
Cenni sulla composizione corporeaCenni sulla composizione corporea

La conoscenza della composizione chimica 
del corpo umano permette di: 

– valutare le modificazioni che si 
realizzano nell’organismo in relazione al 
sesso, all’età e alle varie condizioni 
fisiologiche e patologiche;

– determinare con precisione i bisogni di 
energia e dei vari principi nutritivi.



Il modello compartimentaleIl modello compartimentale

La prima e principale La prima e principale 
divisione è tra riserva di divisione è tra riserva di 
energia (lipidi) e tessuti energia (lipidi) e tessuti 
metabolicamente metabolicamente attivi attivi 
(tutti gli altri). Da studi su (tutti gli altri). Da studi su 
cadaveri quindi la prima cadaveri quindi la prima 
divisione fu fatta come divisione fu fatta come 
segue:segue:

BW = FM + FFMBW = FM + FFM

dove BW= peso totale, dove BW= peso totale, 
FM= grasso estraibile in FM= grasso estraibile in 
etere, FFM = massa senza etere, FFM = massa senza 
grasso.grasso.

L’organismo in L’organismo in toto toto è è 
composto da apparati, composto da apparati, 
organi, tessuti, cellule, organi, tessuti, cellule, 
molecole…molecole…

Studiare la composizione Studiare la composizione 
corporea significa corporea significa 
suddividere la massa suddividere la massa 
corporea in 2 o più corporea in 2 o più 
compartimenti in funzione compartimenti in funzione 
dei componenti minerali, dei componenti minerali, 
chimici, anatomici e fluidi.chimici, anatomici e fluidi.



Il modello compartimentaleIl modello compartimentale

La FM, in condizioni La FM, in condizioni 
fisiologiche, costituisce il fisiologiche, costituisce il 
1515--18% del peso totale nei 18% del peso totale nei 
maschi e il 25maschi e il 25--28% nelle 28% nelle 
femmine, e ha densità femmine, e ha densità 
standard di 900 g/L;standard di 900 g/L;

La FFM (che è uguale a La FFM (che è uguale a 
BWBW--FM) è costituita da FM) è costituita da 
acqua (72,4%) proteine acqua (72,4%) proteine 
(19,5%) minerali (8%) e (19,5%) minerali (8%) e 
glicogeno (0,1%)… la sua glicogeno (0,1%)… la sua 
densità è pari a 1100 g/L.densità è pari a 1100 g/L.



Misure antropometricheMisure antropometriche

PesoPeso

AltezzaAltezza

Misure derivate (es. BMI = Body Mass Misure derivate (es. BMI = Body Mass IndexIndex o o 

IMC = Indice di Massa Corporea)IMC = Indice di Massa Corporea)

Circonferenze: Circonferenze: vita/fianchi, correlato al rischio di vita/fianchi, correlato al rischio di 
malattie cardiovascolari e diabete.malattie cardiovascolari e diabete.

Pliche: Pliche: valutazione dello spessore del pannicolo valutazione dello spessore del pannicolo 
adiposo a livelloadiposo a livello tricipitaletricipitale, , bicipitalebicipitale, , 
sottoscapolare esottoscapolare e sovrailiacasovrailiaca. . 



Misure antropometricheMisure antropometriche

BMI = peso/altezza BMI = peso/altezza 2 2 = kg / m = kg / m 22

Sottopeso < 18,5 Sottopeso < 18,5 

normopesonormopeso < 25 < 25 

sovrappesosovrappeso < 30 < 30 

obeso I grado < 35 obeso I grado < 35 

obeso II grado < 40 obeso II grado < 40 

> 40 obeso III grado> 40 obeso III grado



Misurazione della composizione corporeaMisurazione della composizione corporea

Perché è così importante capire quanto grasso c’è???Perché è così importante capire quanto grasso c’è???

1)1) Il bisogno energetico dipende in gran parte dalla Il bisogno energetico dipende in gran parte dalla 
massa magra, non da quella grassa…massa magra, non da quella grassa…

2)2) Esiste una relazione tra obesità / magrezza e rischio Esiste una relazione tra obesità / magrezza e rischio 
di malattia…di malattia…



Misure antropometriche:Misure antropometriche:
BMI , rischio di malattia e rischio di mortalità..BMI , rischio di malattia e rischio di mortalità..

Rischio di mortalità per tutte le causeRischio di mortalità per tutte le cause



ENERGIAENERGIA



Unità di misura dell’energiaUnità di misura dell’energia

•• Caloria: calore necessario ad innalzare la Caloria: calore necessario ad innalzare la 
temperatura di 1 g di acqua di 1 °C (da 14.5 a 15.5 temperatura di 1 g di acqua di 1 °C (da 14.5 a 15.5 
°C) alla pressione atmosferica.°C) alla pressione atmosferica.

•• Joule: lavoro ottenuto quando la forza di 1 Newton, Joule: lavoro ottenuto quando la forza di 1 Newton, 
applicata ad un corpo, sposta questo di 1 m nella applicata ad un corpo, sposta questo di 1 m nella 
direzione della forza.direzione della forza.

1 caloria = 4.18 joule1 caloria = 4.18 joule



Metodi per determinare l’energia degli Metodi per determinare l’energia degli 
alimentialimenti

•• Metodo diretto: bomba Metodo diretto: bomba calorimetricacalorimetrica..
L’alimento è completamente ossidato a COL’alimento è completamente ossidato a CO22 e He H22O O 
(NO) producendo energia;(NO) producendo energia;
L’efficienza di conversione nell’organismo è però L’efficienza di conversione nell’organismo è però 
minore.minore.

•• Metodo indiretto: calcolo in base alla composizione Metodo indiretto: calcolo in base alla composizione 
nei vari nutrienti energetici utilizzando i fattori nei vari nutrienti energetici utilizzando i fattori 
energetici di conversione:energetici di conversione:

•• Proteine: Proteine: 17 17 kJkJ/g (4 kcal/g)/g (4 kcal/g)
•• Lipidi: Lipidi: 38 38 kJkJ/g (9 kcal/g)/g (9 kcal/g)
•• Carboidrati:Carboidrati: 15 15 kJkJ/g (4 kcal/g)/g (4 kcal/g)



Bomba Bomba calorimetricacalorimetrica



Bilancio energeticoBilancio energetico

Il peso corporeo è conseguenza del bilancio energetico. Il peso corporeo è conseguenza del bilancio energetico. 

Bilancio energetico =  energia introdotta Bilancio energetico =  energia introdotta -- spesa energetica.spesa energetica.

IN OUT



Bilancio energetico:Bilancio energetico:
spesa energetica o dispendio energeticospesa energetica o dispendio energetico

•• Il dispendio energetico comprende l’energia Il dispendio energetico comprende l’energia 
rilasciata dal corpo come calore e l’energia per il rilasciata dal corpo come calore e l’energia per il 
lavoro meccanico necessario per permettere la lavoro meccanico necessario per permettere la 
vita.vita.

•• Può essere calcolato considerando che l’organismo Può essere calcolato considerando che l’organismo 
produce calore ottenendo energia dall’ossidazione produce calore ottenendo energia dall’ossidazione 
dei nutrienti mediante reazioni dei nutrienti mediante reazioni esotermicheesotermiche dove è dove è 
consumato Oconsumato O22 e prodotta COe prodotta CO22 e energia;e energia;

•• Parte di questa energia è dispersa come calore che Parte di questa energia è dispersa come calore che 
serve a mantenere la temperatura corporea e serve a mantenere la temperatura corporea e 
parte è immagazzinata nei legami alto energetici parte è immagazzinata nei legami alto energetici 
(es. ATP) ed utilizzata per compiere lavori chimici, (es. ATP) ed utilizzata per compiere lavori chimici, 
meccanici, elettrici ecc. meccanici, elettrici ecc. 





Valutazione del dispendio energetico Valutazione del dispendio energetico 
I. Calorimetria direttaI. Calorimetria diretta

•• Si basa sul principio che tutta l’energia consumata Si basa sul principio che tutta l’energia consumata 
dall’organismo per compiere un lavoro è ceduta dall’organismo per compiere un lavoro è ceduta 
come calore. come calore. 

•• Si può risalire al consumo di energia, misurando le Si può risalire al consumo di energia, misurando le 
perdite totali di calore dal corpo per:perdite totali di calore dal corpo per:
–– EvaporazioneEvaporazione
–– RadiazioneRadiazione
–– ConduzioneConduzione
–– ConvezioneConvezione

•• Camera Camera calorimetrica calorimetrica in cui il soggetto soggiorna in cui il soggetto soggiorna 
per diversi giorni. Il calore prodotto dal soggetto per diversi giorni. Il calore prodotto dal soggetto 
viene rilevato con vari metodi.viene rilevato con vari metodi.



Valutazione del dispendio energetico Valutazione del dispendio energetico 
II. Calorimetria indirettaII. Calorimetria indiretta

•• Si basa sul principio che l’organismo ricava energia Si basa sul principio che l’organismo ricava energia 
mediante l’ossidazione dei substrati energetici mediante l’ossidazione dei substrati energetici 
contenuti negli alimenti in reazioni contenuti negli alimenti in reazioni 
stechiometriche conosciute in cui è consumato Ostechiometriche conosciute in cui è consumato O22
e prodotta COe prodotta CO22 ed energia. ed energia. 

•• La calorimetria indiretta richiede: La calorimetria indiretta richiede: 
–– la misura del consumo di Ola misura del consumo di O2 2 (VO(VO22))
–– la misura del produzione di COla misura del produzione di CO2 2 (VCO(VCO22))
–– la valutazione della quantità di proteine la valutazione della quantità di proteine 

utilizzate dal soggetto mediante la misura utilizzate dal soggetto mediante la misura 
dell’escrezione urinaria di N.  dell’escrezione urinaria di N.  

•• VOVO22 e VCOe VCO22 possono essere misurati nel volume di possono essere misurati nel volume di 
aria espirata dal soggetto.aria espirata dal soggetto.



carboidraticarboidrati



RIASSUMENDORIASSUMENDO

moli di COmoli di CO22
Quoziente respiratorio = Quoziente respiratorio = 

(r)(r) moli di Omoli di O22

energia prodotta (KJ)energia prodotta (KJ)
Calore di combustione = Calore di combustione = 

(Q)(Q) substrato ossidato (g)substrato ossidato (g)

energia prodotta (KJ)energia prodotta (KJ)
Resa energetica o valore = Resa energetica o valore = 

energetico per L di Oenergetico per L di O22 OO22 consumato (L)consumato (L)

(q)(q)



grassigrassi

PM medio = 256PM medio = 256



miscele grassi miscele grassi -- carboidraticarboidrati



miscele grassi miscele grassi -- carboidraticarboidrati

Quantità di carboidrati nella miscela:

65.5 L di O2 per CHO � a = 0.745 (L/g) �

g di CHO = 65.5 : 0.745 = 87.9 g

Quantità di grassi nella miscela:

34.5 L di O2 per lipidi � a = 2.01 (L/g) �

g di lipidi = 34.5 : 2.01 = 17.2 g





proteineproteine



proteineproteine



RIASSUMENDORIASSUMENDO

Lipidi

Quoziente 
respiratorio 
r= 0.71

Calore di 
combustione  
Q= 39.22 kJ/g

Resa energetica 
r= 19.75 kJ/L

Proteine

Quoziente 
respiratorio       
r= 0.83

Calore di 
combustione     
Q= 20.1 kJ/g*

Resa energetica 
r= 19.4 kJ/L
* Tenendo conto 
della digeribilità si 
considera 17 kJ/g.

Carboidrati

Quoziente 
respiratorio      
r= 1

Calore di 
combustione    
Q= 15.64 kJ/g

Resa energetica  
r= 20.95 kJ/L



Esempio di calcolo:Esempio di calcolo:
Consumati 57,25 L OConsumati 57,25 L O22

Prodotti 48,3 L COProdotti 48,3 L CO22

Escreti 1,28 g NEscreti 1,28 g N22

Consumo OConsumo O2 2 da Proteineda Proteine = 1,28 x 5,25 = 6,7 L O= 1,28 x 5,25 = 6,7 L O22

Produzione  COProduzione  CO2 2 da Proteineda Proteine = 1,28 x 4,30 = 5,5 L CO= 1,28 x 4,30 = 5,5 L CO22

Consumo OConsumo O2 2 non proteico = 57,25 non proteico = 57,25 –– 6,7 = 50,55 L O6,7 = 50,55 L O22

Produzione  COProduzione  CO2 2 non proteicanon proteica = 48,3 = 48,3 –– 5.50 = 42,8 L CO5.50 = 42,8 L CO22

RQ non proteico = 42,8 / 50,55 = 0,85RQ non proteico = 42,8 / 50,55 = 0,85

20,35 KJ/L O20,35 KJ/L O2 2 consumato da miscela con R = 0,85consumato da miscela con R = 0,85

E da CHO/grassi = 20,35 KJ/L x 50,55 = 1028,7 KJE da CHO/grassi = 20,35 KJ/L x 50,55 = 1028,7 KJ

E da proteine = 19,4 KJ/L x 6,7 = 130 KJE da proteine = 19,4 KJ/L x 6,7 = 130 KJ

E totale 1028,7 + 130 = 1159 KJE totale 1028,7 + 130 = 1159 KJ



Bilancio energetico: dispendio energeticoBilancio energetico: dispendio energetico



Dispendio energeticoDispendio energetico

Componenti del dispendio energetico:
• Metabolismo basale: (60-75%) quota minima di energia 

richiesta dall’organismo in condizioni stazionarie per 
svolgere le attività necessarie al mantenimento e 
funzionamento dei vari tessuti. 
Fegato, cervello, cuore e rene (5 % del peso corporeo) utilizzano oltre il 
60% della spesa corporea di energia a riposo, mentre il muscolo (40% del 
peso corporeo) circa il 18%. 

• Termogenesi dieto-indotta: (10-15%) quota dovuta 
all’ingestione di alimenti.

• Attività fisica: quota variabile e dipendente 
dall’intensità dell’esercizio fisico.
Può variare dal 15% del dispendio energetico 
nell’individuo sedentario al 30% in soggetti con attività 
fisica di rilievo.



Fabbisogno energeticoFabbisogno energetico

Il fabbisogno energetico è definito sulla base del Il fabbisogno energetico è definito sulla base del 
dispendio energetico. dispendio energetico. 

Il fabbisogno energetico è definito come l’apporto di Il fabbisogno energetico è definito come l’apporto di 
energia di origine alimentare necessario a energia di origine alimentare necessario a 
compensare il dispendio energetico di individui che compensare il dispendio energetico di individui che 
mantengono un livello di attività fisica sufficiente mantengono un livello di attività fisica sufficiente 
per partecipare attivamente alla vita sociale ed per partecipare attivamente alla vita sociale ed 
economica e che abbiano dimensioni e composizione economica e che abbiano dimensioni e composizione 
corporee compatibili con un buono stato di salute a corporee compatibili con un buono stato di salute a 
lungo termine. lungo termine. 



1) Stima del MB:1) Stima del MB:

Il MB è direttamente Il MB è direttamente 
proporzionale alla massa proporzionale alla massa 
corporea.corporea.

Più precisamente alla FFM o Più precisamente alla FFM o 
massamassa metabolicamentemetabolicamente
attiva.attiva.

Per la sua determinazione il Per la sua determinazione il 
soggetto deve trovarsi in soggetto deve trovarsi in 
stato stato postassorbitivo postassorbitivo (digiuno (digiuno 
da 12 h), a riposo da 12 h), a riposo 
intenzionale, in neutralità intenzionale, in neutralità 
termica, in assenza o quasi di termica, in assenza o quasi di 
disturbi emozionali e lontano disturbi emozionali e lontano 
dal periodo mestruale se dal periodo mestruale se 
donna fertile.

Per calcolare il MB si Per calcolare il MB si 
usano metodi: usano metodi: 

••SpecificiSpecifici

••Derivati …Derivati …

Per soggetti non Per soggetti non 
normopesonormopeso, si considera il , si considera il 
peso derivante da un peso derivante da un 

BMI = 22 (BMI = 22 (prescrittivoprescrittivo))

Negli  altri casi il peso Negli  altri casi il peso 
reale.reale.

donna fertile.



Misure antropometricheMisure antropometriche

BMI = peso/altezza BMI = peso/altezza 2 2 = kg / m = kg / m 22

Sottopeso < 18,5 Sottopeso < 18,5 

normopesonormopeso < 25 < 25 

sovrappesosovrappeso < 30 < 30 

obeso I grado < 35 obeso I grado < 35 

obeso II grado < 40 obeso II grado < 40 

> 40 obeso III grado> 40 obeso III grado



Equazione di Equazione di 
stima del MB:stima del MB:

MB è espresso in 
MJ/giorno.
Utilizzando queste 
equazioni si 
commette un 
errore del 10% per 
l’individuo e del 2% 
per un gruppo di 
individui rispetto 
alla determinazione  
con metodi diretti 
e indiretti.



1) Stima del MB:1) Stima del MB:

Soggetto adulto di età compresa tra 18 e 29 anni:Soggetto adulto di età compresa tra 18 e 29 anni:

MASCHIO di 65 kgMASCHIO di 65 kg::
MB = 0.064 x 65 +  2.84 = 7 MJ/giornoMB = 0.064 x 65 +  2.84 = 7 MJ/giorno

FEMMINA di 60 kgFEMMINA di 60 kg::
MB = 0.0615 x 60 + 2.08 = 5.77 MJ/giornoMB = 0.0615 x 60 + 2.08 = 5.77 MJ/giorno



2) Stima degli IEI delle singole attività:2) Stima degli IEI delle singole attività:

La parte di energia richiesta per l’attività fisica La parte di energia richiesta per l’attività fisica 
volontaria si calcola in MULTIPLI DEL METABOLISMO volontaria si calcola in MULTIPLI DEL METABOLISMO 
BASALE. Ogni attività corrisponde ad un Indice BASALE. Ogni attività corrisponde ad un Indice 
Energetico Integrato (IEI).Energetico Integrato (IEI).

L’energia spesa (e quindi necessaria) va proporzionata al L’energia spesa (e quindi necessaria) va proporzionata al 
tempo impiegato per quella data attivitàtempo impiegato per quella data attività

Quindi, 8 ore di sonno corrispondono a 8/24 * 1 MBQuindi, 8 ore di sonno corrispondono a 8/24 * 1 MB

Così si risale all’uso del tempo con tabelle di Così si risale all’uso del tempo con tabelle di 
registrazione dell’attività fisica, e quindi al dispendio registrazione dell’attività fisica, e quindi al dispendio 
energeticoenergetico



Tabelle degli IEI Tabelle degli IEI 
per le più comuni per le più comuni 
attività attività 
extralavorative:extralavorative:



Tabelle degli IEI Tabelle degli IEI 
per le più comuni per le più comuni 
attività attività 
lavorative:lavorative:



Esempio di calcolo:Esempio di calcolo:
Uomo adulto di anni 25 e di 65 kg Uomo adulto di anni 25 e di 65 kg 
MB = 7 MJ/24 h MB = 7 MJ/24 h �� 292 292 kJkJ/h /h 

Ripartizione della giornataRipartizione della giornata::
8h di sonno: 8h di sonno: 292 x 8 x 1 292 x 8 x 1 = 2336 = 2336 kJkJ
8h di studio: 8h di studio: 292 x 8 x 1.5292 x 8 x 1.5 = 3504 = 3504 kJkJ
1.5h di igiene personale:1.5h di igiene personale: 292 x 1.5 x 2.5292 x 1.5 x 2.5 = 1095 = 1095 kJkJ
2h per i pasti:2h per i pasti: 292 x 2 x 1.5 292 x 2 x 1.5 = 876 = 876 kJkJ
1h di spostamenti:1h di spostamenti: 292 x 1 x 2.0292 x 1 x 2.0 = 584 = 584 kJkJ
3h al pub:3h al pub: 292 x 3 x 1.5 292 x 3 x 1.5 = 1314 = 1314 kJkJ
0.5h di tv:0.5h di tv: 292 x 0.5 x 1.1292 x 0.5 x 1.1 = 161 = 161 kJkJ
TotaleTotale = 9870 = 9870 kJkJ



3) Stima dei LAF e LAF medi:3) Stima dei LAF e LAF medi:

Il valore di spesa energetica sulle 24 ore si chiama Il valore di spesa energetica sulle 24 ore si chiama 
Livello di Attività Fisica, ed è anch’esso espresso in Livello di Attività Fisica, ed è anch’esso espresso in 
MULTIPLO DEL MB.MULTIPLO DEL MB.

Il LAF risulta dalla media ponderata dei singoli IEI Il LAF risulta dalla media ponderata dei singoli IEI 
ed include anche il costo energetico del sonno e di ed include anche il costo energetico del sonno e di 
altri periodi di inattività.altri periodi di inattività.

Se si proporziona alla settimana (o mese, o anno) si Se si proporziona alla settimana (o mese, o anno) si 
parla di LAF medio…parla di LAF medio…



Esempio di Esempio di 
calcolo:calcolo:



Uso del tempo: adultiUso del tempo: adulti



Uso del tempo: ragazziUso del tempo: ragazzi



LAF medio: adultiLAF medio: adulti



LAF medio: ragazziLAF medio: ragazzi



5) Fabbisogni aggiuntivi in 5) Fabbisogni aggiuntivi in 
condizioni fisiologiche condizioni fisiologiche 
particolari:particolari:

Per particolari situazioni che richiedono un surplus di Per particolari situazioni che richiedono un surplus di 
energia (in particolare per aumentati fabbisogni energia (in particolare per aumentati fabbisogni 
derivanti da stati fisiologici quali gravidanza ed derivanti da stati fisiologici quali gravidanza ed 
allattamento) sono previsti calcoli per stimare il allattamento) sono previsti calcoli per stimare il 
fabbisogno aggiuntivo… fabbisogno aggiuntivo… 



I migliori esiti per la gravidanza si hanno quando il peso I migliori esiti per la gravidanza si hanno quando il peso 
del neonato è compreso tra 3.5 e 4 kg.del neonato è compreso tra 3.5 e 4 kg.

Il peso Il peso neonatale neonatale è direttamente correlato con:è direttamente correlato con:

1.1. incremento di peso della donna durante la gravidanza;incremento di peso della donna durante la gravidanza;

2.2. il BMI della donna all’inizio della gestazione.il BMI della donna all’inizio della gestazione.

Fabbisogno energetico Fabbisogno energetico 
supplementare in gravidanzasupplementare in gravidanza



Fabbisogno energetico supplementare in gravidanzaFabbisogno energetico supplementare in gravidanza



Fabbisogno energetico del neonatoFabbisogno energetico del neonato



Fabbisogno energetico supplementare in allattamentoFabbisogno energetico supplementare in allattamento



Fabbisogno energetico supplementare Fabbisogno energetico supplementare 
in allattamentoin allattamento

Composizione del latte:Composizione del latte:
Lipidi: Lipidi: 3.5 g/100 g x 38 3.5 g/100 g x 38 kJkJ/g = 133 /g = 133 kJkJ/100g/100g
Proteine:Proteine: 2.0 g/100 g x 17 2.0 g/100 g x 17 kJkJ/g = 34 /g = 34 kJkJ/100g/100g
Lattosio:Lattosio: 5.0 g/100 g x 155.0 g/100 g x 15 kJkJ/g = 75 /g = 75 kJkJ/100g/100g

Energia contenuta in 100 g di latte: 242 Energia contenuta in 100 g di latte: 242 kJkJ
Produzione media nei 3 trimestri: 700 mLProduzione media nei 3 trimestri: 700 mL
Costo energetico stimato: 242 Costo energetico stimato: 242 kJ kJ x 7 = ~ 1.7 + energia per x 7 = ~ 1.7 + energia per 
produrlo = ~ 2.4 MJprodurlo = ~ 2.4 MJ
La donna durante la gravidanza ha depositato ~ 110 MJ di La donna durante la gravidanza ha depositato ~ 110 MJ di 
grasso pari a ~  3 kg di grasso o a 5 kg di tessuto adiposo.  grasso pari a ~  3 kg di grasso o a 5 kg di tessuto adiposo.  
Giornalmente ha quindi a disposizione ~ 0.5 MJ da Giornalmente ha quindi a disposizione ~ 0.5 MJ da 
utilizzare per produrre il latte.utilizzare per produrre il latte.



Dieting Dieting e regolazione metabolica  e regolazione metabolica  



Dieta: una battaglia Dieta: una battaglia 
contro l’adattamentocontro l’adattamento

Il peso corporeo è conseguenza del bilancio energetico. Il peso corporeo è conseguenza del bilancio energetico. 
Se l’energia introdotta e quella spesa si equivalgono, Se l’energia introdotta e quella spesa si equivalgono, 
l’organismo non perde ne guadagna peso…l’organismo non perde ne guadagna peso…

IN OUT



Dieta: una battaglia Dieta: una battaglia 
contro l’adattamentocontro l’adattamento

L’obesità risulta da uno L’obesità risulta da uno 
scompenso tra energia scompenso tra energia 
introdotta ed energia introdotta ed energia 
spesa.

Se si vuole perdere peso Se si vuole perdere peso 
c’è solo una possibilità: c’è solo una possibilità: 
spendere più di quanto si spendere più di quanto si 
introduce…introduce…

Per quanto Per quanto 
apparentemente semplice, apparentemente semplice, 
questo concetto è questo concetto è 
enormemente difficile da enormemente difficile da 
applicare..applicare..

spesa.

IN OUT



Bilancio energeticoBilancio energetico
Un bilancio NEGATIVO, al Un bilancio NEGATIVO, al 
contrario,  si può ottenere in contrario,  si può ottenere in 
2 distinti modi: 2 distinti modi: 

IN OUT

Un bilancio POSITIVO Un bilancio POSITIVO 
corrisponde ad un aumento corrisponde ad un aumento 
di peso ed è di solito di peso ed è di solito 
legato ad un aumento legato ad un aumento 
dell’intakedell’intake…..…..

IN OUT

IN OUT



Bilancio energeticoBilancio energetico
La riduzione La riduzione dell’intake dell’intake è la strategia dietetica. Si va a è la strategia dietetica. Si va a 
scontrare con l’adattamento metabolico che tende a scontrare con l’adattamento metabolico che tende a 
minimizzare le situazioni di sottoalimentazione… minimizzare le situazioni di sottoalimentazione… 

IN OUT



Diete ipocaloriche… Diete ipocaloriche… 

La riduzione La riduzione dell’intake dell’intake è la strategia “dietetica”. Si va a è la strategia “dietetica”. Si va a 
scontrare con l’adattamento metabolico che tende a scontrare con l’adattamento metabolico che tende a 
minimizzare le situazioni di sottoalimentazione… minimizzare le situazioni di sottoalimentazione… 

Funziona? Quanto ci possiamo aspettare?Funziona? Quanto ci possiamo aspettare?

Qualche calcolo:Qualche calcolo:



Un esempio pratico… Un esempio pratico… 
Un collega, Un collega, cicciottellocicciottello, si mette a dieta con un preparato Fast.., si mette a dieta con un preparato Fast..

Il suo Il suo intake intake è 1,7 MJ/è 1,7 MJ/diedie.      Dopo due settimane, esclama .      Dopo due settimane, esclama 
soddisfatto:   HO PERSO 6 Kg, e tutti di grasso!!!! Ma è così??soddisfatto:   HO PERSO 6 Kg, e tutti di grasso!!!! Ma è così??

Assumiamo: CHO Assumiamo: CHO intakeintake 44 g/44 g/diedie; PRO ; PRO intake intake 33 g/33 g/diedie; FAT ; FAT intake intake 
3 g/3 g/diedie, Energia = 1,38MJ, Energia = 1,38MJ

Peso, altezza, età,  sesso e LAF  corrispondenti ad un dispendioPeso, altezza, età,  sesso e LAF  corrispondenti ad un dispendio di di 
9,8MJ/9,8MJ/diedie

Utilizzazione proteica in due settimane = PUtilizzazione proteica in due settimane = P

Utilizzazione di grassi in due settimane = F Utilizzazione di grassi in due settimane = F 



BILANCIO GLUCIDICOBILANCIO GLUCIDICO
Il cervello usa 120 g glucosio/Il cervello usa 120 g glucosio/diedie, 1680 g in due settimane, 1680 g in due settimane

La dieta ne fornisce 44 x 14 = 616 gLa dieta ne fornisce 44 x 14 = 616 g

Le riserve di glicogeno sono 100 g nel fegato e 300 g nel muscolLe riserve di glicogeno sono 100 g nel fegato e 300 g nel muscolo, e o, e 
vengono tutte esaurite..vengono tutte esaurite..

Il deficit di glucosio è pari a 1680 Il deficit di glucosio è pari a 1680 –– 616 616 –– 400 = 664 g400 = 664 g

Una mole (862 g) di Una mole (862 g) di trigliceridi trigliceridi fornisce una mole di fornisce una mole di glicerologlicerolo, , 
equivalenti a 0,5 moli di glucosio (90g). Il contributo da grassequivalenti a 0,5 moli di glucosio (90g). Il contributo da grassi sarà i sarà 
quindi: (90/862) x F g di glucosio.quindi: (90/862) x F g di glucosio.

Poiché non tutti gli aminoacidi sono Poiché non tutti gli aminoacidi sono glucogeneticiglucogenetici, circa la metà della , circa la metà della 
perdita di proteine viene convertita in glucosio. Il contributo perdita di proteine viene convertita in glucosio. Il contributo delle delle 
proteine sarà quindi P/2 g di glucosio.proteine sarà quindi P/2 g di glucosio.

Quindi, P/2 + (90/862) x F = 664 (Quindi, P/2 + (90/862) x F = 664 (eqeq. 1). 1)



BILANCIO ENERGETICOBILANCIO ENERGETICO
Il deficit energetico nelle due settimane è (9,8 Il deficit energetico nelle due settimane è (9,8 –– 1,38) x 14 = 1,38) x 14 = 
117900 117900 kJkJ

Energia fornita da glicogeno = 400 g x 17 Energia fornita da glicogeno = 400 g x 17 kJkJ/g = 6800 /g = 6800 kJkJ

Energia fornita da grassi = Energia fornita da grassi = Fg Fg x  38 x  38 kJkJ/g = F x 38/g = F x 38

Energia fornita da proteine = Energia fornita da proteine = Pg Pg x 17 x 17 kJkJ/g = P x 17/g = P x 17

6800 + 38 F + 17 P = 117900 (6800 + 38 F + 17 P = 117900 (eqeq. 2). 2)

Risolvendo le equazioni simultanee 1 e 2, (arrotondando) risultaRisolvendo le equazioni simultanee 1 e 2, (arrotondando) risulta F = F = 
2559g e P = 876g2559g e P = 876g

Di questi, grassi forniti dalla dieta = 3 x 14 = 42 g, quindi peDi questi, grassi forniti dalla dieta = 3 x 14 = 42 g, quindi perdita rdita 
netta di grassi 2559 netta di grassi 2559 –– 42 = 2517 g42 = 2517 g

Proteine fornite dalla dieta =  33 x 14 = 462 g, quindi perdita Proteine fornite dalla dieta =  33 x 14 = 462 g, quindi perdita netta  netta  
di proteine 876 di proteine 876 –– 462 = 414 g462 = 414 g

Poiché le proteine sono il 20% del FFM, perdita di massa magra =Poiché le proteine sono il 20% del FFM, perdita di massa magra =
414 x 5 = 2070 g414 x 5 = 2070 g



RIASSUNTORIASSUNTO
Perdita di glicogeno e acqua associata = 1,6 kgPerdita di glicogeno e acqua associata = 1,6 kg

Perdita di grassi = 2,5 kgPerdita di grassi = 2,5 kg

Perdita di FFM = 2.1 kgPerdita di FFM = 2.1 kg

Perdita totale = 6.2 kg (come previsto)Perdita totale = 6.2 kg (come previsto)

Ma: riduzione del metabolismo basale circa 3% Ma: riduzione del metabolismo basale circa 3% 

Nuovo fabbisogno energetico 9,5 MJ !!!!!Nuovo fabbisogno energetico 9,5 MJ !!!!!



Attività fisica… Attività fisica… 

L’aumento del dispendio energetico è la strategia L’aumento del dispendio energetico è la strategia 
“atletica”.“atletica”.

Spesso i risultati sono deludenti, ma non deve Spesso i risultati sono deludenti, ma non deve 
sorprendere date le misure in gioco.sorprendere date le misure in gioco.

Supponiamo di compiere una attività a IEI 4 (jogging)Supponiamo di compiere una attività a IEI 4 (jogging)

30 minuti corrisponderanno, per il soggetto di prima (MB 30 minuti corrisponderanno, per il soggetto di prima (MB 
7MJ), a circa 583 7MJ), a circa 583 kJkJ

Se fosse rimasto seduto (IEI 1) avrebbe speso 146 Se fosse rimasto seduto (IEI 1) avrebbe speso 146 kJkJ

Il deficit è quindi pari a 437 Il deficit è quindi pari a 437 kJkJ. Questo è il contenuto . Questo è il contenuto 
energetico di 11.5 g di grassienergetico di 11.5 g di grassi



Attività fisica… Attività fisica… 

In realtà, la piccola perdita di peso non va a scapito del In realtà, la piccola perdita di peso non va a scapito del 
metabolismo (anzi, tonificando i muscoli potrebbe metabolismo (anzi, tonificando i muscoli potrebbe 
aumentarlo) e corrisponderebbe ad una perdita totale di aumentarlo) e corrisponderebbe ad una perdita totale di 
circa 4 kg in un anno di jogging per 30 minuti tre volte a circa 4 kg in un anno di jogging per 30 minuti tre volte a 
settimana…..settimana…..
Questo ovviamente a patto di non rosicchiarci un Questo ovviamente a patto di non rosicchiarci un Mars Mars 
appena fuori dalla doccia… appena fuori dalla doccia… 
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