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Le principali classi di composti organici e le loro
proprietà nelle trasformazioni alimentari. Chimica delle
proteine, carboidrati, acidi grassi, trigliceridi e
composti bioattivi nelle trasformazioni alimentari.



LIPIDI
Classificazione lipidi

Dal punto di vista nutrizionale
•Lipidi di deposito o trigliceridi (98%)
•Lipidi cellulari : fosfolipidi, 
glicolipidi e colesterolo con funzioni 
strutturali

Dal punto di vista chimico
•Lipidi complessi o saponificabili 
(gliceridi, fosfolipidi, glicolipidi, cere)
•Lipidi semplici o non saponificabili 
(terpeni, steroidi, prostaglandine)



Sphingosine



TRIGLICERIDI saponificabili

Posizione 2 occupata 
preferenzialmente da ac. grassi 
insaturi

•Grassi = solidi
•Oli = liquidi

Lipidi non saponificabili

Gli steroidi sono molecole con struttura ad 
anello, derivati dall'idrocarburo 
ciclopentanoperidrofenantrene, di cui il più 
importante rappresentante è il colesterolo. 
Esso è un componente delle membrane 
cellulari ed è precursore degli ormoni 
steroidei, come il testosterone, gli estrogeni 
e il progesterone, della vitamina D e dei 
sali biliari.



I lipidi saponificabili contengono al loro interno una funzione esterea e possono
subire il processo di saponificazione. Appartengono questa categoria i gliceridi, i
fosfolipidi e le cere.



X= colina  + di 60 diversi tipi nel sangue 
(lecitine)

Lecitine presenti in tuorlo d’uovo, germe di 
grano, semi di soia e 
come additivi emulsionanti ed antiossidanti utili:
•Esterificano il colesterolo nelle arterie con 
l’enzima LCAT attraverso le HDL
•Prevengono stenosi epatica
•Aumentano colina e acetilcolina nel sangue e 
cervello

Glicerolo 3-P = molecola base fosfogliceridi

glicerofosfolipidi



Glicolipidi

Presenti nelle piante 
e nelle cellule 
nervose dei 
vertebrati



CERE

esteri di acidi grassi  (C8-C36) con 
alcoli a lunga catena (C18-C36)

Possono provenire da:
• vegetali (cere carnauba e cera montana)
• animali (cera d’api, lanolina, spermaceti)

Sono costituenti degli strati protettivi di vegetale, pelle, 
peli e scheletro di insetti.

Hexadecyl hexadecanoate



Colesterolo costituente che conferisce rigidità alle 
membrane biologiche, precursore di ormoni 
steroidei di acidi biliari.

Di origine 
•Esogena (quota della dieta < 300mg/d)
•Endogena (biosintesi inversamente proporzionale 
a quello introdotto con  la dieta)

Quando in eccesso è esterificato da ac. grassi 
insaturi o saturi, e questi ultimi poco solubili si 
depositano nelle arterie (arteriosclerosi)



IL colesterolo è il
precursore nella
biosintesi della
maggior parte degli
steroidi.





Terpeni derivanti dalla condensazione di più unità isopreniche
Possono avere struttura lineare, ciclica o mista lineare e ciclica. Quando i terpeni sono modificati con gruppi 
funzionali vengono chiamati terpenoidi.
Sono terpeni il geraniolo, il mentolo, il mircene, la canfora, il limonene, l'isoprenolo, il fitoene e lo squalene



I CAROTENOIDI sono TETRATERPINOIDI





Sono molecole anfipatiche, costituite da una testa idrofilica polare
e da una coda idrofobica apolare, essi hanno forte tendenza ad
associarsi mediante interazioni non covalenti, in ambiente
acquoso; questi legami coinvolgono le code apolari (interazioni di
van der Waals Waals)

LA STRUTTURA MOLECOLARE E LE 
PROPRIETÀ DEGLI ACIDI GRASSI

La testa polare è costituita da gruppi idrofilici –COOH ed ha
una forte tendenza ad interagire con l’acqua formando legami
idrogeno. La coda apolare è costituita da un gruppo alchilico
idrofobico del tipo CH CH3(CH (CH2)n. All’aumentare della
lunghezza della catena idrocarboniosa, diminuisce il contributo
relativo del gruppo funzionale alle proprietà fisiche della
molecola e minore é la solubilità in acqua del composto.



trigliceridi sono la forma molecolare più efficace di accumulo di energia, in generale,

meno ossigeno è presente in una molecola, maggiore è il suo contenuto in energia,



Acidi grassi= acidi 
carbossilici a lunga 
catena apolare da 
C-12 saturi (solidi) 
o insaturi (liquidi), 
a numero pari di C. 

La temperatura di 
fusione aumenta con 
l’aumentare della 
lunghezza della catena 
idrocarburica e 
diminuisce con il 
crescere del suo grado 
di insaturazione.



Acidi grassi e loro sali = MOLECOLE ANFIPATICHE

Acidi carbossilici, per lo più a NUMERO 
PARI di atomi di C (più abbondanti C16 -
C20) 
Formula generale CH3-(CH2)n-COOH 
forma sintetica R-COOH 
A pH fisiologico si trovano 
nella forma ionizzata R-COO--

acido debole - pKa = 4.5 

pKa = pH ----> [COOH]= [COO-]

pKa > pH ----> [COOH]

pKa< pH ----> [COO-]



Insaturazione cis →

GLI ACIDI GRASSI SONO CLASSIFICATI IN BASE 
ALLA STRUTTURA DELLA CATENA 
IDROCARBURICA 
SATURI - senza doppi legami 
catena satura in H, completamente ridotta 
MONOINSATURI - un doppio legame 
POLINSATURI - almeno due doppi legami 
I doppi legami sono in genere nella forma 
stereoisomera cis 



Differenza tra acidi grassi CIS e TRANS



NOMENCLATURA 
1. Lunghezza catena
2. Presenza doppi legami
3. Posizione doppi legami

Es. ac. oleico 18C:19

ac linoleico 18C:29

Numerazione dal C metile (CH3) terminale 
Serie omega 3 o serie dell’acido linolenico e derivati

Acidi grassi essenziali (AGE o EFA)
Acidi grassi con doppio legame a 6 o 3 atomi 
di C dal fondo catena
Funzioni AGE
1. costituenti fosfolipidi delle membrane
2. Precursori prostaglandine
3. Regolatori lipidi ematici come il colesterolo



-con i numeri: inizio dal C 
carbossilico (metile terminale n)

-con le lettere dell’alfabeto greco: 
Inizio dall’atomo di C vicino al 
gruppo carbossilico (metile 
terminale Omega)

CH3-(CH2)n-CH2-CH2-CH2-CH2-COO-


n

   
5 4 3 2 1

10 9
CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COO-

C18:1c9

posizione doppio legame: indicata con
il simbolo  (delta maiuscolo) seguito
dai numeri soprascritti

c corrisponde a cis; t = trans

acido grasso: identificato da due numeri che indicano il numero di atomi
di carbonio ed il numero dei doppi legami, separati dal simbolo :

Numerazione degli atomi di C



CH3-(CH2)7-CH2-CH2-(CH2)7-COOH acido stearico (18:0) Burro, lardo,
olio di palma, nel fegato viene convertito in ac. oleico

10 9

10 9
CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH acido oleico (18:1cis9) (serie n-9)

olio d’oliva

acido grasso essenziale: alimenti di origine vegetale, soia, girasole

13 12 10 9
CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH

acido linoleico
18:2cis 9,12

acido grasso essenziale: alimenti di origine vegetale, germe di grano, noci

16 15 13 12 10 9
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)-COOH acido  -linolenico

(18:3cis 9,12,15)
n-3 ( 3)

Numerazione classica: posizione del doppio legame a partire dal carbossile

più comune: posizione del primo doppio legame a partire dal metile terminale (n- oppure  )

n-6 ( 6)



Omega-3

Omega-6



Acidi grassi saturi possono 
impacchettarsi strettamente 
→ p.f. più alti, consistenza 
cerosa

Acidi grassi insaturi non 
possono impacchettarsi come 
i saturi →p.f. Più bassi



La composizione in acidi grassi
dei lipidi presenti in:
olio di oliva, 
burro, grasso
di bue



ACIDI GRASSI SATURI più comuni

Corta catena (C4:0-C6:0)
acido butirrico
acido esanoico

Grassi del latte
vaccino e derivati

Media catena (C8:0-C14:0) 
acido laurico (C12:0) 
acido miristico (C14:0)

Oli tropicali (cocco, palma) 
(termine industriale: oli vegetali)

Lunga catena ≥ C16
acido palmitico (C16:0) 
acido stearico (C18:0)

nei grassi animali e 
vegetali
burro di cacao



ISOMERIA CIS
Il legame cis, a differenza del 
legame trans, genera un angolo 
rigido nella catena idrocarburica

ACIDI GRASSI MONOINSATURI

acido oleico
acido cis-9-ottadecenoico (18:1c9)

il più abbondante acido grasso presente sia
nei grassi animali che vegetali.

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH
10 9

Tipico dell’olio di oliva 
di cui costituisce l’80% 
degli acidi grassi



Principali acidi grassi monoinsaturi
e loro distribuzione in natura

Numero 
Atomi di 

C

Denominaz.
Comune

Denominaz.
IUPAC

Notazione 
abbreviata

Fonti in natura

10 Caproleico cis-9-decanoico C10:1 Latte

14 Miristoleico cis-9-
tetradecenoico

C14:1 Latte

16 Palmitoleico cis–9-
esadecenoico

C16:1 Tutti i grassi animali e 
vegetali

18 Oleico cis–9-
octadecenoico

C18:19 Tutti gli oli ed i grassi,
olio di oliva (59-83%,),
oli di semi (40-70%)

18 Vaccenico trans-11-
octadecenoico

C18:111 Latte

18 Vaccenico cis–11-
octadecenoico

C18:111 Olio di Pesce

20 Gadoleico cis-9-
eicosenoico

C20:19 Olio di Pesce

22 Cetoleico cis-11-
docosenoico

C22:111 Olio di Pesce

22 Erucico cis-13-
docosenoico

C22:1 13 Olio di Cruciferae



Sono i precursori degli acidi polinsaturi
a lunga catena rispettivamente

della serie n-6 ( 6) (linoleico)

della serie n-3 ( 3) (linolenico)

ACIDI GRASSI POLINSATURI

Sono definiti essenziali (AGE) perché da questi l’uomo sintetizza tutti gli altri polinsaturi disponendo di enzimi
come l’elongasi e la desaturasi che permettono l’allungamento della catena carboniosa e la loro deidrogenazione.

Acido linoleico ed acido  -linolenico sono acidi grassi essenziali



6



acido tutto cis-9,12,15-eicosatetraenoico

• Acido arachidonico
l'acido arachidonico è ampiamente
diffuso in natura e può essere 
assunto attraverso gli alimenti - in 
particolare quelli animali (uova,
pesce e carne) - o sintetizzato
dall'organismo a partire dall'acido
linoleico.

• l'acido arachidonico è considerato un
grasso semiessenziale, 

• L'acido arachidonico è presente in 
buone quantità anche nel latte
materno (più del doppio rispetto a
quello vaccino).



Principali acidi grassi poliinsaturi e loro distribuzione in natura
Numero 
di Atomi 

di C

Denominaz.
Comune

Denominazione IUPAC Notazion 
e 

abbreviat 
a

Fonti in natura

18 Linoleico Cis,cis-9,12-
Octadecadienoico

C18:2 Oli vegetali, (oli di semi di
girasole, mais ecc)

18 Linolenico Cis,cis,cis-
9,12,15-
octadecatrienoic
o

C18:3 Oli vegetali, (oli di semi di 
soia, colza ecc)

18 -Linolenico Cis,cis,cis,6-9,12,-
octadecaesaenoic
o

C18:3 Oli di pesce, olio di semi 
di Borrago officinalis

18 octadecatetraenoico C18:4 Oli di pesce
20 Cis,cis-13,16-

eicosadienoic
o

C20:2 Oli di pesce, olio di semi 
di colza

20 Diomo--
Linolenico

Cis,cis-cis- “ 6”
8,11-14-eicosatrienoico

C20:3 vegetali

20 Arachidonico Cis,cis,cis,cis-
5,8,11,14-
eicosatetraenoico“
6”

C20:4 Oli di pesce

20 Eicosapentaenoic
acid 

Cis cis
cis,cis,cis-

5,8,11,14-17
eicosapentaenoico “ 3”

C20:3 Oli di pesce





Gli acidi grassi insaturi 
danno luogo a tipiche 
reazioni di addizione:

Idrogenazione

alogenazione

ossidazione

LE REAZIONI CHIMICHE



Gli oli vegetali, altamente insaturi, vengono trasformati in grassi vegetali 
solidi, per idrogenazione catalitica di alcuni o di tutti i doppi legami,

(es. la margarina è ottenuta per idrogenazione dell’olio di cotone, di soia, di
arachidi).

IL PROCESSO DI INDURIMENTO



 idrogenazione
A livello commerciale viene usata per 
produrre grassi di maggiore consistenza da
grassi vegetali insaturi

 (auto)ossidazione 
favorita da luce ed aria inibita
da antiossidanti (vit E)

perossido: formato per l’attacco dell’ossigeno alla posizione allilica, più prona a 
generare radicali

conseguente formazione di aldeidi ed acidi grassi volatili (rancidità)

Nell’organismo: ossidazione di membrane cellulari e 
lipoproteine



Idrogenazione

L’idrogenazione di un acido grasso consiste nella saturazione dei doppi legami
presenti (i legami doppi vengono ridotti a legami semplici), in questo modo si 

cambiano sia le proprietà chimiche che quelle fisiche: il grasso idrogenato è più 
resistente all’irrancidimento e a T ambiente è solido



IDROGENAZIONE degli acidi 
grassi polinsaturi ha come 

conseguenze

Acidi grassi saturi
Acidi grassi insaturi TRANS

In tal modo si innalza il punto di fusione e il grasso idrogenato appare
di "maggiore consistenza".
Nella preparazione della margarina o di oli (girasole, mais, soia) viene 
effettuata una parziale idrogenazione ottenendo un grasso trans- insaturo.

totale parziale



OLIO VEGETALE e IDROGENAZIONE

Gli acidi grassi polinsaturi, contenuti negli oli di origine vegetale, sono particolarmente
instabili, e quindi vanno incontro rapidamente ad ossidazione e irrancidimento.

L'acido grasso diventa "meno insaturo", e quindi meno soggetto a 
irrancidimento, cosa molto gradita alle industrie alimentari che 

possono allungare di molto la vita dei prodotti.

IDROGENAZIONE



Durante questo processo avvengono trasformazioni stereochimiche e spostamenti di doppi legami che in natura
non esistono o sono molto raramente presenti. Il risultato è industrialmente soddisfacente, poiché si
produce un grasso vegetale a buon mercato. L'organismo umano non dispone delle strutture
enzimatiche necessarie a regolare la trasformazione metabolica di queste molecole.

Il doppio legame in conformazione trans conserva una struttura lineare, molto più facilmente “impacchettabile”, quindi solida a 
temperature più elevate e in grado di irrigidire le membrane in cui essa è incorporata.

Idrogenazione



Reattività dei lipidi con insaturazioni

• A causa delle predominanza di acidi grassi insaturi, i lipidi di origine vegetale risultano più reattivi
rispetto a quelli di origine animale caratterizzati da un più elevato contenuto di acidi grassi saturi.

• Queste sostanze non vanno incontro a modificazioni di rilievo finché rimangono racchiuse,
all’interno della cellula, nel loro tessuto originale. In questa sede si conservano integri fino a quando
non vengono innescati i processi biologici legati alla germinazione oppure quando gli alimenti sono
sottoposti a processi di lavorazione che arrecano danno alle particelle contenenti il grasso .

• I lipidi non più protetti dalle membrane integre possono infatti entrare in rapporto diretto con
l’ossigeno atmosferico, venire dispersi su un’ampia superficie e trovarsi a contatto con tracce di 
metalli presenti nei tessuti vegetali, che agiscono come catalizzatori del processo di ossidazione.
Possono inoltre essere esposti alla luce e ad altri agenti ossidanti esogeni, la cui azione si somma a
quella degli enzimi lipolitici endogeni, presenti nei tessuti dei semi e a quelli esogeni prodotti
dai microrganismi ad essi associati.



REAZIONI DEI LIPIDI

• Le reazioni dei lipidi durante l’immagazzinamento e la
trasformazione possono essere suddivise in reazioni enzimatiche e
reazioni non enzimatiche.

• Le reazioni enzimatiche operate da enzimi esogeni ed endogeni sono
coinvolte nei processi di idrolisi, ossidazione ed isomerizzazione dei
trigliceridi e degli acidi grassi.

• Le reazioni non enzimatiche sono limitate alla via ossidativa
(autossidazione) ed alla isomerizzazione.



IDROLISI ENZIMATICA DEI LIPIDI
• Gli enzimi responsabili del fenomeno idrolitico a carico dei lipidi sono la

lipasi ed in minor misura la fosfolipasi, la glicolipasi e l’esterasi.

• Azione degli enzimi lipolitici
• In condizioni di umidità, temperatura e pH favorevoli, gli enzimi lipolitici si

attivano ed idrolizzano, attraverso una reazione di trans- esterificazione, i 
trigliceridi in acidi grassi liberi, saturi ed insaturi;

Si può verificare durante il normale ciclo di lavorazione delle olive e dei semi. Durante
questi processi è necessario controllare accuratamente umidità, temperatura e pH.



• Le reazioni catalizzate da questi enzimi comportano, come
già accennato, la liberazione di acidi grassi liberi e sono
pertanto responsabili dell’incremento dell’acidità che
viene frequentemente registrato,

durante lo stoccaggio, 
negli oli estratti dai semi

dell’oleaginose

a seguito della movimentazione 
meccanica dei semi e dell’azione 

lesiva provocata dagli insetti.



Classificazione degli oli di olivaACIDITA’dell’olio

Olio extravergine di oliva acidità non superiore allo

0,8%

Olio di oliva vergine acidità non superiore allo al 2%

olio di oliva vergine lampante acidità superiore al 2%

Olio di oliva ottenuto dalla miscela di olio di oliva

raffinato e olio di oliva vergine, diverso dal lampante,

con acidità non superiore al 2%

Olio di sansa di oliva ottenuto dalla miscela di olio di

sansa di oliva raffinato e olio di oliva vergine, diverso

dal lampante, con acidità non superiore al 1%



Reazioni non enzimatiche
Autossidazione lipidica

(irrancidimento)
• La catena di reazioni tra ossigeno e lipidi chiamata cumulativamente col

nome di ossidazione lipidica riveste un ruolo chiave nell'alimentazione.

• Essa rappresenta infatti la causa principale del deterioramento di aroma, gusto, aspetto e
addirittura consistenza degli oli, nonché del decadimento di qualità e sicurezza nutrizionali.

• Le reazioni ossidative vengano descritte solitamente focalizzando l'attenzione sui cibi ricchi di 
lipidi. Queste tuttavia rivestono un ruolo importante anche in alimenti in cui queste molecole sono
presenti in basse percentuali, quali i vegetali. Il motivo risiede nel fatto che alcuni prodotti
dell'ossidazione incidono sulle caratteristiche dei cibi (aroma, in particolare) anche in ridottissime
concentrazioni.
















