidiuretic

gasit in glanda pituitara.

Pentru a determina structura unei peptide sau a unei proteine trebuie gasit
raspunsul pentru trei intrebari: Care sunt aminoacizii constituienti? Ce cantitate
din fiecare aminoacid se gdseste in peptidd/proteind? In ce ordine se leagd
aminoacizii in structura peptidicd? Raspunsul la primele doua intrebari se poate
gasi destul de usor, intr-un laborator chimic specializat, utilizdnd un instrument

automatizat numit analizaor pentru aminoacizi.

Pregdtirea peptidei pentru analizd presupune degradarea ei la aminoacizii
constituienti, reducerea tuturor legaturilor disulfidice existente si hidrolizarea
tuturor acelora peptidice. Dupa acest proces, amestecul de aminoacizi obtinut se
determind prin cromatografie lichidda de inalta performanta (HPLC) sau prin

cromatografie cu schimb ionic.

Cunoscandu-se identitatea si cantitatea aminoacizilor, se realizeazd apoi
secventierea peptidei pentru a determina ordinea aminoacizilor din structura ei
moleculara. Acest proces se realizeaza cel mai frecvent cu ajutorul
spectrometriei de masa, o analizd instrumentala care separd, in functie de masd,
ionii proveniti de la speciile chimice analizate. O alta metoda - degradarea
Edman - este una pur chimicd, care presupune ruperea, pe rand, a cite unui
aminoacid dintr-o secventa peptidicd, incepand de la unul dintre capetele
peptidei. Acel aminoacid este apoi identificat, iar procesul se reia, pana la

ruperea tuturor legaturilor peptidice existente.
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In mod normal, proteinele sunt clasificate ca fiind globulare sau fibroase in
functie de forma lor tridimensionald. Proteinele fibroase, precum colagenul din
tendoane si din tesuturile conective sau miozina din fibrele musculare, sunt
formate din lanturi polipeptidice, aranjate paralel, sub forma unor filamente
lungi. Deoarece acestea sunt mai dure si insolubile in apa sunt utilizate, in
naturd, ca materiale structurale. In constrast, proteinele globulare sunt
impachetate in forme sferice compacte. Aceste proteine sunt solubile in apa si
sunt mobile in interiorul celulelor. Peste 3000 de astfel de proteine globulare

joaca rolul de enzime in organismele vii.

Structurile moleculare ale proteinelor sunt atat de mari si de complexe,
astfel cd acest cuvant - structura — primeste o dimensiune mai mare decat in
cazul compusilor organici obisnuiti. Practic, in chimie, se discutd de patru nivele

diferite atunci cand sunt descrise proteinele:

structura primara se refera pur si simplu la secventa
aminoacizilor din compozitia proteinei;
structura secundara descrie modul in care secvente ale
lantului proteic sunt orientate intr-un tipar regulat;

structura tertiara arata modul in care intreaga moleculd a

proteinei este impachetatd intr-o forma tridimensionald;

structura cuaternara explica modalitatea prin care mai
multe molecule proteice interactioneaza intre ele pentru a

forma structura agregate si mai mari.
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Structura primard se determind asa cum a fost detaliat mai sus. Celelalte

trei structuri pot fi determinate deocamdatd doar prin cristalografie de raze X.

Cele mai frecvente structuri secundare (figura 14) ale proteinelor sunt cea
de a-helix si cea de foi pliate B.

Structura o-helix are o impachetare similard unei spirale orientate spre
dreapta, asemdnatoare cu o scara in spirald. Structura aceasta se stabilizeaza prin
formarea unor legdturi de hidrogen. Majoritatea proteinelor globulare contin
multe asemenea segmente a-helix. Un astfel de exemplu este mioglobina, o
proteind globulara mica formatd din 153 de resturi de aminoacizi.

Structura de foi pliate B difera de cea a-helix prin faptul cd lantul peptidic
este extins in intregime, si nu impachetat, iar legaturile de hidrogen se realizeaza
intre resturi de aminoacizi din lanturi adiacente. Lanturile paralele se pot afla in
aceeasi directie (paralele) sau in directii opuse (antiparalele). Aranjamentul

antiparalel este mai comun si este mai favorabil din punct de vedere energetic.
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Figura 14. Reprezentare graficd structura secundard: o-helix si foi pliate 3

Care este secretul privind structura tertiard? De ce adoptd o anume
proteind forma ei? Fortele care determind structura tertiara a unei proteine sunt
aceleasi forte care actioneaza asupra oricdrei molecule organice pentru a-i

asigura stabilitate, indiferent de dimensiunea acesteia.
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De asemenea, pentru a oferi stabilitate proteinelor sunt importante si
legaturile disulfidice care se formeazd intre resturi de cisteind sau atractiile
ionice intre zone incdrcate pozitiv, respectiv negativ ale aminoacizilor din

lanturile proteice.

Deoarece structura tertiarda a proteinelor globulare este fragila, fiind
formatd din interactii intermoleculare slabe, orice modificare de temperatura
sau pH este de cele mai multe ori suficienta pentru a-i distruge structura sau
pentru a o denatura. Denaturarea are loc in conditii atit de usoare incat
structura primard ramane intacta, doar impachetarea tertiara se desface in

lanturi cu forme aleatoare.

Denaturarea are loc cu modificarea proprietdtilor fizice si biologice ale
proteinei. Solubilitatea este scazuta foarte mult, un exemplu fiind albusul de ou,
care atunci cand este gatit, albuminele se desfac si se coaguleaza. Majoritatea
proteinelor isi pierd astfel si activitatea cataliticd, de vreme ce exact structura
tertiara e responsabild pentru actiunea lor enzimaticd. Desi majoritatea
proceselor de denaturare sunt ireversibile, existd si cazuri in care are loc o
renaturare spontand a unei proteine, redobandindu-si structura tertiara si

activitatea biologica.

2.2. Digestia si absorbtia proteinelor

procese mecanice si enzimatice

Primul pas in digestia proteinelor de naturd alimentard implicd mestecarea.
De exemplu, in cazul unui ou, dacd nu este consumat crud, dintii incep
defalcarea mecanicd a lui in bucdti mai mici care pot fi inghitite. Glandele
salivare asigurd, cu ajutorul salivei, pasajul facil al acestor proteine la nivelul

esofagului.
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La nivelul stomacului, are loc eliberarea de sucuri gastrice care contin acid
clorhidric si enzima pepsind, care initiaza digestia proteinelor. Aciditatea
stomacului faciliteazd descompunerea proteinelor care incd pdstreazd o parte din
structura lor tridimensionald obtinuta prin gdtire, si ajuta la descompunerea
proteinelor agregate formate in timpul gatitului. Pepsina, care este secretatd la
nivel gastric, demonteaza lanturile de proteine in fragmente tot mai mici.
Proteinele din ou sunt molecule de dimensiuni mari si defalcarea lor chimica
necesitd timp si amestecare. Contractiile mecanice puternice ale stomacului

transformad proteinele digerate intr-un amestec mai uniform, numit chim.

Digestia proteinelor la nivel gastric (figura 15) necesitd un timp mai lung
decat digestia glucidelor, insd un timp mai scurt decat cea a lipidelor. O masa
bogata in proteine prelungeste timpul de digestie, ceea ce oferd o senzatie de

satietate mai indelungata.

Digest.ia chimifb . Digestia mecanica
(sucurile gastrice) (miscari peristaltice)
-acid clorhidric

-pepsina

Figura 15. Digestia proteinelor la nivelul stomacului

Stomacul trimite chimul in intestinul subtire, unde se produce cea mai
mare parte a digestiei proteinelor. Pancreasul secretd sucul digestiv care contine
mai multe enzime, cu rol de a degrada in continuare fragmentele de proteine.
Cele doua enzime pancreatice majore implicate in digestia proteinelor sunt

chemotripsina si tripsina.
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Celulele care captusesc mucoasa intestinului subtire, secretad si ele enzime,
care in cele din urma sparg fragmentele mici de proteine, in aminoacizi
individuali.

Contractiile musculare ale intestinului subtire amestecd si propulseaza
proteinele digerate in locurile de absorbtie. In partile inferioare ale intestinului
subtire, aminoacizii sunt transportati din lumenul intestinal prin celulele
intestinale in sange. Aceastd miscare a aminoacizilor individuali necesita o
actiune speciald, mai exact ajutorul proteinelor de transport si energie celulara

provenitd de la ATP.

Odata ce aminoacizii ajung in sange, acestia sunt transportati la ficat. Ca si
in cazul altor macronutrienti, ficatul este punctul de control pentru distributia
aminoacizilor si sediul transformarilor suplimentare a aminoacizilor. Deoarece
aminoacizii contin azot, prin catabolismul suplimentar al aminoacizilor se
elibereaza amoniac. Fiindca amoniacul este un produs toxic, ficatul il transforma
in uree, care este apoi transportatd la rinichi si excretata prin urind. Ureea este o
molecula care contine doi atomi de azot si este foarte solubild in apa, astfel
eliminarea pe cale renala este o alegere buna pentru transportul excesului de

azot din corp.

Deoarece aminoacizii sunt elemente pe care organismul le rezervd pentru a
sintetiza alte proteine, mai mult de 9o% din proteinele ingerate nu se transforma

in continuare decit in monomeri de aminoacizi.

La fel cum unele materiale plastice pot fi reciclate pentru a face noi
produse, aminoacizii sunt reciclati pentru ca organismul sa construiasca noi
proteine de care are nevoie (figura 16). Toate celulele din organism descompun
continuu proteine si sintetizeaza altele noi, proces denumit turnover. In fiecare
zi, peste 250 de grame de proteine din organism sunt descompuse, iar 250 de

grame de noi proteine sunt constituite.
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Pentru a forma aceste proteine noi, aminoacizi din alimente si cei rezultati
din distrugerea proteinelor, sunt plasati intr-o "piscind". Desi nu este o piscind
propriu-zisd, cand un aminoacid este necesar pentru a construi o noud proteind,
acesta poate fi achizitionat de la aminoacizi suplimentari care exista in

organism.

Aminoacizii nu sunt utilizati numai pentru a construi proteine, ci si pentru
a sintetiza alte biomolecule complexe care contin azot, cum sunt ADN si ARN,

iar intr-o oarecare madsurd, chiar pentru producerea de energie.

Este crucial sd mentinem nivelurile de aminoacizi din cadrul acestui bazin
celular printr-un consum dietetic adecvat de proteine de inalta calitate, in caz
contrar, aminoacizii necesari pentru construirea de noi proteine vor fi obtinuti
prin amplificarea distrugerii proteinelor din alte tesuturi din organism, in special
cel muscular. Aceastd rezervda de aminoacizi este mai micd de 1% din totalul
proteinelor continute de organism. Organismul nu stocheaza proteinele asa cum
se intdmpld in cazul glucidelor (glicogen in muschi si ficat) si al lipidelor

(trigliceride in tesutul adipos).

Proteinele din organism

||

:nllzo-ltilii oE——rt il o ol ) Uree « CO2
in dieta

Porfirine, Creatind, Camnitind, Hormoni, Nucleotide

Figura 16. Procesul de reciclare al aminoacizilor
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2.3. Rolul proteinelor in organism

proteinele sunt ,muncitorii” organismului

Proteinele sunt ,muncitorii” organismului si participa la multe functii ale
acestuia. Proteinele vin in numeroase dimensiuni si forme, fiecare avand o

structura specifica pentru functia sa.

Mai mult de 100 de proteine structurale diferite au fost descoperite in
corpul uman, dar cea mai abundentd este de departe colagenul, care reprezinta
aproximativ 6% din greutatea corporala totald. Colagenul reprezintd 30% din
tesutul osos si se gdseste in cantitdti mari in tendoane, ligamente, cartilaje, piele
si muschi.

O proteina puternica este colagenul, fibroasda formata in special din
aminoacizii glicind si prolind. Prin structura acestuia extrem de ordonata, este
chiar mai puternic decat fibrele de otel de aceeasi marime. Colagenul face oasele
sa fie puternice, dar flexibile. Fibrele de colagen de la nivelul pielii 1i furnizeaza
structura iar fibrele de elastina care le insotesc, 1i ofera flexibilitate. Celulele
musculare netede care secretd colagen si elastind, inconjoara vasele de sange, le
oferd structura si capacitatea de a reveni la forma initiala dupa ce siangele este
pompat. O altda proteina puternicd, fibroasd, este keratina, intdlnitd la nivelul
pielii, parului si unghiilor.

Fibrele de colagen strans impachetate in tendoane si ligamentele permit
miscarea mecanicd sincrond a oaselor si a muschilor. Partile contractile de la
nivelul celulelor musculare sunt proteinele actina si miozina. Cand aceste
proteine sunt stimulate de un impuls nervos, ele aluneca una peste alta,
provocand o scurtare a celulei musculare. Mai multe celule musculare care se

scurteazd in acelasi timp, formeazd contractia musculara.
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Desi proteinele se gdsesc in cele mai mari cantitdti in tesuturile conjunctive
cum ar fi oasele, functia lor cea mai extraordinard este cand le intdlnim sub
forma de enzime. O enzimd - de obicei o proteina mare - este o substanta care
actioneazd ca si catalizator al unei reactii biologice. Asemenea unui catalizator
din reactiile chimice clasice, enzima actioneaza doar pentru a reduce energia de
activare a unei asemenea reactii. In unele cazuri, viteza de reactie este crescuti
foarte mult cu ajutorul unei enzime specifice. Atat de mult poate fi crescuta
viteza de reactie incat glicozidazele, enzime care hidrolizeazd polizaharidele, pot
creste viteza de reactie cu un factor de 107, adicd reduc durata de reactie de la

cateva milioane de ani la citeva milisecunde!

Spre deosebire de numerosi catalizatori utilizati in laboratoare, enzimele
sunt de cele mai multe ori foarte specifice in ce priveste actiunea lor. Foarte
frecvent, o enzimd poate sa catalizeze doar un singur tip de reactie chimicd, a
unui singur compus, denumit substrat. De exemplu, amilaza, enzima intalnitd in
tractul digestiv, catalizeazd doar hidroliza amidoului la glucozd. Celuloza sau

alte polizaharide ale glucozei nu pot fi hidrolizate in prezenta amilazei.

In medie, mai mult de o sutd de reactii chimice au loc in celule in fiecare
secundd si majoritatea dintre ele necesitd enzime. Numai ficatul contine peste o

mie de sisteme enzimatice.

Enzimele sunt specifice si vor folosi numai substraturi specifice care se
incadreazd in activitatea lor, similar cu modul in care un lacdt poate fi deschis
numai cu o anumitd cheie. Aproape fiecare reactie chimica necesitd o enzima
specificd. Din fericire, o enzimad isi poate indeplini rolul in mod repetat, desi in
cele din urmd este distrusa si reconstruita. Toate functiile corpului, inclusiv
degradarea nutrientilor din stomac si intestinul subtire, transformarea
nutrientilor in molecule pe care le poate utiliza o celuld, si construirea tuturor

macromoleculelor, inclusiv a proteinei in sine, implica enzime.
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Mecanismul de functionare al enzimelor (figura 17) parcurge o cale care
contine o etapa in care se formeazd un complex enzima-substrat, urmatd de mai
multe etape in care au loc transformdri chimice pentru a se obtine un alt
complex produs-enzima, iar in final, ultima etapa presupune eliberarea

produsului de reactie din acest complex si evident, eliberarea enzimei totodatad.

Substanta

A B Produs final AB
| + ] ~ HE- -

ENZIMA ENZIMA

Figura 17. Mecanismul de actiune al enzimelor

Diferitele enzime actioneazd in mod distinct si specific. Asa cum este cazul
amilazei, ea functioneaza doar pentru un singur substrat, dar altele pot actiona
la nivelul mai multor substraturi. Cu toate acestea, papaina, o proteina globulara
formata din 212 resturi de aminoacid, izolata din fructul de papaia, catalizeaza
foarte bine hidroliza diferitelor legaturi peptidice, fiind utilizata pentru

fragezirea cdrnii sau pentru curdtarea lentilelor de contact.

Proteinele sunt responsabile si de sinteza hormonilor, acestia fiind
mesajele chimice produse de glandele endocrine. Cand o glanda endocrina este

stimulatd, ea elibereaza un hormon.
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Hormonul este apoi transportat in sange catre celula tintd, unde comunica
un mesaj pentru a initia o reactie specifica sau un proces celular. De exemplu,
dupa ce consumati o masa, nivelul glicemiei creste. Ca raspuns la cresterea
glicemiei, pancreasul elibereazda insulina. Insulina realizeazd depozitarea
glucozei sau folosirea ei pentru a produce energie sau pentru a construi

macromolecule.

O functie importantd a hormonilor este de a activa sau dezactiva enzimele,
astfel incat unele proteine pot chiar sa regleze actiuni ale altor proteine. Desi nu

toti hormonii sunt facuti din proteine, o mare parte dintre ei sunt.

Echilibrul hidro-electrolitic si acido-bazic. Aportul corect de proteine
permite mentinerea proceselor biologice de baza ale corpului intr-un mediu in
schimbare. Echilibrul hidric se referd la mentinerea distributiei apei in organism.
Daca prea multa apd se deplaseazd intr-un tesut, rezultatele sunt cresterea
volumului si, eventual, moartea celularda. Apa se deplaseazd mereu din zonele cu
concentratie ridicata la cele cu concentratie scdzutd. Ca urmare, apa se
deplaseaza spre zone care au concentratii mai mari de alte substante dizolvate,
cum ar fi proteinele si glucoza. Pentru a mentine o distributie uniforma a apei
intre sange si celule, proteinele circula in concentratii mari in siange. Cea mai

abundenta proteina din sange este albumina.

Proteinele sunt de asemenea esentiale pentru mentinerea corectd a
echilibrului pH-ului, sau echilibrul acido-bazic. Valoarea pH-ului sanguin
trebuie mentinutd intre 7,35 si 7,45. Chiar si o usoarda modificare a pH-ului

sanguin poate afecta functiile organismului.

Organismul are cdteva sisteme care mentin pH-ul sanguin in limitele
normale pentru a impiedica denaturarea proteinelor (proces care opreste

functionarea proteinelor), care apare la un pH mai acid decat limita normala.
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Unul dintre acestea este albumina circulantd. Albumina este usor acida si
deoarece este incarcata negativ, echilibreaza multe molecule incdrcate pozitiv,
cum ar fi protonii de hidrogen (H+), calciu, potasiu si magneziu care circuld si in
sange. Albumina actioneazd ca un tampon impotriva schimbadrilor abrupte ale
concentratiilor acestor molecule, echilibrand astfel pH-ul siangelui. Proteina
hemoglobina participd, de asemenea, la echilibrul acido-bazic prin legarea

protonilor de hidrogen.

Albumina si hemoglobina joacd, de asemenea, un rol in transportul
molecular. Albumina se leaga chimic de hormoni, acizi grasi, unele vitamine si
minerale esentiale si de medicamente, pe care le transporta in intregul sistem
circulator. Fiecare celula rosie contine milioane de molecule de hemoglobina
care leaga oxigenul preluat de la plamani si il transporta la toate tesuturile din
corp. Membranele unei celule nu sunt de obicei permeabile pentru moleculele
mari, astfel, pentru a obtine substantele nutritive si moleculele necesare, in
celuld existd multe proteine de transport la nivelul membranei celulare. Cateva
din aceste proteinele sunt canale care permit moleculelor sa se miste in interior
si afard din celule. Alte proteine actioneazad ca taxiuri si necesitd energie pentru a

functiona.

Rolul protector. Anterior am discutat despre faptul ca fibrele puternice de
colagen din piele ii furnizeaza structura si suportul. Pielea este o retea densd de
fibre de colagen, de asemenea, serveste ca o bariera impotriva substantelor
nocive. Imunitatea si functiile de apdrare ale organismului depind de enzime si

anticorpi, care sunt, de asemenea, proteine.

O enzimd numitd lizozim este secretatd in salivd si ataca peretii
bacteriilor, determindndu-i sd se rupa. Anumite proteine circulante in sange pot
fi dirijate pentru a servi ca un cutit molecular, atacind membranele celulare ale

celulelor intruse.
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Anticorpii, secretati de celulele albe din sange, cdldtoresc in intregului
sistem circulator in cdutarea unor daundtori precum bacteriile si virusii, pe care
ii Inconjoard si ulterior 1i distrug.

Vindecarea rdnilor si regenerarea tesuturilor. Proteinele sunt implicate
in toate aspectele legate de vindecarea ranilor, proces care are loc in trei faze:
inflamatorie, proliferativd si remodelare. Procesul de vindecare incepe cu
proteine cum ar fi bradikinina, care dilatda vasele de sange la locul de
prejudiciat. O proteind suplimentard numita fibrina ajuta la securizarea
trombocitelor care formeazd un cheag pentru a opri sangerarea. Apoi, in faza
proliferativd, celulele repard tesutul rdnit prin instalarea de fibre de colagen nou
fabricate. Fibrele de colagen ajutd la unirea marginilor ranii. In faza de
remodelare, se depune mai mult colagen, formandu-se o cicatrice. Tesutul
cicatricial este aproximativ 80% functional spre deosebire de cel normal. Dacd o
dieta este insuficienta in proteine, procesul de vindecare a rdnilor este marcat

Incetinit.

In timp ce vindecarea ranilor are loc numai dupa ce un prejudiciu a fost
produs, alt proces, numit regenerare tisulara este in curs de desfasurare in
organism. Principala diferenta intre cele douad este ca in procesul de regenerare,
tesutul imbatranit sau distrus, nu este inlocuit cu tesut cicatricial, ci cu un tesut

nou, complet functional.

Unele celule, cum ar fi cele din piele, par, unghii si cele intestinale, au o
vitezd foarte mare de regenerare, in timp ce altele, precum celulele musculare,

cardiace si nervoase, nu se regenereaza aproape deloc.

Regenerarea tesuturilor este crearea de celule noi prin diviziune celulara,
care necesita multe proteine diferite, inclusiv enzime care sintetizeaza ARN si

proteine, proteine de transport, hormoni si colagen.
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Producerea de energie. Unii dintre aminoacizii din cadrul proteinelor pot
fi dezasamblati si utilizati pentru a produce energie. Doar aproximativ 10% din
proteinele alimentare sunt utilizate in fiecare zi pentru a produce energie

celulara.

Ficatul este capabil sa descompuna aminoacizii pana la scheletul de
carbon, care poate fi apoi introdus in ciclul acidului citric. Acest proces este
similar cu modul in care glucoza este folositd pentru a produce ATP. Daca dieta
unei persoane nu contine suficienti carbohidrati si grasimi, organismul lor va
folosi mai multi aminoacizi pentru a produce energie, fapt care compromite
sinteza proteinelor noi si distruge proteinele musculare. Alternativ, daca dieta
unei persoane contine mai multd proteine decit are nevoie organismul,

aminoacizii suplimentari vor fi transformati in grasimi.

2.4. Influenta proteinelor

asupra organismului

Desi deficienta severa a proteinelor este rard in lumea dezvoltatd, aceasta
este o prioritate din cauza decesului la copiii din multe tdri sdrace,
subdezvoltate. Sunt doud sindroame principale asociate cu deficienta de

proteine: Kwashiorkor si marasmul.

Sindromul Kwashiorkor este caracterizat prin umflarea (edemul)
picioarelor si abdomenului, modificari ale pielii, intarzierea cresterii, scaderea
masei musculare si disfunctia hepatica. Simptomele primare includ si diaree,
oboseald si iritabilitate. Pe langa deficitul sever de proteine, mai apar deficite ale
altor micronutrienti, cum ar fi acidul folic, iodul, fierul si vitamina C, care

contribuie la manifestarile acestui sindrom.

Copiii si adultii cu marasm nu au suficiente proteine in dieta lor si nici nu
consuma suficiente calorii.
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Aminoacizi implicati in cheia pentru
elucidarea bolii Parkinson? Tribul Chamorro din
Guam a dezvoltat o incidentd foarte ridicata a unui
sindrom care este similar cu scleroza amiotrofica

laterald, avand si elemente ale bolii Parkinson si ale

dementei.

Acest sindrom s-a dezvoltat pe parcursul celui oilea Radzboi
Mondial, ca rezultat al deficitului de hrand, cdnd populatia tribului consuma
cantitdti mari de seminte de Cycas circinalis. Aceste seminte contin cantitati
mari de P-metilamino-L-alanind, un aminoacid care se leaga de receptorii
glutamatului. Exista speranta ca, prin studierea mecanismului de actiune al -
metilamino-L-alaninei se va putea intelege modul in care se dezvolta boala

Parkinson si scleroza amiotroficd laterala.

B-peptide. O incercare de a imbunatati natura? Cercetdtorii chimisti
studiaza B-peptidele, polimeri ai f-aminoacizilor. Aceste peptide au un atom de
carbon in plus in scheletul structurii lor, fata de peptidele care sunt formate din
a-aminoacizi naturali. Prin urmare, fiecare rest de f-aminoacid are cate 2 atomi
de carbon de care se pot atasa alte catene laterale. Asemenea a-polipeptidelor, si
B-polipeptidele se impacheteazd in conformatii stabile de tipul o-helix si foi
pliate B. Acest lucru ridicd semne de intrebare cercetatorilor, care incearca sa

descopere daca este posibil ca si acestea sa aiba activitate biologica.

A fost reusita sinteza unei B-peptide cu activitate biologica care mimeaza
activitatea hormonului somatostatind. Astfel exista speranta cd p-polipeptidele
vor asigura o sursd noud de medicamente si catalizatori, ele fiind rezistente la
enzimele care catalizeaza hidroliza legaturilor peptidice din o-polipeptide.
Rezistenta la hidroliza a medicamentelor pe baza de B-polipeptide inseamna ca

acestea vor avea o durata de actiune mult mai mare in fluxul sangvin.
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Banca de date de proteine. Proteinele sunt molecule atat de mari si atat
de complexe din punct de vedere structural si atit de numeroase astfel incat
programele informatice de vizualizare a moleculelor au devenit un instrument

esential pentru studiul chimiei proceselor biologice.

Probabil cea mai importanta dintre toate bazele de date din biologie si
biochimie e Banca de Date de Proteine sau prescurtat PDB (Protein Data Bank).
PDB-ul reprezinta o sursd internationald de date de cristalografie de raze X si
rezonanta magneticd nuclearda pentru biomacromolecule. La inceputul
deceniului erau disponibile peste 60000 de astfel de structuri, iar aproximativ

6000 sunt introduse anual 1n banca de date.

Pentru a accesa pagina web dedicatd PDB trebuie sa intrati pe pagina
si veti avea posibilitatea de a explora aceasta vasta

banca de date dedicata structurilor proteice.
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3. Lipidele

Lipidele sunt compusi chimici organici, majoritatea insolubili in apa, care
au in componenta lor atomi de carbon, hidrogen si respectiv, oxigen. Cel mai
frecvent intalnite lipide sunt reprezentate de trigliceride, probabil cele mai
cunoscute, ele reprezentdnd esterii acizilor grasi cu glicerina, alaturi de

fosfolipide si steroli.

In spatiul public existd o preconceptie generald conform cireia grasimile au
singurul rol de a ingrdsa. Aceasta abordare este complet eronatd, dar deoarece
lipidele imbundtatesc gustul mdancarii gdtite, existda premisle unui exces in
alimentatie, al unora dintre lipide, care reprezinta factori de risc in privinta
obezitdtii si al altor boli degenerative cu risc crescut de mortalitate pentru

oameni.

De-a lungul diferitelor perioade istorice, mai multe populatii s-au
confruntat cu deficit de hrana. In acele vremuri, capacitatea organismului de a
depozita excesul caloric sub forma de grasimi a avut un rol crucial, deoarece
acestea puteau fi apoi transformate la nevoie in energie, iar acele populatii au

reusit sd supravietuiasca.

Lipidele au 3 functii biologice majore, la nivelul organismului. Ele
reprezintd componente structurale ale membranelor celulare, functioneaza ca
depozite de energie si sunt molecule importante de semnalizare in cadrul

mecanismelor chimice si biologice din organism.

Lipidele sunt si precursori pentru sinteza unor hormoni si de asemenea,
ajuta la transportul si la depozitarea vitaminelor liposolubile in organism. La

randul lor, ele sunt transportate in fluxul sangvin ca particule lipoproteice.
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Trigliceridele formeaza peste 95% dintre lipidele care se gdsesc in dieta
alimentard, intdlnite cel mai des in mancdrurile prdjite, uleiurile vegetale, lapte
integral, unt, branzeturi si in unele tipuri de carne. Desigur, ele se intdlnesc si in
mod natural in alimente precum avocado, mdsline, porumb sau nuci pentru a

oferi doar cateva exemple.

Fosfolipidele reprezinta aproximatic 2% din lipidele regasite in dieta
alimentara. Spre deosebire de trigliceride, acestea sunt solubile in apa si se
gdsesc atdt in plante, cat si in animale. Fosfolipidele sunt esentiale pentru
construirea membranei sau a barierei protective a celulelor corplui, ele fiind
sintetizate de organism exact cu acest scop. In sange si in fluidele biologice,
fosfolipidele reprezinta structuri care contin grasimile si prin intermediul cdrora

acestea sunt transportate prin sistemul circulator.

Sterolii reprezintd cel mai rar intdlnit tip de lipide, iar dintre acestia
probabil colesterolul este cel mai cunoscut. Desi are o reputatie negativd, doar o
parte a colesterolului provine din dietd - atunci cand ea este una echilibratd,
restul fiind sintetizat chiar de organism. Colesterolul este un component
important al membranelor celulare si este necesar pentru sinteza vitaminei D, a

sarurilor biliare si a hormonilor sexuali.
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3.1. Ce sunt lipidele?

trigliceride, fosfolipide, steroli

Lipidele sunt compusi organici unici, avand diferite roluri si functii
specifice in interiorul organismului. Una dintre caracteristicile care deosebesc
majoritatea moleculelor de lipide de cele ale glucidelor si ale proteinelor este
insolubiliatea lor in apd. Existd desigur cateva exceptii cum sunt acizii grasi cu
catend scurtd sau unele lipide complexe care sunt hidrosolubile. Toate lipidele
contin cele 3 tipuri de atomi caracteristici biomoleculelor, dar pe langa acestia, o

varietate a lipidelor mai poate avea in compozitie atomi de fosfor, azot sau sulf.

In functie de tipul de lipid din care fac parte (trigliceride, fosfolipide sau
steroli), aceste molecule au structuri chimice diferite, iar in consecintd, functii

diferite la nivelul organismului si implicit un impact corespunzator asupra lui.

Lipidele simple sunt reprezentate de esterii acizilor grasi cu glicerina sau
colesterolul, ceruri sau esteri ai vitaminelor A si D. Lipidele complexe sunt esteri
ai acizilor grasi atat cu grupari functionale de tip alcool, cat si cu alte grupari
functionale. In aceasta categorie intra fosfolipidele, glicolipidele, sulfolipidele,
lipoproteinele si lipopolizaharidele. Derivatii lipidelor sunt produsi de hidroliza
ai lipidelor simple si complexe, cuprinzand acizi grasi, mono- si diacilgliceroli,
steroli si steroizi. Tot in categoria lipidelor pot fi incluse moleculele de tipul

carotenoizilor si vitaminele E si K.

3.1.1. Trigliceride

Trigliceridele sunt lipidele cel mai comune, identificate atit in dieta
alimentara, cat si in organism in procente ce depdsesc valoarea de 95%. Ele sunt
esteri ai glicerinei cu acizi grasi, iar cele din alimentatie contin amestecuri

variate de acizi grasi, atat saturati, cat si nesaturati, cu 16 si 18 atomi de carbon.
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Prin conventie, lipidele lichide la temperatura camerei se numesc uleiuri,
iar aceasta proprietate e in stransd legdturd cu faptul ca ele contin o proportie
mai mica de acizi grasi saturati si, prin urmare, una mai mare de acizi nesaturati.
Acizii grasi nesaturati au de obicei puncte de topire mai scdzute. Trigliceridele
de natura animala sunt de obicei solide si sunt cunoscute mai ales in bucadtdrie
sub forma de unturd, iar ele contin o proportie mai ridicatd de acizi grasi

saturati.

Trigliceridele sunt percepute in principal ca si
combustibil, oferind energie organismului, iar
abia apoi sunt asociate cu lipidele structurale

gdsite in membranele celulare.

Glicerina este un compus vascos si siropos, utilizat foarte des in industria
alimentard, avand in structura lui chimicd 3 grupdri hidroxil. Pentru a forma
aceste trigliceride, molecula glicerinei se leaga de 3 resturi de molecule provenite
de la acizii grasi. Ei pot sd fie identici sau diferiti, astfel ca trigliceridele contine

diferite amestecuri de acizi grasi in componenta lor.

Acizii grasi sunt acizi carboxilici organici avand de obicei o catena
hidrocarbonata relativ lunga, adica un numar destul de mare de atomi de
carbon care se leagd ca si catend laterald de gruparea carboxil. In mod natural, ei
sunt sintetizati pornind de la acidul acetic, prin urmare acestia au un numadr par

de atomi de carbon in molecula si sunt neramificati.

In mod normal, alimentele contin acizi grasi al cdror lant de atomi de
carbon contine intre 4 si 24 de atomi de carbon. Atunci cand lantul de atomi de
carbon e mai scurt, punctul de topire al acidului gras devine mai scdzut, iar

acesta are o texturd mai lichida.
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Acizii grasi pot fi saturati, adicd ei contin numdrul maxim de atomi de
hidrogen in molecula si, in consecintd, nu contin nicio legatura dubla (figura 18).
In contrast, dacd au in structura o legiturd dubld sunt acizi grasi mononesaturati
(figura 19), iar dacd au mai multe duble legaturi sunt acizi grasi polinesaturati
(figura 20). Ca exemple, in uleiul de masline peste 75% dintre grasimi sunt
mononesaturate, in timp ce uleiul de soia contine cantitdti ridicate de grasimi
polinesaturate. Atat grasimile mononesaturate, cat si cele polinesaturate sunt
nutrienti esentiali, care trebuie sa se gdseascd intr-o dieta sandtoasd, fiind
implicate in dezvoltarea normala a celulelor si contribuie la mentinerea pielii in

stare corespunzadtoare.

/\/\/\/\/\/\/\/COOH
H4C

Figura 18. Structura moleculard a unui acid gras saturat

Acizii grasi cu catend mai scurtd (maxim 8 atomi de carbon) au, spre
deosebire de majoritatea, o solubilitate mai crescuta in apa. Cu exceptia
grasimilor din lapte, acestia nu se gasesc, in mod normal, esterificati sub forma
de trigliceride. Prin urmare ei se gasesc in produse alimentare derivate din
laptele rumegatoarelor. Acestia mai sunt produsi si in urma fermentdrii, in
colon, a glucidelor nedigerate, dar cu toate acestea nu intrd in componenta

depozitelor de grasime din organism.

HsC S

COOH

Figura 19. Structura moleculard a unui acid gras cis-mononesaturat
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Acizii grasi cu catend medie (intre 8 si 14 atomi de carbon) apar ca
intermediari in sinteza acizilor grasi cu catend lunga sau atunci cadnd se consuma
ulei de nucd de cocos sau trigliceride care provin de la acizi grasi din uleiul de
cocos. Asemenea acizilor cu catend scurta, cei cu catend medie se gdsesc si in

lapte, dar sunt rareori esterificati in grasimi corporale.

Acizii grasi cu catend lungd (contin peste 14 atomi de carbon) sunt
constituientii principali ai grasimilor consumate in dietele alimentare. Cei mai
comuni acizi grasi saturati, din organism, sunt acidul palmitic si acidul stearic. Ei
sunt disponibili corpului din 3 surse: fie direct din alimentatie, fie prin sinteza
din acetil-coenzima A, fie prin reactii de mdrire a catenei ai unor acizi grasi cu

mai putini atomi de carbon in molecula.

HsC S

COOH

Figura 20. Structura moleculard a unui acid gras cis-polinesaturat

Prin urmare, acidul palmitic provenit din alimentatie sau chiar sintetizat in
corp, poate teoretic sa fie supus unor reactii chimice de madrire de catend, prin
care s fie transformat in acid stearic, arahidic sau behenic. In realitate, se pare
ca foarte putin din acidul stearic din organism pare sa provind in urma unei
astfel de reactii chimice. In mod normal, in corpul uman, acizi grasi saturati cu
peste 24 de atomi de carbon exista doar ca urmare a unor deregldri genetice

privind oxidarea acizilor grasi.
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Acidul palmitic si cel stearic sunt constituienti esentiali ai membranelor
celulare. Membranele celulelor din creier contin acizi grasi cu 20-24 atomi de
carbon, care sunt cel mai frecvent sintetizati direct de creier, fira a avea acces la

acesta din circulatia sangvina.

Continutul normal de acizi grasi cu catend lunga din membranele celulare
poate fi sustinut, cel mai probabil, fara o sursa alimentard directa a acestora.
Comparativ cu alte clase de acizi grasi, in special cu cei mono- si polinesaturati,
excesul de acizi grasi saturati, atat de provenientd alimentard, cat si obtinuti prin

sintezd este asociat cu un risc crescut de boli cardiovasculare.

Odatad cu introducerea dublei legaturi intre 2 atomi de carbon din molecula
acizilor grasi nesaturati, pot fi distinse 2 structuri diferite ale aceluiasi acid gras.
Atunci cand cei 2 atomi de hidrogen ai carbonilor implicati in dubla legdtura se
afla de aceeasi parte a lantului hidrocarbonat spunem cd este un acid gras in
configuratia cis. Deoarece acesti atomi de hidrogen se afla de aceeasi parte,
lantul de atomi de carbon are o structurd ,indoitd”. Acizii grasi nesaturati care se

gdsesc in naturd, au de regula configuratia cis (figura 20, 21).

Intr-un acid gras in configuratie trans acei atomi de hidrogen se gisesc in
pozitii opuse, in raport cu lantul atomilor de carbon (figura 21). Majoritatea
acestora nu au fost identificati in naturd, ei fiind rezultatul unui proces de
hidrogenare, care presupune addugarea, prin procese chimice, a unor atomi de
hidrogen la acizi grasi polinesaturati, devenind astfel acizi grasi mai putin
nesaturati. In acest caz se vorbeste despre o hidrogenare partiald. Daci
hidrogenarea este totald, atunci la finalul procesului se obtine un acid gras

saturat.

COOH
H3C/\/\/\/\/\/\/\/

Figura 21. Structura moleculard a unui acid gras trans-mononesaturat
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Acizii grasi de tip trans au fost asociati cu bolile cardiovasculare
coronariene din cauza modului in care afecteazad negativ nivelul de colesterol
din siange. Totusi este interesant faptul ca unii acizi grasi neasturati cu
configuratie trans, care se gdsesc in mod natural, nu au aceleasi implicatii
negative asupra sanatdtii precum cei obtinuti prin metode sintetice deoarece
aceste efecte sunt contracarate de alte molecule de lipide, din aceeasi sursa, care
promoveaza sdndtatea omului. Aceste grasimi au fost identificate in animale
rumegdtoare, precum vaca, oaia sau capra ceea ce implicd prezenta acestor

grasimi in carnea, laptele si produsele lactate care provin de la aceste animale.

Cei mai comuni acizi grasi cis-mononesaturati identificati in dietele
alimentare si in organism sunt acidul oleic si acidul palmitoleic, acesta din urma
fiind predominant in depozitele de grasimi ale corpului si in lipidele
membranelor celulare. Asemenea acidului stearic, acidul oleic din organism are
provenienta alimentard, desi oamenii au capacitatea de a dehidrogena acidul
stearic la acid oleic. Pe de alta parte, doar plantele au capacitatea de a
dehidrogena acidul oleic la acid linoleic si mai departe la acid a-linolenic. Acizii
linoleic si respectiv, a-linolenic sunt acizii grasi polinesaturati predominanti in

organism, reprezentand 12-15% din tesutul adipos.

Acizii grasi sunt vitali pentru functionarea normala si
sdndtoasa a organismului, fie ca e vorba de sistemul
circulator, respirator si cel de imunitate, de creier sau
alte organe interne, toate au nevoie de acizi grasi

pentru a functiona corespunzator.
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Organismul e capabil sd sintetizeze o mare parte a acizilor grasi de care are
nevoie, din alimentele care sunt ingerate. Acestia sunt acizi grasi neesentiali.
Totusi, existd si cativa acizi grasi care nu pot fi sintetizati, iar acestia poartd
denumirea de acizi grasi esentiali. Este foarte important de remarcat cd, exact ca
in cazul aminoacizilor, faptul ca sunt denumiti neesentiali nu reflectd faptul ca
sunt mai putin importanti, ci clasificarea este realizata dar pe baza abilitdtii

organismului de a-i sintetiza.

Acizii grasi esentiali trebuie introdusi in organism prin intermediul
alimentelor care fac parte din dieta. Ei se impart in 2 categorii: acizii grasi omega-
3 si omega-6. Cifrele 3 si respectiv 6 se refera la pozitia in care se gdseste prima
dubla legaturd, raportatd la capdtul omega al catenei, adicd la capatul cu gruparea
metil. Acizii grasi omega-3 si omega-6 sunt precursori ai eicosanoizilor. Acestia
sunt hormoni puternici care controleaza activitatea altor hormoni, dar si a unor

functii importante.

Eicosanoizii derivati din acizii omega-3 au efecte pozitive asupra sdndtatii
inimii. Cei derivati din acizii omega-6 sunt implicati in reglarea tensiunii
arteriale, a raspunsului sistemului imunitar si a inflamatiilor. Datorita efectelor
diferite pe care se promoveazd, e important un echilibru alimentar in ce priveste

acizii grasi omega-3 si omega-6.

Acidul docosahexaenoic este un acid gras omega-3 esential care joaca un
rol important in transmiterea semnalelor electrice la nivelul sinapselor din

creier, pe parcursul dezvoltarii fatului.

Surse excelente de acizi grasi omega-3 si omega-6 sunt pestii, uleiul de in si
de canepa, nucile si legumele cu frunze. Deoarece acesti acizi esentiali sunt

accesibili destul de usor, deficienta lor in organism este extrem de rara.
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3.1.2. Fosfolipide

Fosfolipidele sunt molecule organice care contin o grupare polard, hidrofila
si respectiv 2 grupari acil nepolare, hidrofobe. Prin urmare, ele pot fi privite ca
lipide amfifile, iar aceastd proprietate le determind sa fie componente vitale ale
membranelor celulare. Ca structura, fosfolipidele sunt digliceride, avind doar 2
acizi grasi legati de molecula de glicering, in timp ce ultima grupare hidroxil a
glicerinei are grefatd o grupare fosfat, care la randul ei este cuplata cu molecule

care contin azot, de obicei aminoacizi.

Lecitina sau fosfatidilcolina (figura 22) este cel mai abundent fosfolipid
gdsit in tesuturile de origine animala, in timp ce fosfatidilglicerolii au fost
identificati in plante. Lecitina este prezentd in toate celulele organismului.
Creierul este format in proportie de 28% din leciting, iar lipidele din ficat sunt

formate din lecitina in proportie de peste 65%.

Figura 22. Structura moleculara a fofsolipidului lecitina

Fosfolipidele sunt foarte buni emulsifianti, iar absenta lor din alimente ar
determina separarea grasimilor de apa prin urmare ele asigurd un aspect mai

apetisant al mancarii.
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3.1.3. Steroli

Sterolii au structuri moleculare foarte diferite de cele ale trigliceridelor sau
ale fosfolipidelor. Ei nu contin acizi grasi, ci formeazd unele structuri policiclice.
Grdsimile animale si uleiurile de peste contin si colesterol, in timp de uleiurile

din plante contin alte tipuri de lipide numite fitosteroli.

Cel mai semnificativ sterol identificat in nutritia umand este colesterolul
(figura 23). Acesta are mai multe roluri in organism: este un component vital al
membranelor celulare, este precursor pentru sinteza sarurilor biliare utilizate la
digestia lipidelor si este, de asemenea, precursor in sinteza hormonilor

steroidieni.

Asemenea fosfolipidelor, si colesterolul este prezent in toate celulele
organismului, fiind o substantd importantd care intra in structura membranelor

celulare. Aproximativ 25% din colesterolul din corp se gdseste in creier.

H4C

N

HO" 3

Figura 23. Structura moleculard a colesterolului

Colesterolul mai e utilizat de organism si pentru sinteza vitaminei D, dar si
a hormonilor sexuali - progesteronul si testosteronul. El se gdseste doar in
lipidele de origine animald, in timp ce o varietate de fitosteroli se gasesc in

diferite plante.
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3.1.4. Lipidele ca resursa nutritionala

De reguld, frunzele si fructele plantelor contin fosfolipide si steroli, in timp
ce semintele contin trigliceride. Cu cdteva exceptii, frunzele verzi comestibile
sunt mult mai bogate in acid a-linolenic decat sunt semintele, iar uleiurile din
seminte sunt de obicei bogate in acid oleic sau linoleic. Alimentele care contin
esteri ai fitosterolilor se utilizeaza pentru a reduce concentratia colesterolului
din sange prin inhibarea absorbtiei acestuia la nivel intestinal. Soia, legumele cu
frunze si carnea usoara sunt bogate in fosfolipide, in timp ce grasimile animale si

uleiurile provenite din seminte sau nuci contin trigliceride.

Fosfolipidele si colesterolul sunt lipidele majoritare in tesuturile si organele
animalelor salbatice. La animalele domesticite trigliceridele sunt regdsite in
tesutul adipos subcutanat sau cel intramuscular. Acest lucru se intdmpla din
cauza ca animelele domestice fac un minim de efort fizic si primesc cantitati de
hrana mai mari decat nevoia lor energeticd. Lipidele animale sunt o sursa buna

de acid arahidonic, altaturi de cele din pestii marini de origine tropicala.

Lipoproteinele sunt principala forma de lipide care se gdseste in sange.
Asemenea acestora, lipidele din lapte sunt formatiuni globulare, alcdtuite dintr-
un miez format din trigliceride inconjurat de o membrana formatd din proteine,

colesterol si fosfolipide.

Fosfolipidele si colesterolul sunt principalele lipide continute de pestii
proveniti din afara crescatoriilor, ei avand cantitdti mici de lipide depozitate sub
forma trigliceridelor. Pestii marini care cresc in apd rece sunt surse excelente de

acizi grasi polinesaturati omega-3 si omega-6.

Hidrogenarea partiala este un proces chimic utilizat frecvent pentru
obtinerea unor acizi grasi trans, addugati apoi ca ingrediente in alimentele

procesate.
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3.2. Digestia si absorbtia lipidelor

cum reuseste organismul uman sa descompunad grasimea

Lipidele sunt molecule mari si, in general, nu sunt solubile in apa. Ca si
glucidele si proteinele, lipidele sunt transformate in componente mai mici
pentru a se realiza absorbtia. Deoarece majoritatea enzimelor noastre digestive
sunt hidrosolubile, cum reuseste organismul uman sd descompuna grdasimea si
sa o pund la dispozitie pentru diferitele functii pe care trebuie sa le

indeplineascd?

Lipidele prezinta particularitdti in ceea ce priveste digestia si absorbtia,
care sunt o adevdratd provocare, datoritd faptului ca au dimensiuni mari si nu se
amestecd bine cu apa, principala componenta a siangelui. Aceste aspecte
presupun ca transportul acestor nutrienti sd fie realizat cu ajutorul unor proteine

transportoare.

Primul pas in digestia lipidelor incepe in cavitatea bucald, unde acestea
intdlnesc saliva. Apoi, actiunea fizicA a mestecdrii cuplatd cu actiunea
emulsificatorilor, permite enzimelor digestive sd-si indeplineascd sarcinile.
Enzima lipaza linguald, impreund cu o cantitate micd de fosfolipid ca
emulsificator, initiazd procesul de digestie. Aceste actiuni determind
transformarea grasimilor in forme mai accesibile pentru enzimele digestive. Ca

urmare, grasimile devin picdturi mici si se separa de componentele apoase.

In stomac, lipaza gastrica incepe sda descompund trigliceridele,
digliceridele, pana le transforma in acizii grasi, cu eliberarea glicerinei din
esterul sdu. In termen de doua pana la patru ore dupd o masd, aproximativ 30%

din trigliceridele sunt transformate in digliceride si acizi grasi.
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In continuare, miscdrile stomacului ajuta la dispersarea moleculelor de
grasime, in timp ce digliceridele derivate din acest procedeu actioneaza ca
emulgatori suplimentari. Cu toate acestea, o cantitate micd de lipide sunt

digerate la nivelul stomacului.

Cand continutul din stomac intra in intestinul subtire, sistemul digestiv
intdmpind un mic obstacol, si anume, sa combine grdsimile separate, cu propriile
lor fluide. Solutia la acest obstacol este bila, un suc digestiv format la nivel
hepatic si eliberat la nivelul primei parti a intestinului subtire. Bila contine saruri
biliare, lecitind si substante derivate din colesterol, astfel incat actioneaza ca un
emulgator. Aceasta atrage si se leaga de grasimi, in timp ce este atrasd simultan

si de apa.

Emulsifierea mdreste suprafata lipidelor de peste o mie de ori, acestea fiind
astfel mai accesibile enzimelor digestive. Odata ce continutul provenit din
stomac a fost emulsionat, enzimele de rupere ale grasimilor lucreaza asupra
trigliceridelor si a digliceridelor pentru a elibera acizii grasi din cadrul esterului
acizilor cu glicerina. Lipaza pancreaticd, intrd si ea in intestinul subtire, aceasta

avand rolul de a descompune grasimile 1n acizi grasi liberi si monogliceride.

Totusi, un alt obstacol se iveste in cale. Cum vor trece grasimile prin stratul
apos de mucus care acopera cdptuseala absorbanta a tractului digestiv? Ca si
inainte, rdspunsul este bila. Sarurile biliare invelesc acizii grasi si
monogliceridele pentru a forma miceliile. Miceliile au un nucleu compus din
acizi grasi si un exterior solubil in apa. Acest lucru permite un transport eficient
la nivelul microvililor intestinali. Aici, componentele de grase sunt eliberate si

diseminate in celulele mucoasei tractului digestiv.

La fel cum lipidele necesita o manipulare speciala in tractul digestiv pentru
a se deplasa printr-un mediu bazat pe apa, la fel necesitd manipulare similard

pentru a caldtori prin sange.
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In interiorul celulelor intestinale, monogliceridele si acizii grasi se
reasambleazd in trigliceridele. Acestea, alaturi de colesterol si fosfolipide
formeaza lipoproteinele atunci cdnd sunt legati de proteine. Lipoproteinele au
un interior format in principal din trigliceridele si esteri de colesterol. Plicul
exterior este realizat de fosfolipide intercalate cu proteine si colesterol.
Impreuna formeaza un chilomicron, care este o lipoproteind mare care intri in
sistemul limfatic si de aici in circulatia sangvind. Chilomicronii transportd in
mod perfect grasimile alimentare printr-un mediu bazat pe apa, la anumite

destinatii, cum ar fi ficatul si alte tesuturi ale corpului.

Colesterolul este slab absorbit in comparatie cu fosfolipidele si
trigliceridele. Absorbtia colesterolului este ajutata de cresterea cantitdtii de
grasimi alimentare componente si este impiedicatd de un continut ridicat de
fibre. Acesta este motivul pentru care aportul de fibre este recomandat pentru a
scadea colesterolul din siange. Alimente bogate in fibre cum ar fi fructele
proaspete, legumele si ovazul pot lega sarurile biliare si colesterolul, prevenind

absorbtia acestuia.

Daca grdsimile nu sunt absorbite in mod corespunzdtor, asa cum se
observa in anumite conditii medicale, scaunul va contine cantitdti mari de
grasime. Dacd persistd aceasta malabsorbtie de grdsimi, starea este cunoscutd

sub numele de steatoree.

Transportul grasimilor. Pentru a intelege cu circuld grdsimile in organismul
uman, trebuie sd cunoastem cele doud fluide esentiale care circuld prin corp:
sangele si limfa. Sdngele contine apa, celule rosii, albe si alti constiuenti,
incluzand oxigen si nutrienti. Sangele circula la organe si tesuturi prin artere si
se intoarce prin vene, circuland la nivelul tesuturilor prin capilare. Unele
componente sunt filtrate afara din capilare, formand lichidul interstitial. O parte
din acest lichid nu ajunge inapoi in circulatia sangving, si contribuie la formarea
limfei.
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Limfa contine celule albe, proteine, grasimi si alte
elemente si circula printr-o retea diferitd, sistemul

limfatic.

Chilomicronii formati in celulele intestinale sunt descdrcati incet in vasele
limfatice, iar dupa o perioada de 3-6 ore ajung si in sange. De aici, drumul lor
poate ajunge la orice tesut. Portiunea de trigliceride a chilomicronului se poate
depozita la nivelul tesutului adipos sau muscular. La nivel hepatic, portiunea de
trigliceride este scindatd si devine o rezerva de acizi grasi, din care ficatul poate

sintetiza noi lipoproteine. (figura 24)

Colesterol

Trighcende

Figura 24. Modelarea procesului de transport al lipidelor
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3.3. Rolul lipidelor in organism

lipidele sunt metabolizate pentru a produce energie

Depozitarea de energie. Excesul de energie provenitd de la alimentele
ingerate in dieta nutritionala si apoi digerate se depoziteazd sub forma de tesut
adipos. Cea mai mare parte a energiei de care are nevoie organismul este
asiguratd de glucide si de lipide. In timp ce glicogenul asigura energie in timp
foarte scurt, prin eliberarea rapidd a glucozei in sange, lipidele sunt rezervele de
energie ale organismului. Tesutul adipos este strans impachetat, fara continut de
apd, putand astfel depozita cantitdti mai mari de energie in spatiu mai redus,
spre deosebire de glicogen. Dacd va amintiti, 1 gram de lipide oferd mai mult de

dublul valorii energetice generate de 1 gram de glucid.

Spre deosebire de celelalte celule care pot sd depoziteze cantitdti limitate
de lipide, celulele speciale ale tesutului adipos sunt specializate exact pentru
depozitare si se pot expanda foarte mult in dimensiune. Depozite mult prea mari
de tesut adipos sunt ddundtoare sdndtdtii, provocand un stres major
organismului. Un impact foarte serios al acumuldrii excesive de lipide 1l
reprezintd colesterolul, care se depune pe peretii arterelor, ingrosandu-i si

conducand astfel la boli cardiovasculare.

Reglare si semnalizare. Trigliceridele controleazd climatul intern al
organismului, fiind implicate in procesul de mentinere a temperaturii corporale.
Oamenii care nu au suficienta grasime in organism au tendinta de a resimti
frigul mai usor si de a simti mai repede o stare de oboseald. Trigliceridele sprijina
organismul si in procesul de sinteza de unor hormoni, dar si regleaza functiile

acestora.

Un astfel de caz este cel al leptinei, un hormon secretat de tesutul adipos,

care e implicatd in reglarea apetitului.
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Acizii grasi omega-3 si omega-6 ajutd la reglarea concentratiei de
colesterol, controleaza procesul de inchegare a sangelui si procesele inflamatoare
de la nivelul articulatiilor, tesuturilor si a sistemului circulator. Lipidele detin
functii importante privind memoria, sustinerea transmisiei implusurilor
nervoase sau buna functionare a tesuturilor structurale. La nivelul creierului,
lipidele sunt esentiale atdt din perspectiva structurald, cat si functionald, ele
ajutand la formarea membranelor celulelor nervoase, la izolarea neuronilor si la

facilitarea transmiterii impulsutilor electrice la nivelul sinapselor.

- _—

Izolare si protejare. Pand la 30% din masa organismului este formatd din

tesut adipos. O parte din acest tesut este format din grasime viscerala, care
inconjoara organele delicate. Inima, rinichii sau ficatul, toate sunt protejate de
tesut adipos visceral. Compozitia creierului este formatd din lipide in proportie
de aproximativ 60%. Dar cu siguranta, fiecare e mai familiarizat cu tesutul
adipos subcutanat, care functioneaza ca o pdturd care protejeazd organismul de

temperaturi extreme si sprijind la mentinerea unei temperaturi constante.

Sprijinirea procesului de digestie. Lipidele care sunt digerate in urma
alimentelor consumate, urmeazd procesul de transportare a unor micronutrienti.
Prin transportarea acestor nutrienti liposolubili, absorbtia lor la nivel intestinal e
imbundtatitd, iar acest lucru se traduce prin cresterea biodisponibilitatii
micronutrientilor respectivi. In aceasti categorie intrd in primul rand vitaminele
liposolubile A, D, E si K. Lipidele madresc si biodisponibilitatea unor alti compusi
care se gdsesc in plante, numiti fitochimicale. Ca exemple licopenul din rosii sau

B-carotenul din morcovi.
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3.4. Metabolismul lipidelor

lipidele sunt metabolizate pentru a produce energie

Odata digerate, absorbite si plecate in circulatie, lipidele sunt stocate in
mare parte sub formd de trigliceride. Principalul loc de stocare este tesutul

adipos, ficatul, muschiul si o cantitate micd rdmane in sange.

Lipidele sunt metabolizate pentru a produce energie prin fosforilare
oxidativd, adicd prin sistemnul energetic aerob. Pentru a putea fi metabolizate,
acestea trebuie luate din tesuturile unde sunt stocate, transportate la celule si
apoi la nivelul mitocondriei, unde are loc oxidarea. Lipidele sunt o sursd
excelenta de stocare a energiei, si furnizeaza o cantitate mare de ATP, insa au

dezavantajul unui proces complex si lent.

Procesul de stocare a trigliceridelor , numit esterificare, este realizat cu
ajutorul enzimei lipoprotein lipaza. Cand aceasta este acitvd, are loc extragerea
trigliceridelor din lipoproteinele circulante, rezultand eliberarea de acizi grasi
care sunt preluati de adipocite si convertiti la loc in trigliceride la nivelul
tesutului adipos. Muschiul poate de asemenea stoca trigliceride. Activitatea

aceste enzime este stimulatd in principal de insulina.

Importanta stocarii lipidelor rezultd din faptul cd in comparatie cu
glucidele si cu proteinele, contine mai mult decat dublul numarului de calorii
per unitate, 9 kcal/g comparativ cu 4 kcal/g, fiind o formd densa de stocare a

energiei care poate suplini necesarul de energie o perioada mai indelungata.

Mobilizarea trigliceridelor din tesutul adipos poarta numele de lipoliza.
Astfel rezulta glicerol si acizi grasi, care circuld prin sange. Glicerolul circulat
daca este preluat de ficat, poate fi transformat in glucoza prin procesul de
gluconeogeneza. Acizii grasi liberi sunt preluati de alte tesuturi si metabolizati.
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3.5. Influenta lipidelor

asupra organismului

Infarctul miocardic si ateroscleroza sunt conditii adesea asociate nivelului
de colesterol, care prin acumulare determind ingrosarea peretilor arterelor. HDL

si LDL colesterolul sunt direct legate de aceste afectiuni care pun in pericol viata.

Compozitia LDL/HDL: LDL este format din aproximativ 25% proteine si 75%
colesterol si alte grasimi. LDL este mai mare (dar mai usor) si mai bogat in
colesterol decat HDL. HDL este format din 50% proteine si 50% colesterol si alte

grasimi. HDL este mai mic, mai dens si mai bogat in proteine.

Functia LDL/HDL: LDL transporta colesterolul in celule pentru a fi utilizat, dar
acesta poate de asemenea depune colesterolul in peretii vaselor de sange, fapt
care poate duce la aparitia unor boli. HDL se ocupa de excesul de colesterol din
celule, tesuturi si vase de sange, exces pe care il transportd inapoi la ficat, unde

acesta este fie reutilizat, fie excretat.

LDL/HDL si inflamatia: LDL transportd lipide care sunt proinflamatorii si pot
contribui la boala cardiacd, in schimb, HDL transportd lipide care sunt

antiinflamatoare si pot reduce aparitia bolii de inima.

LDL oxidat: LDL devine mai periculos atunci cand este preznt in forma oxidata.
Oxidarea este definitda ca pierderea de electroni intre doud substante, printr-o
reactie chimicd. LDL-ul oxidat poate accelera procesul de formare a placilor de
aterom de la nivelul arterelor. Se crede cd accelerarea depunerii colesterolului in
peretii arteriali, induce un efect inflamator cronic in intreaga retea vasculard.
Aceastd activitate promoveazd ateroscleroza si creste semnificativ riscul pentru

atacul de cord sau accidentul vascular cerebral.
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Avertismente LDL/HDL: valorile ridicate ale LDL avertizeaza asupra cresterii
riscurilor pentru sdndtatea cordului, in timp ce valorile HDL ridicate indicd un

risc redus pentru bolile de inima.

Recomandari privind nivelul colesterolul din sdnge: pentru colesterolul
total din sange, la o persoand sandtoasa, nivelul optim care trebuie mentinut
este sub 200 mg/dL. Mai exact, atunci cand privim un profil lipidic individual, un
nivel scizut de LDL si o cantitate mare de HDL, demonstreaza preventia

acumuldrii excesive de colesterol in artere.

Un nivel al LDL mai mic de 100 mg/dL este ideal in timp ce un nivel al LDL
de peste 160 mg/dL este considerat ridicat. Dimpotrivd, o valoare scazuta a HDL
este un semnul indicator ca o persoand prezintd riscuri majore pentru boala
cardiovasculard. Valori mai mici de 40 mg/dL pentru bdrbati si 50 mg/dL pentru

femei, marcheaza un factor de risc pentru dezvoltarea bolilor de inima.

Artera normala Artera ingustata de
. placa de aterom

Flux normal Placa de aterom

Figura 25. Depunerea lipidelor la nivelul arterelor
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Procesul aterosclerotic incepe incd din copildrie si adolescenta, cu depuneri
minime de lipide, de consistenta moale, care cu timpul cresc in dimensiuni, isi
schimba consitenta devenind dure si se trasformad in placi de aterom. Acestea au
ca urmare ingustarea lumenului vasului afectat si ulterior chiar obstructia

fluxului sangvin (figura 25).

Colesterolul alimentar nu afecteaza nivelul colesterolului din sange la fel de
mult cum unii cred. Principalele cauze ale valorilor nefavorabile ale
colesterolului din sange provin dintr-un consum crescut de grasimi saturate si
grasimi trans. Un consum crescut de lipide este asociat cu boli cardiace,

obezitate, boli cardiovasculare si alte probleme de sanatate.

Efectuarea alegerilor dietetice care limiteaza aportul de grasimi saturate si
trans la nivelurile recomandate, si inlocuirea lor cu grdsimi mononesaturate si
polinesaturate, cresterea activitatii fizice si incetarea fumatului, pot reduce riscul

de aparitie a bolilor de inima si a altor afectiuni.

Foarte frecvent se discuta despre legdtura din-
tre grasimile saturate, colesterol si bolile cardiovas-
culare. O dieta bogatd in grasimi animale saturate
poate sa duca la un nivel crescut al colesterolului in
sange, in special in cazul persoanelor sedentare si
supraponderale. Cu toate acestea, cel mai bun indi-

ciu asupra riscului de boli ale inimii este oferit de

nivelul lipoproteinelor din sange.

Este posibil sd fi auzit de abrevierile LDL si HDL in ceea ce priveste sdandta-
tea inimii. Aceste abrevieri se referd la lipoproteinele cu densitate mica (LDL),
respectiv lipoproteinele cu densitate mare (HDL). Lipoproteinele se diferentiaza
prin dimensiune, densitate si compozitie. Pe mdsura ce marimea lipoproteinei

creste, densitatea scade.
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Amintiti-vd faptul cd chilomicronii sunt transportorii lipide lor in mediul
apos al organismului. Dupad aproximativ 10 ore de circulatie prin tot corpul,
chilomicronii elibereaza treptat triacilglicerolii pand la cAnd compozitia lor este
formata doar din reziduuri bogate in colesterol. Aceste ramadsite sunt folosite ca

materie primd de catre ficat, pentru a forma lipoproteine specifice.

VLDL. Lipoproteinele cu densitate mica se obtin, la nivelul ficatului, din resturi
de chilomicroni si au rol de a transporta triacilglicerolii din ficat la diferite tesu-

turi din organism.

IDL. Lipoproteinele cu densitate intermediara transportd o varietate de grasimi
si colesterolul in singe. In timp ce cilitoreste in singe, obtine colesterol de la
alte lipoproteine. Cand IDL revine la ficat, acestea este transformat in lipopro-

teind cu densitate scazuta.

LDL. Deoarece lipoproteinele cu densitate scdzuta sunt cunoscute ca
"colesterolul rau", este imperativ sa intelegem functia lui in organism. LDL
transporta colesterol si alte lipide de la ficat la tesuturi in intreg organismul. LDL
este compus din cantitdti foarte mici de trigliceride si gazduieste peste 50% din
colesterol si esterii colesterolului. Cand LDL livreaza colesterol celulelor, acestea
prezintd pe suprafata lor un receptor special conceput pentru a se lega cu LDL,
care ii permite s patrunda in interiorul celulei. In celulele hepatice aceste sis-
teme de receptori ajutd la controlul colesterolului din sange, o deficientd a aces-
tor legdri ale LDL vor ldsa o cantitate mare de colesterol in fluxul sangvin, care

poate duce la boli de inima sau ateroscleroza.

HDL. Lipoproteinele cu densitate mare sunt responsabile de transportul coles-
terolului din fluxul sanguin in ficat unde fie este reutilizat, fie este eliminat din
corp prin bila. HDL are un continut mare de proteine si unul redus de colesterol
(20 pana la 30%), comparativ cu celelalte lipoproteine. Prin urmare, aceste lipo-

proteinele cu densitati inalte sunt denumite in mod obisnuit "colesterol bun".
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Dr. chim. Paul ALBU s-a niscut in Arad, unde a si efectuat studiile
preuniversitare, la Colegiul National ,Elena Ghiba Birta”, pe care le-a
finalizat in anul 2004. Dupd aceea, a urmat cursurile specializirii de Chimie
din cadrul Facultatii de Chimie, Biologie si Geografie a Universititii de Vest
din Timigoara, pe care le-a absolvit, ca sel de promotie, in anul 2008, cind
a dobandit si titlul de licentiat in chimie. Un an mai tirziu, a fost admis in
cadrul Scolii Doctorale de Chimie a Universitatii de Vest din Timisoara.
Dupi o perioada de activitate stiintifici robustd, in luna septembrie a anului
2012, a sustinut public Teza de Doctorat intitulatd  Studiu fizico-chimic al unor materiale
biomimetice si bioactive®, primind distinctia Magna Cum Laude.

Incd din perioada studiilor doctorale a participat la conferinte $i simpozioane nationale i, mai
ales internationale, numirdnd in prezent peste so de comunicini stiingifice la astfel de
evenimente. De asemenea, activitatea de cercetare realizatd incepind cu anul 2009 a fost
publicatd, pind in prezent, in 25 de articole stiintifice indexate in baze de date internationale.
A mai publicat i un numir de 4 cirti de specialitate, dintre care 1 este un curs universitar in
domeniul chimiei organice.

Activitatea stiingifica a fost completats, din anul 2009, cu cea din sectorul non-guvernamental,
in domeniul proiectelor educationale de tineret. Pind in prezent a implementat peste 30 de
astfel de proiecte, in calitate de manager de proiect, cele mai reprezentative dintre ele fiind:
«Ora de nutritie” (4 edifii), .Stiinga in viata de zi cu zi" (5 editii), ,Caravana - Stiinfa pentru
TINE~", toate castigate prin competitii de proiecte locale si nationale, De asemenca a asigurat
coordonarea, in Romdnia, a proiectelor  Entreprencurship, Creativity, Friendship” ¢l JEU Youth
Power”, acestea fiind finantate de catre Comisia Europeand prin programul ERASMUS+. Toate
aceste proiecte au fost implementate prin intermediul asociatiei Activ pentru Comunitate,
organizafie cireia i-a pus bazele in anul 2014, alituri de o echipd de specialisti in educatie, atit
In domeniul preuniversitar, cit sl in cel universitar.

| Dr. Oana KOPPANDI, niscutd in Arad, a urmat studiile preuniversitare
la Colegiul National ,Elena Ghiba Birta®, avind participari anuale la
Olimpiadele de Chimie, etapele judetene. In continuare, a urmat cursurile
specializirii de Medicind Generald din cadrul Facultdtii de Medicingd a
Universitatii de Vest Vasile Goldis" din Arad, pe care le-a absolvit, in anul
2016. Un an mai tarziu, a susfinut examenul national de rezidentiat, in
prezent fiind medic rezident in specialitatea Gastroenterologie, in cadrul
Spitalului Clinic Judetean de Urgenta Arad.

Inea din perioada studiilor universitare, a participat la numeroase conferinte si simpozioane
nationale si internationale, workshop-uri si scoli de vard. Activitatea profesionald si stiintifici a
fost completatd, cu 3 luni de practica clinicd, in specialitatea Medicind Internd, in New York
{SUA), in cadrul unui cabinet medical privat, De asemenea, mai are la activ o serie de participari
ca voluntar, la campanii de preventie organizate cu ocazia Zilei Mondiale a Diabetului, Zilei
Mondiale a Sinatatii, Saptimana Sanatdtii, Special Olympics, precum si o implicare activa in
cadrul organizagiei Activ pentru Comunitate din Arad.
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