3 PRINCIPI NUTRITIVI
(E. Feller)
Per “alimenti” s’intendono sostanze commestibili e digeribili, capaci di fornire i principi nutritivi destinati ad essere utilizzati dagli organismi viventi per i seguenti scopi:

· accrescere la loro massa;

· fornire materiali di riparazione dei tessuti;

· produrre energia le cui forme più evidenti sono il lavoro muscolare e il calore;

· regolare le attività funzionali.

Gli alimenti, in base alla prevalenza dei principi nutritivi contenuti, possono essere definiti:

· plastici, se apportano principalmente proteine;

· energetici, se a maggior prevalenza di carboidrati e grassi;

· alimenti con funzione protettiva e regolatrice, che forniscono principalmente vitamine e sali minerali.

Gli alimenti possono essere di origine animale o vegetale.

Di origine animale sono le carni, il latte e derivati, le uova.

Tra gli alimenti di origine vegetale importanti sono i cereali, i semi delle leguminose (piselli, fagioli, ecc.), l’olio, la verdura, la frutta.

Di tutte le innumerevoli sostanze presenti nella dieta, alcune sono definite essenziali perché l’uomo non è in grado di sintetizzarle e deve necessariamente assumerle con una equilibrata e completa alimentazione.

Tra queste sostanze troviamo alcuni aminoacidi, gli acidi grassi polinsaturi, le vitamine, i minerali e l’acqua, la quale pur senza fornire energia né materiale plastico, è indispensabile alla vita: infatti è il costituente degli esseri viventi per il 60-70%.

3.1 CARBOIDRATI

I carboidrati o glucidi o idrati di carbonio o zuccheri hanno principalmente una funzione energetica.

Sono sostanze organiche che derivano dalla combinazione di tre elementi: ossigeno, carbonio, idrogeno.

Sono molto diffusi in natura, soprattutto nel mondo vegetale, dove costituiscono il materiale di sostegno (cellulosa assieme alla lignina) e il materiale di riserva energetica (amido).

Negli organismi animali i carboidrati sono presenti, in piccola quantità, nel fegato e nel muscolo, come materiale di riserva energetica, sotto forma di un polimero del glucosio denominato glicogeno.

In genere si usa dividerli in monosaccaridi, disaccaridi e polisaccaridi.

3.1.1 Monosaccaridi

I monosaccaridi possono essere definiti anche zuccheri semplici.
Se sono costituiti da sei atomi di carbonio sono denominati “esosi”, da cinque atomi di carbonio “pentosi”, da quattro atomi di carbonio “tetrosi”, da tre atomi di carbonio “triosi”, ecc.

Attualmente si conoscono circa 70 monosaccaridi, di cui 20 sono naturali, gli altri sono sintetici. I più importanti monosaccaridi per l’uomo sono il glucosio, il fruttosio e il galattosio, tutti “esosi” con formula chimica C6 H12 O6 , i quali si differenziano fra loro per la formula di struttura.

Glucosio

È il più importante zucchero del regno animale e vegetale. Tutte le cellule animali utilizzano il glucosio, opportunamente prodotto dal fegato che trasforma in glucosio tutte le tipologie di zucchero che giungono nel suo distretto. È l’unico zucchero che circola in forma libera nel sangue (circa 1 grammo per litro). Il cervello, la retina e i globuli rossi utilizzano solo il glucosio come fonte energetica.
Questo zucchero è sintetizzato dalle foglie nel processo della fotosintesi clorofilliana e rappresenta l’unità costruttiva dell’amido e della cellulosa.

Per questa sua posizione centrale in tutte le trasformazioni animali e vegetali, il glucosio è chiamato “zucchero universale”; esso è comunemente denominato destrosio, per il suo potere di ruotare a destra la luce polarizzata.

Fruttosio

È il monosaccaride contenuto nella frutta ed è presente in forma libera nel miele. Ha un potere dolcificante superiore al glucosio e combinato con quest’ultimo costituisce il disaccaride saccarosio.

Subisce fermentazione alcolica, ma in maniera meno rapida del glucosio. Nei vini dolci genuini, la cui fermentazione è stata interrotta prima di completarsi, il fruttosio prevale sul glucosio.

Galattosio

Questo monosaccaride è molto raro in forma libera, si trova generalmente combinato con il glucosio per formare il lattosio, lo zucchero del latte. Nell’organismo umano il galattosio è un costituente fondamentale degli sfingolipidi, che fanno parte del tessuto nervoso e delle guaine mieliniche, le quali rivestono le fibre nervose, e giungono a completa formazione dopo la nascita.

3.1.2 Disaccaridi

I disaccaridi sono zuccheri semplici, formati dall’unione di due molecole di monosaccaridi. I disaccaridi più comuni sono il saccarosio, il lattosio e il maltosio:
Saccarosio

È un disaccaride costituito da una molecola di glucosio più una molecola di fruttosio. È lo zucchero maggiormente usato come dolcificante e si ottiene per estrazione dalla barbabietola o dalla canna da zucchero.

Il miele ne contiene poco, in quanto le api lo idrolizzano per via enzimatica in glucosio e fruttosio, una miscela più dolce del disaccaride di partenza.

Lo “zucchero invertito” abbondantemente usato in gelateria e pasticceria, si ottiene dal saccarosio per idrolisi chimica o enzimatica, rompendo il legame fra il glucosio e il fruttosio.

Il saccarosio, se riscaldato oltre i 200° C, si modifica in modo irreversibile, diventando un composto più scuro denominato caramello.

Lattosio

È un disaccaride costituito da una molecola di glucosio più una molecola di galattosio. È uno zucchero presente esclusivamente nel latte dei mammiferi, in varie percentuali: latte di vacca 5%, latte di donna 6%. Viene sintetizzato dalla ghiandola mammaria. Costituisce per i neonati il principale nutriente glucidico.

Nella produzione di yogurt e formaggi, specifici microrganismi fermentano il lattosio trasformandolo in acido lattico ed altri composti minori.
Nella digestione, il lattosio può essere causa di fenomeni di intolleranza al latte, in quanto in alcune persone adulte viene a mancare l’enzima intestinale “lattasi”. Per questi casi si può ricorrere ad un latte delattosato o ad uno yogurt, preferire i formaggi stagionati piuttosto che i freschi.

Maltosio

È denominato anche zucchero di malto, rappresenta il prodotto intermedio dell’idrolisi dell’amido. È costituito da due molecole di glucosio. Si trova nei cereali in fase di germinazione.

3.1.3 Polisaccaridi

I polisaccaridi sono costituiti dall’unione di più molecole di monosaccaridi. I polisaccaridi più comuni sono l’amido, il glicogeno, la cellulosa, la pectina, ecc.

Amido

È la più grande riserva alimentare esistente sulla terra, sia per l’uomo che per le piante. È presente esclusivamente nel regno vegetale ed è localizzato nei semi del grano, del riso, del mais e di altri cereali, nei legumi (fagioli, ceci, piselli, ecc.), nelle patate.

L’amido è una grossa molecola che risulta costituita da una lunga catena di molecole di glucosio; si accumula sotto forma di granuli i quali al microscopio si presentano con aspetto diverso a seconda della pianta a cui appartengono. Inoltre i granuli di amido delle diverse specie vegetali risultano più o meno facilmente digeribili da parte dell’uomo. Ad esempio l’amido del riso e del grano è di più facile digestione di quello dei fagioli.

Il “legame glicosidico” che unisce le diverse molecole di glucosio è denominato “alfa 1-4”, e come tale, può essere scomposto a livello intestinale.

È possibile inoltre osservare come nel granulo dell’amido esista una parte interna (98%) denominata “amilosio” e una parte esterna (2%) denominata “amilopectina”. Durante la cottura l’amilosio passa in soluzione, mentre l’amilopectina assorbe acqua, si rigonfia formando una pseudosoluzione colloidale denominata “salda d’amido”.

L’amilosio ha una struttura lineare costituita da 250-300 unità di glucosio, mentre l’amilopectina ha una struttura ramificata costituita da 300-5.000 unità di glucosio.

Glicogeno

È la forma di deposito dei glucidi nei tessuti dei vertebrati, ma anche degli invertebrati e di alcuni batteri.

Il glicogeno si presenta con una struttura ramificata molto simile all’amilopectina, costituito da 3.000-30.000 unità di glucosio, legate fra di loro con legame “alfa 1-4”.

Nell’uomo il glicogeno si trova come riserva nel fegato (150 g) e nel muscolo (250 g) con finalità ben diverse.

Il glicogeno del fegato costituisce la riserva di glucidi a disposizione dell’intero organismo, in quanto, mantenendo costante la concentrazione di glucosio nel sangue (glicemia), alimenta tutti gli altri tessuti. Al contrario, il glicogeno del muscolo non viene convertito in glucosio ematico, ma viene utilizzato nel muscolo stesso per sostenere l’energia di contrazione.

La quantità di glicogeno negli alimenti carnei (masse muscolari) è irrilevante in quanto dopo la morte dell’animale, nella “frollatura” della carne, il glicogeno si trasforma in glucosio e successivamente in acido lattico.

Cellulosa

È il composto organico più abbondante sulla crosta terrestre; costituisce per circa il 50% il tessuto strutturale dei vegetali. Sebbene sia considerato un tipico polisaccaride vegetale, la cellulosa è un costituente di alcuni animali marini e delle membrane dei batteri. La sorgente più pura della cellulosa è il cotone che la contiene nella percentuale di almeno il 90%.

La cellulosa è una molecola costituita da una lunghissima catena di unità di glucosio (tra 8.000 e 12.000), con un legame di tipo “beta 1-4”. I vertebrati non hanno enzimi in grado di digerire la cellulosa; solo alcuni invertebrati possono utilizzare questa molecola. Fanno eccezione i ruminanti, per i quali la cellulosa è un alimento fondamentale, in quanto hanno nel rumine batteri in grado di digerirla. La cellulosa fa parte della “fibra insolubile”; a livello intestinale trattiene acqua, per cui aumenta il volume delle feci, favorendo anche la peristalsi.

3.1.4 Fibra

La “fibra alimentare” pur non essendo una sostanza “nutriente” rappresenta una componente importante nella dieta.

La fibra alimentare è costituita dalla parte commestibile dei vegetali, che non può essere digerita nell’intestino tenue e transita integra nell’intestino crasso, dove è parzialmente o totalmente fermentata dai batteri intestinali. L’azione combinata del processo di fermentazione e la formazione di sottoprodotti costituisce gli effetti benefici delle fibre sulla salute.

Nelle fibre troviamo i polisaccaridi (cellulosa, emicellulosa, gomme, pectine), gli oligosaccaridi (inulina), la lignina ed altre sostanze.

Le fibre alimentari possono essere solubili o insolubili. Le fibre solubili sono presenti nell’avena, orzo, frutta, verdura, e nei legumi (fagioli, lenticchie, ceci). Le fibre insolubili sono presenti nei cereali integrali e nel pane integrale.
Le quantità raccomandata per l’assunzione di fibra alimentare, per mantenere una corretta funzionalità intestinale, è pari a 25 gr. al giorno.

3.1.5 Importanza nutrizionale dei carboidrati

L’apporto di carboidrati nella dieta non deve essere inferiore al 55% della quota calorica richiesta. In nessuno Stato le raccomandazioni per i carboidrati sono al di sotto del 45%.

La maggior parte dei carboidrati, dovrebbe essere fornita da carboidrati complessi (pane, pasta, riso, mais, patate, fagioli, piselli, ecc.) e una piccola percentuale (pari al 10-12%), dovrebbe essere fornita dai carboidrati semplici (lattosio, fruttosio, saccarosio).
Esiste un ampio range di intensità e di durata di aumento della glicemia (livello di zuccheri nel sangue) conseguente all’ingestione di alimenti diversi contenenti la stessa quantità di carboidrati: alimenti con la stessa quota glucidica possono determinare differenti risposte glicemiche.
Gli alimenti sono infatti stati classificati in base alla loro capacità di aumentare la glicemia: definita con il termine di “indice glicemico”, che indica il grado di risposta della glicemia all’ingestione di cibi con carboidrati specifici, in paragone con la risposta ad un carico standard (pane bianco o glucosio: vedere tabelle 2.1 e 2.2). L’indice glicemico dipende da molteplici fattori:

· prevalenza di amilosio o amilopectina;

· trattamento industriale di alcuni cibi;
· grado di cottura nel caso della pasta (pasta cotta al dente ha un indice glicemico inferiore);

· interazioni di altri nutrienti (grassi e proteine riducono la velocità di assorbimento intestinale);
· presenza di fibre (prodotti con fibre hanno un minore indice glicemico).
Tabella 3.1 INDICE GLICEMICO MEDIO DI ALCUNI ALIMENTI RISPETTO AL PANE BIANCO (%)
	ALIMENTO (100g)
	INDICE GLICEMICO (%)

	zucchero
	138

	miele
	127

	pane bianco
	100

	riso
	83

	patate
	80

	spaghetti
	66

	fruttosio
	30


Con valori superiori a 100 significa avere un rapido innalzamento dell’indice glicemico; per valori inferiori un indice glicemico più basso.

L’indice glicemico permette dunque una classificazione dei cibi in base al loro effetto sulla risposta glicemica in relazione ad un cibo scelto come standard.

Nei confronti del pane la pasta mostra un indice glicemico inferiore, valore ulteriormente inferiore se la pasta è cotta al dente e se il formato preso in considerazione sono gli spaghetti.
Tabella 3.2 INDICE GLICEMICO DI ALIMENTI DIVERSI (da JENKIS)
	100%
	glucosio

	80-90%
	cornflakes, carote, patate,maltosio, miele

	70-79%
	pane bianco, riso, fave fresche, patate novelle, rape

	60-69%
	pane integrale, riso integrale, barbabietole, banane,uva

	50-59%
	farina di grano, spaghetti, granturco, crusca, biscotti, piselli surgelati, patate dolci e fritte, saccarosio

	40-49%
	spaghetti integrali, farina d’avena, patate dolci, fagioli, piselli secchi, arance

	30-39%
	fagiolini, ceci, piselli , mele, gelato, latte intero, yogurt

	20-29%
	fagioli, lenticchie, fruttosio

	10-19%
	soia, arachidi


L’indice glicemico presenta alcuni limiti, come una grande variabilità individuale e l’appiattimento dei dati nell’ambito di pasti misti.

3.2 PROTEINE

Le proteine o protidi sono la base della struttura della vita; hanno prevalentemente la funzione plastica di costruire o ricostruire le cellule.

Sono inoltre la componente più importante di molte sostanze biologicamente attive, quali gli ormoni, gli enzimi, ecc., che hanno la funzione di regolare il metabolismo del corpo umano.

Un’ importante caratteristica delle sostanze proteiche è la loro “specificità”; si ritiene che nell’uomo vi siano oltre 50.000 differenti tipi di proteine .

Le stesse proteine possono essere utilizzate anche per fornire energia, qualora non siano disponibili quantità sufficienti di carboidrati e/o lipidi.

Le proteine sono formate dalla unione diversificata di venti sub-unità chiamate aminoacidi, i quali disponendosi in sequenze e proporzioni assai variabili, determinano la specificità e diversità delle proteine tra loro.

Confrontando l’insulina dell’uomo con quella del maiale o del bovino, il numero degli aminoacidi è identico; differiscono per una diversa sequenza. Questa diversità è la conseguenza di uno specifico ordine genetico nelle molecole di DNA, che presiede alla sintesi delle proteine nelle varie specie.

Gli aminoacidi sono sostanze quaternarie, perché contengono nella loro molecola carbonio, idrogeno, ossigeno e azoto, anche se in alcuni casi troviamo zolfo. Può essere presente anche fosforo in seguito a modifiche post-sintetiche.
Gli aminoacidi, nel formare le macromolecole proteiche, si uniscono tra loro mediante un “legame carboamidico”. Tale legame detto anche “peptidico” si realizza tra il gruppo -COOH di un aminoacido ed il gruppo -NH2 dell’aminoacido successivo, con eliminazione di una molecola di acqua. Le proteine sono dunque dei polipeptidi.

I venti aminoacidi che prendono parte alla costituzione delle proteine sono i seguenti:

	leucina,
	fenilalanina,

	isoleucina,
	lisina,

	valina,
	arginina,

	glicina,
	acido glutammico,

	serina,
	acido aspartico,

	treonina,
	triptofano,

	alanina,
	istidina,

	cisteina,
	prolina,

	metionina,
	asparagina,

	tirosina,
	glutammina.


Tra i vari aminoacidi ve ne sono alcuni che l’organismo umano non è in grado di sintetizzare. Questi sono definiti “essenziali” e devono essere obbligatoriamente assunti con gli alimenti.

Se l’apporto con la dieta è carente di uno o più aminoacidi essenziali, si compromette la sintesi proteica.

Gli aminoacidi “essenziali” per l’organismo umano adulto sono otto:
	fenilalanina,
	metionina,

	isoleucina,
	treonina,

	leucina,
	triptofano,

	lisina,
	valina.


Per l’organismo in accrescimento (bambino) se ne aggiungono altri due, in quanto in tale periodo la richiesta è maggiore di quanto l’organismo riesca a sintetizzare partendo da altre molecole:

arginina, istidina.

Fra gli aminoacidi essenziali troviamo tre importanti famiglie, di seguito definite.
· Aromatici = fenilalanina e triptofano. Sono precursori dei neurotrasmettitori. Hanno effetti protettivi contro lo stress ossidativo delle cellule.

· Ramificati = leucina, isoleucina e valina. Nel muscolo hanno una funzione energetica, plastica e regolatrice. Nel cervello modulano l’entrata del glucosio, permettendo di utilizzare anche i corpi chetonici.

· Solforati = metionina. È l’aminoacido che si trova prevalentemente nell’uovo. Protegge le cellule dall’azione degli idroperossidi.

La lisina si è guadagnata la definizione di aminoacido “super essenziale” per la funzione plastica nelle membrane cellulari. È il precursore della carnitina, importante vettore degli acidi grassi nei mitocondri. In certe proteine la lisina può subire processi di acetilazione/deacetilazione con effetti di regolazione sull’attività della proteina stessa.
Struttura delle proteine

Lo studio delle proteine ha permesso di individuare, nell’ambito di queste complesse molecole, diversi livelli di organizzazione strutturale, che direttamente si collegano alle loro funzioni biologiche. 
· Struttura primaria: è la sequenza degli aminoacidi che costituiscono la catena proteica.

· Struttura secondaria: rappresenta le parti strutturali regolari tridimensionali della catena proteica come le alfa eliche e i foglietti beta.
· Struttura terziaria: è una caratteristica delle proteine globulari. È costituita da strutture regolari (alfa eliche, foglietti beta) e irregolari (random coiled).
· Struttura quaternaria: risulta dalla associazione di più subunità proteiche aventi struttura terziaria. Non tutte le proteine presentano questo livello di organizzazione. L’emoglobina è costituita dall’unione di quattro subunità, l’insulina da due, ecc.

Denaturazione

Un’alterazione delle proteine a livello della struttura primaria, secondaria, terziaria o quaternaria, per azione del calore o di altri agenti chimico fisici, può far loro perdere la funzione biologica.

Tale alterazione può essere reversibile o irreversibile.

Alcune informazioni sulle proteine

Le proteine possono essere classificate in base alla loro composizione ed allora troveremo le albumine, le globuline, le prolamine; in base alla loro conformazione ed allora troveremo le proteine globulari e le proteine fibrose; in base alla loro funzione come le proteine di deposito, contrattili, di difesa (immunoglobuline), enzimi, ecc.

Come esempio possiamo ricordare l’insulina, ormone proteico, formato da due catene peptidiche costituite rispettivamente da 21 e da 30 aminoacidi. Possiamo ricordare anche l’emoglobina che nell’uomo adulto consta di 4 catene peptidiche: 2 catene alfa e 2 catene beta. Ciascuna catena alfa è formata da 141 aminoacidi, mentre la catena beta di 146 aminoacidi. 

Nell’“anemia falciforme” che è una grave malattia ereditaria, caratterizzata dalla forma che assumono i globuli rossi quando sono sottoposti a bassa tensione di ossigeno, troviamo nella catena beta, in posizione 6, la valina e non l’acido glutammico, come nella emoglobina normale. È dunque sufficiente la sostituzione di un solo aminoacido per determinare quanto sopra.

La ricerca scientifica ha ora permesso di conoscere l’intera sequenza in aminoacidi di molte proteine.

Importanza nutrizionale delle proteine

Le proteine sono necessarie per la “riparazione e manutenzione” dei tessuti biologici del corpo, nonché per garantire una crescita ed uno sviluppo normale.

L’importanza nutrizionale di un alimento da un punto di vista proteico dipende dalla quantità e qualità delle proteine che contiene, ovvero dalla presenza di tutti gli aminoacidi essenziali.

Alimenti che forniscono proteine di “elevato valore biologico” sono le uova, il latte, i formaggi, la carne e il pesce, con un contenuto percentuale rispettivamente del 3,2% per il latte, 20-35% per i formaggi, 15-20% per la carne e il pesce, 13% per le uova.

Forniscono proteine di “non elevato valore biologico”, il pane e la pasta con il 10-12%, i legumi secchi con il 20%.

I cereali sono carenti di lisina e triptofano, mentre le leguminose sono carenti di metionina.

Nella dieta degli italiani, a base prevalentemente di pasta o riso, la possibile carenza di lisina viene coperta dal consumo di latte e derivati.

Gli alimenti sono stati classificati in base al valore biologico delle loro proteine, cioè al rapporto tra l’azoto trattenuto e l’azoto assorbito legato al contenuto in amminoacidi essenziali, come in tabella 3.3.
Tabella 3.3 VALORE BIOLOGICO DELLE PROTEINE (fonte: INRAN, Istituto Nazionale di Ricerca per gli Alimenti e la Nutrizione)
	ALIMENTO
	VALORE BIOLOGICO

(N trattenuto/ N assorbito)

	uovo intero
	94

	latte crudo
	85

	pesce fresco
	76

	bue, vitello, pollo, maiale
	74

	soia
	73

	ceci secchi
	69

	riso
	64

	farina bianca
	52

	lenticchie secche
	45


Si definiscono “proteine ad elevato valore biologico”, le proteine che assicurano all’organismo tutti gli aminoacidi essenziali, nella proporzione richiesta.

Tutte le proteine alimentari dopo la digestione liberano nell’organismo un “pool” di aminoacidi, i quali assieme ad altri composti di sintesi, si rendono disponibili per l’intensa attività di sintesi proteica che avviene in tutte le cellule.

Il “turnover” o ricambio proteico è elevato se si pensa che le proteine del muscolo hanno una vita media di 180 giorni, quelle del fegato di 10 giorni, mentre per l’insulina la vita in circolo è di soli 10 minuti.

In termini generali si può affermare che nell’organismo umano non esiste una riserva di proteine, come invece avviene per i glucidi e lipidi.

In caso però di digiuno prolungato l’organismo fa una scelta: demolisce le proteine “meno importanti”, per permettere la sintesi di proteine “più importanti”. In queste condizioni il fegato può perdere 50% delle sue proteine, il muscolo scheletrico il 30%, il cuore il 3%.

Il fabbisogno giornaliero è stato calcolato in 1 grammo di proteine per chilogrammo di peso corporeo, sia per l’uomo che per la donna. Per i neonati, alla nascita, il livello raccomandato è di 2,4 g per kg, e scende a 1,4 g per kg ad un anno di età.

Nel calcolo totale delle calorie, con le proteine non si deve superare il 12- 15% del totale.

Contrariamente a quanto si crede, l’eccesso di proteine nella dieta non genera lo “sviluppo dei muscoli”, ma viene utilizzato per produrre energia o essere convertito in grasso ed immagazzinato.

3.3 LIPIDI

I lipidi o grassi sono sostanze diffuse in natura sia nel mondo vegetale che animale.

Nella dieta svolgono una funzione prevalentemente energetica.

Hanno anche un’importante funzione costruttiva in quanto costituenti, assieme alle proteine, delle membrane cellulari.

Inoltre, associate ai grassi alimentari, troviamo le vitamine liposolubili (A, D, E, K).

I lipidi sono costituiti principalmente da carbonio, idrogeno e ossigeno; in alcuni di essi troviamo anche il fosforo (fosfolipidi). I lipidi o grassi costituiscono un gruppo eterogeneo di sostanze, caratterizzate dal punto di vista fisico da insolubilità nei solventi polari e da solubilità nei solventi apolari; dal punto di vista chimico devono possedere nella loro molecola almeno un acido grasso.

I lipidi contribuiscono in grande misura al sapore degli alimenti e al senso di sazietà.

Nel linguaggio comune i lipidi vengono chiamati “grassi” se solidi alla temperatura di 20°C; “oli” se liquidi alla stessa temperatura.
Nella classificazione distinguiamo lipidi semplici e lipidi complessi
Lipidi semplici

· Gliceridi: sono esteri del glicerolo con acidi grassi. Il glicerolo può esterificarsi con una, due o tre molecole di acidi grassi, dando rispettivamente luogo alla formazione di monogliceridi, digliceridi e trigliceridi. I trigliceridi sono denominati anche “grassi neutri”, dove R1, R2, R3 stanno ad indicare gli acidi grassi.

· Steroli: possiedono le caratteristiche tipiche dei grassi, quantunque la loro costituzione molecolare sia molto diversa, rispetto, ad esempio, ai trigliceridi.

Gli steroli sono presenti sia nel mondo animale che vegetale.

A questo gruppo appartengono tutte le sostanze che derivano dal nucleo ciclopentanoperidrofenantrene, come ad esempio alcuni ormoni, gli acidi biliari, ecc.

Un importante rappresentante di questo gruppo è il colesterolo costituente fondamentale delle membrane cellulari e delle guaine mieliniche delle fibre nervose. Dal punto di vista funzionale il colesterolo è un precursore degli acidi biliari, degli ormoni steroidei, della vitamina D.

Lipidi complessi
Sono costituenti molto importanti del nostro organismo a livello di membrane cellulari o di strutture nervose.

Fra queste sostanze troviamo i fosfolipidi, come le lecitine costituenti normali di tutte le cellule, le cardiolipine particolarmente abbondanti nel tessuto muscolare e cardiaco, le sfingomieline che sono il principale costituente della guaina mielinica delle fibre nervose, ecc.

Troviamo inoltre i cerebrosidi e i gangliosidi presenti nel tessuto nervoso i quali, ad esempio, sono in grado di neutralizzare l’azione tossica della tossina tetanica.

Acidi grassi

Come riportato in precedenza gli acidi grassi entrano nella composizione dei trigliceridi.

Sono in definitiva le specifiche caratteristiche degli acidi grassi che determinano la qualità di un lipide o grasso neutro.

Gli acidi grassi presentano generalmente un numero pari di atomi di carbonio (da 4 a 22), formano una catena rettilinea con un gruppo -COOH terminale, possono essere saturi ed insaturi a seconda della presenza o meno di doppi legami.

Acidi grassi saturi

Gli acidi grassi saturi non contengono alcun doppio legame.

I principali acidi grassi saturi, sono elencati di seguito nella tabella 3.4.
Acidi grassi insaturi

Gli acidi grassi insaturi, caratterizzati da uno o più doppi legami, sono denominati rispettivamente monoinsaturi e polinsaturi.

Fra i principali acidi grassi insaturi possiamo distinguere:

· acidi grassi monoinsaturi:

· acido oleico (con 18 atomi di carbonio e un doppio legame);

· acidi grassi polinsaturi:

· acido linoleico (con 18 atomi di carbonio e due doppi legami);

· acido linolenico (con 18 atomi di carbonio e tre doppi legami);

· acido arachidonico (con 20 atomi di carbonio e quattro doppi legami).

Gli AGE o EFA (acidi grassi essenziali che l’organismo umano non è in grado di sintetizzare, al pari delle vitamine) sono l’acido linoleico (C18:2 ω3) e l’acido alfa linolenico (C18:3 ω6). Questi AGE esplicano un ruolo protettivo nei confronti dell’aterosclerosi; hanno un ruolo strutturale nei fosfolipidi delle membrane cellulari; sono precursori delle prostaglandine regolatori di importanti processi fisiologici (contrazione della muscolatura liscia, aggregazione delle piastrine, ecc.).

Recentemente si è osservato che l’aspirina (farmaco) esercita la sua azione bloccando la sintesi delle prostaglandine dagli acidi grassi insaturi.

Acidi grassi TRANS

Gli acidi grassi trans o TFA (trans fats) fanno parte degli acidi grassi insaturi che contengono almeno un doppio legame.

In base alla struttura del doppio legame, gli acidi grassi possono essere classificati in “cis” se in forma piegata, o in “trans” se in forma diritta. La maggior parte degli acidi grassi assunti con la dieta è di forma “cis”.

Negli alimenti i TFA sono generati da tre fonti principali:
· nel rumine dei ruminanti;
· nella idrogenazione di oli da utilizzare in creme da spalmare o per grassi per prodotti da forno;
· nel riscaldamento e frittura di oli a temperature elevate.

I TFA sono naturalmente presenti nella carne bovina, agnello, montone, nel latte e derivati. I TFA sono presenti in alcune creme da spalmare, nei prodotti da forno, nei cibi fritti.

L’EFSA raccomanda di ridurre il consumo di TFA, in quanto dalle prove raccolte i TFA determinano un incremento del colesterolo LDL e un calo del colesterolo HDL (buono). Inoltre determinano un incremento di trigliceridi nel sangue.

Caratteristiche degli acidi grassi

Gli acidi grassi saturi con una catena inferiore a otto atomi di carbonio sono liquidi a temperatura ambiente. Se superiore questi acidi grassi saturi sono solidi.

Il punto di fusione di un acido grasso saturo aumenta proporzionalmente all’aumento del numero di atomi di carbonio.

A parità di atomi di carbonio, il punto di fusione diminuisce in presenza di uno o di più doppi legami.

Gli oli sono liquidi perché contengono più acidi grassi insaturi rispetto ai grassi di origine animale. 

Gli acidi grassi insaturi (monoinsaturi o polinsaturi) possono essere sottoposti a un processo di saturazione del doppio legame (idrogenazione). È quanto avviene nella produzione delle margarine dove un grasso vegetale (liquido e insaturo), dopo il trattamento diventa (solido e saturo).

Gli acidi grassi insaturi in presenza di ossigeno possono formare dei perossidi, responsabili dell’irrancidimento dei grassi alimentari. Nella frittura le acroleine e i perossidi che si formano hanno un’azione lesiva sulle mucose (stomaco, intestino) con cui vengono a contatto.

Importanza nutrizionale dei lipidi

Gli alimenti che contengono i lipidi in maggior quantità sono gli oli con il 99 -100%, burro e margarina 80%, frutta secca 50-60%, salami 30-40%, formaggi 20-30%.

I lipidi alimentari sono indispensabili per l’organismo in quanto forniscono energia, veicolano le vitamine liposolubili, apportano acidi grassi essenziali.

Le raccomandazioni nutrizionali consigliano di controllare la quota lipidica nella dieta e in particolare l’eventuale eccesso di grassi saturi e di colesterolo.

È uso comune affermare che gli acidi grassi saturi aumentano il livello di colesterolo nel sangue, mentre gli acidi grassi polinsanturi lo riducono.

Con questa affermazione alcune persone hanno inteso eliminare dalla dieta gli acidi grassi saturi, a favore degli acidi grassi polinsaturi. In realtà, superato apparentemente un problema se ne sono presentati altri da risolvere. 
Le ultime ricerche hanno evidenziato fra gli acidi grassi saturi alcune importanti distinzioni:

· gli acidi grassi a corta catena sono rapidamente utilizzati a livello epatico, per fini energetici (il latte è ricco di acidi grassi a corta catena);

· l’acido stearico si trasforma nell’organismo in acido oleico (monoinsaturo) ed è considerato un fattore di protezione;

· gli acidi grassi palmitico, miristico e laurico interferiscono con l’azione dei recettori cellulari di superficie della cellula epatica, i quali hanno la funzione di catturare ed eliminare le LDL, da cui consegue un innalzamento del livello di colesterolo nel sangue. Questi acidi grassi sono presenti sia negli oli vegetali che nei grassi animali.

Nella dieta equilibrata l’apporto lipidico deve essere contenuto al di sotto del 30% della quota calorica totale giornaliera, con una quota di acidi grassi saturi entro l’8-10%, acidi grassi monoinsaturi fino al 15% e polinsaturi fino al 10%.

Da quanto si è detto, segue che la qualità degli alimenti, dal punto di vista della componente lipidica è determinata dal tipo di acidi grassi che contengono.

Di seguito si riporta in tabella 3.5 e 3.6 la composizione in acidi grassi (%) e in colesterolo totale di alcuni alimenti.
In sostanza, per avere una dieta equilibrata, si tratta di ridurre la percentuale di acidi grassi saturi, controllare e non eccedere nell’assunzione di acidi grassi polinsaturi, aumentare la percentuale di monoinsaturi.

L’olio extravergine di oliva, per l’elevata presenza di acidi grassi monoinsaturi, per la ridotta presenza di saturi e di polinsaturi, meglio si avvicina alle raccomandazioni date dai nutrizionisti.

Grassi di origine animale, come il burro e il lardo, sono da utilizzare in quantità moderata.

Si è comunque dimostrato che diete esageratamente ipolipidiche, ovvero con un apporto inferiore al 20% dell’energia totale, non sono consigliabili.
Per quanto riguarda il colesterolo, la quantità giornaliera da assumere, salvo i soggetti con gravi dismetabolismi, non dovrebbe superare i 300 mg al giorno. Nei bambini il limite è di 100 mg ogni 1000 calorie assunte. È utile ricordare che la percentuale maggiore di colesterolo presente nell’organismo (80%), dipende dalla sintesi endogena effettuata dal fegato. La quota introdotta per via alimentare rappresenta il 20% del colesterolo totale.

Se qualcuno pensa di eliminare completamente il colesterolo dalla dieta commette un grave errore, portando il fegato ad accelerare il processo di sintesi, non più regolato da un sistema a “feedback”, fra il colesterolo alimentare e il colesterolo endogeno.

Tabella 3.4 PRINCIPALI ACIDI GRASSI SATURI

	NOME COMUNE
	NOME IUPAC
	FORMULA
	FONTE NATURALE

	acido acetico
	acido etanoico
	CH3 COOH
	aceto

	acido propionico
	acido propanoico
	CH3CH2COOH
	latte

	acido butirrico
	acido butanoico
	CH3(CH2)2COOH
	grasso del latte,

	acido capronico
	acido esanoico
	CH3(CH2)4COOH
	grasso del latte, olio di cocco,

	acido caprilico
	acido ottanoico
	CH3(CH2)6COOH
	grasso del latte, olio di cocco, olio di palma

	acido caprico
	acido decanoico
	CH3(CH2)8COOH
	grasso del latte, olio di cocco

	acido laurico *
	acido dodecanoico
	CH3(CH2)10COOH
	olio di cocco

	acido miristico *
	acido tetradecanoico
	CH3(CH2)12COOH
	olio di cocco, burro

	acido palmitico *
	acido esadecanoico
	CH3(CH2)14COOH
	olio di palma, strutto, lardo, burro

	acido stearico
	acido ottadecanoico
	CH3(CH2)16COOH
	carni bovine/suine, sego, burri di cacao e karitè

	acido arachidico
	acido eicosanoico
	CH3(CH2)18COOH
	olio d’arachidi, lardo

	acido beenico
	acido docosanoico
	CH3(CH2)20COOH
	oli di colza ed arachidi

	acido lignocerico
	acido tetracosanoico
	CH3(CH2)22COOH
	sfingomielina (tessuto nervoso)

	acido cerotico
	acido esacosanoico
	CH3(CH2)24COOH
	cera d’api, cera carnauba, grasso della lana


*acidi grassi con maggior potere aterogeno (maggiori responsabili della formazione di placche ateromatose all’interno dei vasi).
Tabella 3.5 ACIDI GRASSI E COLESTEROLO TOTALE NEGLI ALIMENTI (fonte: INRAN)
	ALIMENTO
	% ACIDI GRASSI SATURI
	% ACIDI GRASSI MONOINSATURI
	% ACIDI GRASSI POLINSATURI
	COLESTEROLO TOTALE (mg/100 g di parte edibile)

	olio di oliva extravergine
	10
	80
	10
	0

	olio di arachide
	19
	52
	28
	0

	olio di mais
	15
	30
	50
	0

	olio di soia
	14
	23
	59
	0

	olio di cocco
	87
	6
	2
	0

	olio di palma
	47
	39
	13
	0

	burro
	60
	30
	10
	250

	lardo
	40
	40
	20
	95


Tabella 3.6 COLESTEROLO TOTALE (mg/100 g di parte edibile) fonte: INRAN
	ALIMENTO
	COLESTEROLO TOTALE
	ALIMENTO
	COLESTEROLO TOTALE

	cervella
	>2000
	sardine fresche
	65

	tuorlo d’uovo
	1337
	coniglio
	65

	uovo intero
	370
	maiale leggero bistecca cruda
	62

	caviale
	>300
	pollo petto crudo
	60

	burro
	250
	ricotta di vacca
	57

	fegato bovino crudo
	191
	gelato alla crema
	57

	gamberi freschi/surgelati
	150
	trota fresca
	55

	cozze
	121
	tacchino fesa cruda
	50

	grana
	109
	mozzarella di vacca
	46

	parmigiano
	91
	sogliola fresca
	25

	croissant
	75
	latte UHT/pastorizzato intero
	11

	caciotta
	71
	latte parzialmente scremato
	7

	carne bovina
	70
	latte scremato
	2

	maionese
	70
	oli vegetali: oliva, soia, mais, ecc.
	0

	tonno sott’olio sgocciolato
	65
	albume
	0


Nell’organismo umano, da un punto di vista fisiologico, dobbiamo distinguere:

· lipidi di deposito: rappresentati principalmente dai trigliceridi addensati nel tessuto adiposo, con funzioni energetiche e di riserva. I lipidi di deposito, quantitativamente sono suscettibili di ampie variazioni dipendenti dallo stato nutrizionale;
· lipidi strutturali: rappresentati principalmente dai fosfolipidi e dal colesterolo, parte integrante delle membrane cellulari e intracellulari. Lo stato nutrizionale ha scarsa rilevanza sulla loro qualità e quantità.

3.4 VITAMINE

Le vitamine possono considerarsi sostanze organiche distribuite negli alimenti in piccole quantità, che non forniscono direttamente energia, ma che sono indispensabili per l’accrescimento e il normale mantenimento degli organismi.

Le vitamine essenziali per l’organismo umano sono 13.

Mancando nella dieta producono specifiche manifestazioni carenziali dette “avitaminosi”, con effetti anche drammatici.

Le vitamine si dividono in due grandi gruppi:

· vitamine liposolubili, come la vitamina A, D, E, K, associate sempre alla componente grassa degli alimenti;

· vitamine idrosolubili, come le vitamine del complesso B, la vitamina C, la vitamina PP ed altre.

Le vitamine liposolubili normalmente resistono discretamente ai trattamenti termici, mentre quelle idrosolubili e in particolare la B1 e la C, sono più termosensibili.

Le vitamine liposolubili si accumulano nel grasso dell’uomo; a volte si possono verificare fenomeni di intossicazione se il consumo di queste vitamine avviene sotto forma di farmaci non controllati. 

Per le vitamine idrosolubili non vi sono depositi nell’organismo per cui possono più facilmente verificarsi fenomeni di carenza (avitaminosi).

La varietà e l’abbondanza che caratterizzano l’attuale alimentazione italiana, rendono altamente improbabile l’instaurarsi del deficit vitaminico. Possono esistere stati subcarenziali in alcune fasce a rischio (donne in gravidanza o in allattamento, soggetti anziani) o in situazioni patologiche (alcolisti, disturbati mentali).

Le diete dimagranti possono creare un deficit vitaminico per l’organismo, anche in quelle persone che credono di compensare queste carenze con un largo impiego di frutta e verdura, cui erroneamente si attribuisce una presenza di vitamine del tutto sproporzionata alla realtà. 

I cibi vegetali non forniscono quantità sufficienti di vitamina B12, B2 e di vitamina D.

Il consumo di bianco d’uovo, non cotto, può impedire, per la presenza dell’avidina, l’utilizzo della biotina, una vitamina idrosolubile. 

Attualmente alla vitamina A, alla vitamina C e alla vitamina E, viene data grande importanza per la loro azione antiossidante. In presenza di queste vitamine i tessuti ritardano il deterioramento precoce dell’organismo e le malattie cronico degenerative.

3.4.1 Vitamine liposolubili

Riportiamo brevemente alcune informazioni circa l’origine e la funzione delle più importanti vitamine liposolubili.

Vitamina A (retinolo)

È essenziale per la vista, la crescita, la riproduzione e l’integrità del sistema immunitario e della cute.

È presente come retinolo in alcuni alimenti di origine animale; negli alimenti di origine vegetale è presente come beta carotene o provitamina A, che il fegato successivamente trasformerà in vitamina A.

Fonti alimentari: come retinolo nell’olio di fegato di merluzzo, tuorlo d’uovo, latte intero, burro, formaggi; come beta carotene nelle carote, spinaci, frutta e verdura colorati in giallo o rosso.

Fabbisogno giornaliero: 700 mcg per l’uomo, 600 mcg per la donna come retinolo.

Deperibilità: stabile al calore, sensibile all’ossidazione.

Vitamina D (calciferolo)

L’organismo si rifornisce di vitamina D attraverso gli alimenti, o per trasformazione di un composto presente nella pelle in seguito all’esposizione ai raggi solari, in particolare gli UV.

Questa vitamina promuove l’assorbimento del calcio dall’intestino e riveste un ruolo importante nel meccanismo di formazione delle ossa, in armonia con il paratormone e la calcitonina 

Fonti alimentari: tuorlo d’uovo, latte e derivati, fegato.

Fabbisogno giornaliero: 15 mg per l’uomo, 15 mg per la donna.

Deperibilità: stabile al calore.

Vitamina E (tocoferolo)

È una vitamina essenziale per tutti gli animali superiori, incluso l’uomo. La sua funzione è di proteggere l’integrità delle membrane cellulari. È detta anche vitamina antisterilità per il dimostrato positivo influsso nella riproduzione del ratto, ma non esistono dati certi di tali effetti sull’uomo.

Fonti alimentari: olio di oliva extravergine, burro, lardo, uova, carne, ortaggi verdi, noci e semi.

Fabbisogno giornaliero: 13 mg per l’uomo, 12 mg per la donna.

Deperibilità: la conservazione e la cottura può danneggiare la vitamina E.

Vitamina K

È essenziale per la formazione dei composti proteici responsabili della coagulazione del sangue. È un fattore antiemorragico.

Gran parte del fabbisogno di vitamina K è fornito dalla microflora intestinale, per cui possono verificarsi stati carenziali in persone esposte a trattamenti prolungati con antibiotici a largo spettro.

Fonti alimentari: vegetali a foglie verdi, cavoli, rosso d’uovo, latte e derivati.

Fabbisogno giornaliero: 140 mcg nell’uomo e 170 mcg nella donna.

Deperibilità: stabile al calore.

3.4.2 Vitamine idrosolubili

Riportiamo brevemente alcune informazioni circa l’origine e la funzione delle più importanti vitamine idrosolubili.

Vitamina B1 (tiamina)

Ha un ruolo essenziale nel metabolismo dei glucidi, lipidi e delle proteine. Una insufficiente assunzione di tiamina provoca alterazioni che interessano il sistema nervoso cardiovascolare e l’apparato gastroenterico. Tale sindrome chiamata “beri beri” è una malattia ancora diffusa in quelle regioni dell’Estremo Oriente dove il riso brillato costituisce l’alimento prevalente.

Nel mondo occidentale una deficienza da tiamina si può manifestare come conseguenza dell’alcolismo cronico, in quanto l’alcol fa perdere alla cellule intestinali la capacità di assorbire la tiamina.

Fonti alimentari: carni, uova, latte e derivati, cereali integrali, legumi, lievito di birra.

Fabbisogno giornaliero: 1,2 mg per l’uomo, 1,1 mg per la donna.
Deperibilità: sensibile al calore.

VITAMINA B2 (RIBOFLAVINA)
Interviene nel meccanismo di molte reazioni cellulari.

Nell’uomo una carenza di riboflavina è molto rara e si manifesta con lesioni alle labbra e dermatite. 

Fonti alimentari: fegato, uova, latte e derivati, farine integrali, lievito di birra.

Fabbisogno giornaliero: 1,6 mg per l’uomo, 1,31 mg per la donna.
Deperibilità: sensibile alla luce, stabile al calore e all’ossidazione.

Vitamina B6

La vitamina B6 comprende tre composti denominati: piridossina, piridossale, piridossamina.

Partecipa a numerose reazioni metaboliche.

Fonti alimentari: carni (pollo, maiale), fegato, pesci e uova.

Fabbisogno giornaliero: 1,3 mg per l’uomo, 1,31 mg per la donna.
Deperibilità: sensibile alla luce, stabile al calore e all’ossidazione.

Vitamina B12 (cobalamina)

È una vitamina che partecipa a numerose reazioni metaboliche nell’organismo.

La mancanza di B12 determina l’anemia perniciosa, che non è dovuta a mancata ingestione di B12, ma a difetto del suo assorbimento intestinale. L’assorbimento della B12 è condizionato dalla presenza a livello gastrico di una glicoproteina detta “fattore intrinseco di Castle”.

Pazienti che subiscono la resezione gastrica totale vanno incontro ad anemia perniciosa per la completa assenza della glicoproteina. In tale circostanze l’anemia si instaura dopo 3 o 4 anni in quanto i depositi endogeni si depauperano molto lentamente.

Fonti alimentari: fegato, carni, uova, pesci, latte e derivati.

Fabbisogno giornaliero: 2,4 mcg per l’uomo, 2,4 mcg per la donna.
Deperibilità: sensibile alla luce, stabile al calore.

Vitamina C (acido ascorbico)

È una vitamina indicata anche con il termine di acido L-ascorbico. Ha la funzione di mantenere l’integrità delle mucose ed ha una efficace azione antinfettiva.

Una sua carenza da luogo allo scorbuto, malattia che un tempo colpiva gli equipaggi delle navi che per mesi si nutrivano solo di alimenti conservati come farina, grassi, carne salata, ma non di frutta e ortaggi.

I sintomi del male erano inconfondibili: le gengive diventavano gonfie e sanguinolenti, la pelle si ricopriva di lividi, le urine diventavano sanguinolente.

Un medico della Marina Britannica nel 1747, dimostrò che lo scorbuto colpiva solo le persone private di vegetali freschi. 

Bastava un cucchiaio al giorno di succo di limone, del quale attualmente si conosce il buon contenuto in vitamina C, stabile nel tempo perché protetta dalla buccia, per salvare dalla malattia gli equipaggi in navigazione.

Un consumo prolungato, esagerato e non necessario di vitamina C (1 g di integratore), pari a venti volte il fabbisogno giornaliero, può dar luogo a calcoli renali, diarrea e dispepsia.

Fonti alimentari: broccoletti, cavoli, peperoni, agrumi, fragole, pomodori, patate novelle, kiwi.

Fabbisogno giornaliero: 105 mg per l’uomo, 85 mg per la donna.
Deperibilità: sensibile al calore e alle ossidazioni.

Tabella 3.7 CONTENUTO DI VITAMINA C (mg/100 g di parte edibile) fonte: INRAN

	ALIMENTO
	VITAMINA C

mg/ 100g p.e.
	ALIMENTO
	VITAMINA C

mg/100 g p.e.

	prezzemolo
	162
	fegato bovino
	31

	kiwi
	85
	fegato equino
	30

	lattuga da taglio
	59
	patate novelle
	28

	spinaci crudi
	54
	lamponi
	25

	fragole
	54
	pomodori
	25

	limone
	50
	ananas
	17

	arancio
	50
	banana
	16

	radicchio verde
	46
	patate crude
	15

	pompelmo
	40
	radicchio rosso
	10

	mandaranci
	37
	fagiolini freschi
	6


Vitamina PP (nicotinamide)

È indicata anche con il termine di niacina. Partecipa a molti processi metabolici.

Una sua carenza dà luogo ad una malattia come la pellagra, che fino ad alcuni anni fa colpiva un gran numero di persone, soprattutto appartenenti alle classi più povere, la cui alimentazione era poco varia e a base di mais.

Le manifestazioni erano: demenza, diarrea e dermatite.

L’organismo umano è in grado di produrre la vitamina PP utilizzando un aminoacido come il triptofano se presente nella dieta (con 60 mg di triptofano si ottiene 1 mg di niacina).

Fonti alimentari: fegato, carni, pesce, cereali e legumi, formaggi, lievito di birra.

Fabbisogno giornaliero: 18 mg per l’uomo, 18 mg per la donna.

Deperibilità: stabile al calore e alla luce.

Tabella 3.8
	LARN 2012 PER VITAMINE

APPORTI DI RIFERIMENTO GIORNALIERO PER LA POPOLAZIONE ITALIANA

	Categoria
	Età (anni)
	Vit 

C (mg)
	Vit B1

(mg)
	Vit 

B2

(mg)
	Niacina (mg NE)
	Vit 

B6 (mg)
	Folati (µg)
	Vit B12 (µg)
	Vit 

A 

(µg RE)
	Vit

 D

(µg)

	Lattanti
	0,5-1
	35
	0,3
	0,4
	4
	0,3
	90
	0,6
	450
	10

	Bambini
	1-3

4-6

7-10
	40

50

65
	0,5

0,6

0,8
	0,6

0,7

1,0
	7

8

11
	0,5

0,6

0,9
	150

190

260
	0,9

1,2

1,6
	400

450

500
	15

15

15

	Maschi
	11-14

15-17
	95

105
	1,1

1,2
	1,4

1,6
	16

18
	1,2

1,3
	340

400
	2,1

2,4
	600

700
	15

15

	Femmine
	11-14

15-17
	75

85
	1,0

1,1
	1,2

1,3
	16

18
	1,2

1,3
	340

400
	2,1

2,4
	600

600
	15

15

	ADULTI

Maschi
	18-19

30-59

60-74

>75
	105

105

105

105
	1,2

1,2

1,2

1,2
	1,6

1,6

1,6

1,6
	18

18

18

18
	1,3

1,3

1,7

1,7
	400

400

400

400
	2,4

2,4

2,4

2,4
	700

700

700

700
	15

15

15

20

	ADULTI

Femmine
	18-19

30-59

60-74

>75
	85

85

85

85
	1,1

1,1

1,1

1,1
	1,3

1,3

1,3

1,3
	18

18

18

18
	1,3

1,3

1,5

1,5
	400

400

400

400
	2,4

2,4

2,4

2,4
	600

600

600

600
	15

15

15

20

	Gravidanza
	
	100
	1,4
	1,7
	22
	1,9
	600
	2,6
	700
	15

	Allattamento
	
	130
	1,4
	1,8
	22
	2,0
	500
	2,8
	1000
	15


3.5 MINERALI

Anche i minerali, come le vitamine, devono essere assunti con gli alimenti.

Alcuni svolgono funzione plastica e bioregolatrice, come il calcio, il fosforo e il fluoro, mentre altri, come vedremo più avanti, hanno invece una funzione specificamente bioregolatrice.

La varietà e l’abbondanza che caratterizzano l’attuale alimentazione italiana rendono altamente improbabile l’instaurarsi del deficit minerale, anche se una certa attenzione deve essere data al calcio e al ferro.

Tuttavia, in alcune situazioni (dieta vegetariana), è da considerare, che con i cibi vegetali, la biodisponibilità del calcio, del ferro e dello zinco è compromessa, a causa delle limitazioni nell’assorbimento causate dall’eccesso di crusca o dalla presenza di fitati e acido ossalico (spinaci, bietole, cereali e legumi), i quali, lungo il tratto digerente, si legano all’elemento rendendolo non disponibile per l’assorbimento.
Di seguito presentiamo le caratteristiche di alcuni elementi minerali.
Sodio (Na)

È l’elemento principale del fluido extracellulare; contribuisce al mantenimento dell’equilibrio osmotico e del volume del liquido extracellulare. Nella sudorazione intensa, la concentrazione di sodio nel sudore, è circa un terzo di quella del plasma; in proporzione la perdita di acqua è ben maggiore di quella degli elettroliti. Un eccesso di sodio nella dieta può portare all’ipertensione arteriosa. L’alimentazione italiana apporta dei contenuti di sodio certamente più elevati del reale fabbisogno.

Fonti alimentari: il cloruro di sodio aggiunto agli alimenti in cucina o nelle preparazioni industriali, rappresenta il 75% dell’introito medio abituale di sodio. Altre fonti di sodio possono essere, il bicarbonato di sodio, il glutammato monosodico (dadi da cucina), l’alginato di sodio, il silicato di sodio.

Fabbisogno giornaliero: 3-7 g di sodio che corrispondono a 7,5-18 g di cloruro di sodio.

Potassio (K)

È l’elemento principale del liquido intracellulare. Svolge un’azione importante nella contrazione muscolare e cardiaca, oltre che nella conduzione di messaggi nervosi. In condizioni normali non si ha deficit di potassio, peraltro possibile in presenza di vomito, diarrea, abuso di lassativi o di diuretici.

Fonti alimentari: frutta, verdura.

Fabbisogno giornaliero: 3,9 g.

Calcio (Ca)

Il corpo di un adulto di media corporatura contiene circa 1.200 g di calcio, di cui circa il 99% si trova nello scheletro combinato con il fosforo come idrossiapatite. Nei denti l’idrossiapatite contiene anche il fluoro che conferisce particolare durezza e insolubilità allo smalto. Il restante 1% di calcio ha un ruolo molto importante nel controllare l’eccitabilità dei nervi periferici; è inoltre necessario per la coagulazione del sangue, per il funzionamento del miocardio e per la contrattilità muscolare.

Il nostro organismo è avido di calcio, soprattutto in relazione al continuo rimaneggiamento cui va incontro il tessuto osseo. L’assorbimento e metabolismo del calcio sono controllati dalla vitamina D, dal paratormone e dalla calcitonina.

Senza un sufficiente apporto alimentare quotidiano di latte e derivati (yogurt o formaggi) risulta difficile coprire i fabbisogni di calcio; di conseguenza si avranno fenomeni di decalcificazione e di osteoporosi che in particolar modo preoccupano le persone anziane. Il latte e i suoi derivati coprono, nei paesi europei, quasi i due terzi della quota di calcio raccomandata dagli esperti.
La migliore prevenzione contro l’osteoporosi consiste nell’aver cura di realizzare il completamento della deposizione di calcio nello scheletro (picco di massa ossea) entro i 25-30 anni, mantenendo poi una alimentazione adeguata.

Il calcio inoltre contrasta l’azione del sodio, riduce il rischio e modera i livelli di pressione arteriosa.

I lassativi a base di oli minerali, l’acido fitico presente nei cereali e nei legumi, gli ossalati delle verdure (spinaci) interferiscono negativamente con l’assorbimento intestinale di calcio.

Il fabbisogno giornaliero di calcio varia nelle diverse epoche della vita come riportato nella tabella LARN 2012.
Fonti alimentari: latte, yogurt, formaggi, tofu, frutta secca, acque con contenuto di calcio minimo di 150-200 mg/l. Nella tabella 3.8 i mg di calcio per porzione di alimento.

Tabella 3.9 Mg DI CALCIO PER PORZIONE
	ALIMENTO
	PORZIONE
	Ca

	latte o yogurt
	una tazza da 150 ml o un vasetto di yogurt
	150 mg

	formaggio da condimento
	due cucchiaini da 5 g
	115 mg

	formaggio stagionato da tavola
	una porzione da 50 g
	580 mg

	pesce o carne
	una porzione da ristorante
	30 mg

	pasta (90g) e pane (100g)
	una porzione di pasta e due pezzi medi di pane
	40 mg

	legumi secchi
	una porzione (50g)
	75 mg

	verdure
	Ca poco utilizzabile
	

	acqua
	a seconda delle caratteristiche minerali
	


Fosforo (P)

Il fosforo è presente nell’organismo umano in quantità di circa 650 g, sia in forma inorganica (fosfati), che organica (fosfolipidi, acidi nucleici, fosfoproteine).

Si trova in combinazione con il calcio nella struttura delle ossa e dei denti e come fosfato nei composti trasportatori di energia a livello cellulare.

Il fosforo deve essere assunto in un rapporto ottimale 1:1 con il calcio, per evitare, se in eccesso, una demineralizzazione ossea del calcio. È una raccomandazione molto importante, da tenere in considerazione nel momento in cui si prepara una dieta.

Solo nel latte, yogurt e formaggi troviamo un rapporto 1:1 fra calcio e fosforo. Negli altri alimenti abbiamo generalmente una notevole prevalenza del fosforo sul calcio.

Fonti alimentari: proteine animali e vegetali, polifosfati aggiunti ai formaggini e prosciutto.

Fabbisogno giornaliero: 700 mg.
Magnesio (Mg)

È un elemento presente nelle cellule, nel sangue e nelle ossa in combinazione con il calcio e fosforo. Il magnesio entra nella composizione di molti enzimi.

L’organismo umano contiene circa 25-30 g di magnesio.

Una sua carenza porta debolezza muscolare e irritabilità.

Fonti alimentari: cereali integrali (la rimozione del germe causa la perdita dell’80% di magnesio), legumi, nocciole, cacao.

Fabbisogno giornaliero: 240 mg.

Ferro (Fe)

È un costituente essenziale dell’emoglobina e della mioglobina e di numerosi enzimi. Come ferritina è immagazzinato nel fegato, nella milza e nel midollo osseo.

L’organismo umano contiene 4-5 g di ferro.

Il ferro contenuto nei globuli rossi del sangue fissa l’ossigeno a livello dei polmoni e lo trasporta in tutte le parti dell’organismo.

La carenza di ferro può determinare anemia ipocromica. L’anemia interessa i paesi industrializzati, ma in modo più grave la popolazione femminile dei paesi economicamente depressi. Nel Terzo Mondo secondo l’OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità), ben 230 milioni di donne sono affette da anemia.

Nella donna in età fertile, le perdite mestruali possono creare difficoltà nel recupero di ferro in assenza di una dieta equilibrata; nel caso di diete vegetariane l’anemia è quasi inevitabile, per la presenza di fitati e di ossalati che ne ostacolano l’assorbimento.

Fonti alimentari: fegato, carni (ferro altamente disponibile); uova, legumi secchi e vegetali (ferro scarsamente utilizzabile).
Fattori che riducono l’assorbimento del ferro: 

· acido fitico e fitati; 

· tannini (the e caffè);

· acido ossalico e ossalati, sostanze contenute negli alimenti vegetali sopratutto nel cacao, nei cereali integrali, negli spinaci e nei legumi; 

· eccessivo apporto  di fibra,  limita la biodisponibilità del ferro.

Fattori che aumentano l’assorbimento del ferro: 

· alimenti ricchi di vitamina C ed acido citrico (agrumi); 

· alimenti ricchi di proteine.
Fabbisogno giornaliero: 10 mg per l’uomo, 18 mg per la donna in età fertile.
Iodio (I)

Circa 8 mg dei 20-50 mg di iodio presenti nell’organismo umano sono nella tiroide, come componente degli ormoni tiroidei.

Una carenza di iodio porta all’ingrossamento della tiroide, formazione del gozzo, deficit mentale nei primi anni di vita. In alcune località di montagna, alpine o appenniniche, il terreno è povero di iodio; questa carenza si evidenzia nei vegetali e nell’acqua di quelle zone. Il Ministero della Sanità consiglia di arricchire il sale da cucina con sali di iodio, nelle regioni dove l’incidenza del gozzo è più alta.

Fonti alimentari: pesci di mare, nei vegetali la concentrazione dipende dalla composizione del terreno.

Fabbisogno giornaliero: 150 mcg.

Zinco (Zn)

Nell’organismo umano lo zinco è contenuto in quantità di 2-3 grammi. È un costituente di molti enzimi, coinvolti in diverse reazioni metaboliche. Una sua deficienza si traduce in difetti nella crescita e nella riparazione cellulare.

Nell’organismo umano è contenuto in quantità di 2-3 g.

Fonti alimentari: carni, fegato,uova, pesci e frutti di mare (ostriche), cereali.

Fabbisogno giornaliero: 11 mg per l’uomo, 8 mg per la donna.

Rame (Cu)

È presente in tutti i tessuti, ma in particolare nel fegato, cervello, cuore e capelli.

Nell’organismo umano troviamo una quantità di 100-150 mg.

Una sua carenza porta ad una serie di anormalità, quali anemia, difetti scheletrici e lesioni cardiovascolari. Carenze di rame non sono state segnalate negli adulti, ma soltanto nei bambini malnutriti.

Fonti alimentari: cereali integrali, nocciole, legumi, fegato, frutti di mare.

Fabbisogno giornaliero: 0,9 mg.

Manganese (Mn)

È un elemento che entra nella struttura dell’osso, è necessario nella funzione del sistema nervoso, è presente in molti enzimi.

Nell’organismo troviamo circa 15 mg, soprattutto nel fegato e nel rene.

Non sono conosciuti fenomeni di carenza.

Fonti alimentari: cereali integrali, noccioline, vegetali a foglia.

Fabbisogno giornaliero: 2,7 mg per l’uomo, 2,3 mg per la donna.

Selenio (Se)

La funzione principale del selenio è di proteggere i composti cellulari dal danno ossidativo, in correlazione con la vitamina E. Tale ruolo, identificato in tempi recenti, spiega certi risultati sperimentali da cui appariva che il selenio poteva sostituire la vitamina E, in caso di carenza.

Il contenuto di selenio nei vegetali varia, come per lo iodio, in funzione della natura geologica del terreno (in Nuova Zelanda esistono intere aree carenti di selenio). 

Nell’organismo umano è presente in tracce. A dosi elevate risulta estremamente tossico.

Fonti alimentari: uova, pesce di mare, cereali.

Fabbisogno giornaliero: 55 mcg.

Le prossime due tabelle riassumono i LARN 2012: “Livelli di Assunzione di Riferimento di Nutrienti ed energia per la popolazione italiana” (revisione 2012), per i principali nutrienti, proposti per le diverse fasce di popolazione.

Tabella 3.10
	LARN 2012 PER MINERALI

APPORTI DI RIFERIMENTO GIORNALIERO PER LA POPOLAZIONE ITALIANA

	Categoria
	Età (anni)
	Calcio (mg)
	Fosforo

(mg)
	Magnesio

(mg)
	Ferro

(mg)
	Zinco

(mg)
	Rame

(mg)
	Selenio

(µg)
	Iodio

(µg)

	Lattanti
	0,5-1
	260
	275
	80
	11
	3
	02
	10
	90

	Bambini
	1-3

4-6

7-10
	700

1000

1100
	460

500

875
	80

100

150
	8

11

13
	3

5

8
	0,4

0,4

0,7
	20

30

30
	90

90

120

	Maschi
	11-14

15-17
	1300

1300
	1250

1250
	240

320
	10

13
	9

11
	0,8

1,0
	48

55
	150

150

	Femmine
	11-14

15-17
	1300

1300
	1250

1250
	240

270
	18

18
	9

9
	0,9

0,9
	48

55
	150

150

	ADULTI

Maschi
	18-19

30-59

60-74

>75
	1000

1000

1000

1200
	700

700

700

700
	240

240

240

240
	10

10

10

10
	11

11

11

11
	0,9

0,9

0,9

0,9
	55

55

55

55
	150

150

150

150

	ADULTI

Femmine
	18-19

30-59

60-74

>75
	1000

1000

1200

1200
	700

700

700

700
	240

240

240

240
	18

18

10

10
	8

8

8

8
	0,9

0,9

0,9

0,9
	55

55

55

55
	150

150

150

150

	Gravidanza
	
	1000
	700
	240
	27
	11
	1,2
	55
	220

	Allattamento
	
	1000
	700
	240
	11
	13
	1,6
	70
	290


3.6 ACQUA

È il composto più diffuso nella biosfera, la parte vivente della Terra.

Il nostro organismo è formato per circa il 60% di acqua.

Tale percentuale varia negli individui e dipende:

· dall’età (i valori più elevati si riscontrano nel neonato 75% e decrescono con l’invecchiamento dell’organismo);

· dal quantitativo del tessuto adiposo (il tessuto adiposo è percentualmente meno ricco di acqua rispetto alla massa magra);

· dal tipo di alimentazione.

Nell’organismo umano l’acqua ha una distribuzione percentuale del 55% intracellulare, del 45% extracellulare.

Ha una funzione idratante, una funzione di trasporto e una funzione termoregolatrice la quale contribuisce a mantenere costante la temperatura corporea. La sua evaporazione sulla pelle tutela dai danni di un eccessivo riscaldamento.

Le reazioni dell’organismo umano avvengono in ambiente acquoso, così come il passaggio dell’ossigeno dagli alveoli polmonari al sangue.

La disidratazione è un problema che può interessare gli anziani, come i bambini, in quanto il loro segnale di sete è tardivo rispetto alle reali esigenze; la perdita di oltre il 10% del patrimonio idrico è incompatibile con la vita.

Bilancio idrico

L’assunzione di acqua avviene tramite le bevande (mediamente 1500 ml al giorno) e gli alimenti (500-100 ml al giorno).Inoltre l’organismo produce acqua mediante i processi di ossidazione dei carboidrati (0,6 g di acqua per ogni grammo di carboidrati ossidato) e dei grassi (1,1 g di acqua per ogni grammo di acido grasso ossidato) e di degradazione delle proteine (0,4 g di acqua per ogni grammo di proteine), per un totale approssimativo di 300 ml di acqua “metabolica” al giorno.

Noi perdiamo acqua attraverso le urine, le feci, la sudorazione e la respirazione.

Con le urine un adulto medio ne elimina intorno ai 1300 ml/giorno.

Con le feci la perdita di acqua si aggira mediamente sui 150 ml/giorno.

Nell’adulto medio le perdite di acqua attraverso l’aria espirata e attraverso l’evaporazione dalla cute (perspirazione) e la sudorazione raggiungono normalmente circa 600-1000 ml/giorno. Tali valori aumentano in funzione delle condizioni ambientali (un aumento di temperatura da 24 a 31° C determina il raddoppio di questa quantità), delle condizioni fisiologiche (un incremento della temperatura corporea di 2° C comporta il raddoppio delle perdite di acqua attraverso la perspirazione) e del livello di attività fisica.

Deve essere mantenuto l’equilibrio fra le entrate e le uscite: una disidratazione del solo 1% del peso corporeo si ripercuote sull’attività e sulle performances fisiche del nostro organismo.

I principali mezzi attraverso i quali il nostro organismo mantiene l’equilibrio idrico sono il meccanismo della sete (il centro della sete è situato a livello ipotalamico) e il riassorbimento dell’acqua nei reni (che regola la quantità di acqua eliminata con le urine.

Tabella 3.11 FABBISOGNO IDRICO QUOTIDIANO (adulto medio in condizioni ambientali medie)

	ENTRATE
	USCITE

	bevande  
	1.400 ml
	Urine
	1.300 ml

	alimenti
	800 ml
	Cute
	550 ml

	ossidazioni
	300 ml
	Polmoni
	500 ml

	
	Feci
	150 ml

	TOTALE
	2.500 ml
	TOTALE
	2.500 ml


Tabella 3.12 CONTENUTO MEDIO DI ACQUA NEGLI ALIMENTI

	olio, zucchero
	0%

	biscotti, frutta secca
	2-10%

	burro, legumi secchi, pasta
	10-20%

	formaggio stagionato, pane, pizza
	20-40%

	formaggio fresco, gelato, salumi
	40-60%

	carne, pesce, uova
	60-80%

	frutta, verdura, latte
	>80%


Tabella 3.13 
	LARN 2012 PER ACQUA

APPORTI DI RIFERIMENTO GIORNALIERO PER LA POPOLAZIONE ITALIANA

	
	Età

(anni)
	Acqua

(mL)

	Lattanti
	0,5-0,99
	900

	Bambini
	1-3

4-6

7-10
	1200

1400

1800

	Maschi
	11-14

15-17
	2000

2500

	Femmine
	11-14

15-17
	1900

2000

	ADULTI

Maschi
	18-19

30-59

60-74

>75
	2500

2500

2500

2500

	ADULTI

Femmine
	18-19

30-59

60-74

>75
	2000

2000

2000

2000

	Gravidanza
	
	+ 300

	Allattamento
	
	+ 700
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