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La seconda parte ¢ dedicata alla Chimica generale, inorganica, organica e dei mate-
riali.

La terza parte tratta della Nutrizione, analizzandone gli aspetti bioenergetici, fisiolo-
gici e patologici.

La quarta parte ¢ dedicata all’Alimentazione, con una trattazione di fabbisogni ener-
getici e nutritivi, nutrienti, alimenti, regimi alimentari, ristorazione collettiva, educa-
zione alimentare e politica dell’alimentazione.

La quinta parte analizza le Tecnologie alimentari, che includono i metodi di trasfor-
mazione, risanamento, conservazione e cottura degli alimenti.

L’ultima parte del testo ¢, infine, incentrata sulla pratica dell’attivita didattica e¢ con-
tiene esempi di Unita di Apprendimento e di organizzazione di attivita di classe fina-
lizzate alla progettazione e alla conduzione di lezioni efficaci.

Ulteriori materiali didattici e approfondimenti sono disponibili nell’area riservata a
cui si accede mediante la registrazione al sito edises.it secondo la procedura indicata
nel frontespizio del volume.

Eventuali errata-corrige saranno pubblicati sul sito edises.it, nell’apposita sezione
“Aggiornamenti” della scheda prodotto.

Altri aggiornamenti sulle procedure concorsuali saranno disponibili sui nostri pro-
fili social

blog.edises.it
facebook.com/Concorso a cattedra e abilitazione all’insegnamento
infoconcorsi.edises.it
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Capitolo 1

Malattie infettive

Le malattie infettive sono patologie causate da specifici agenti microbici che si

trasmettono con modalita differenti. I germi causa delle malattie infettive pos-

sono appartenere a diverse categorie; quelli maggiormente diffusi sono virus,

batteri, protozoi e funghi.
Gli organismi possono essere distinti in base alla relazione con il proprio

ospite in:

> saprofiti: che traggono nutrimento da materiali residui di altri organismi e
sono presenti nell’ambiente;

> commensali: convivono con I'ospite in tegumenti e mucose, senza procurare
né danni né benefici;

> parassiti: vivono in un organismo di una specie diversa e sono in grado di
provocare dei danni; si distinguono in patogeni, se creano danni in un orga-
nismo sano, e opportunisti, se riescono a provocare danni solo in organismi
con difese immunitarie compromesse.

La manifestazione di una malattia infettiva comprende diverse fasi:

> la contaminazione, in cui si ha il contatto tra individuo e agente patogeno;
oggi si preferisce parlare di esposizione all’agente (organismo, tossina, ecc.),
che costituisce la premessa all’introduzione dell’agente eziologico — tossina
nell’organismo;

> la penetrazione, in cui I'agente patogeno supera le prime barriere difensive
dell’individuo;

> la localizzazione, in cui il patogeno raggiunge il suo organo bersaglio nel
quale trova le condizioni favorevoli al suo sviluppo;

> linfezione, nella quale il patogeno e I'individuo interagiscono, compaiono i
segni e sintomi della patologia e, in tempi piu 0 meno brevi, si giunge all’esi-
to: guarigione, morte, cronicizzazione.

1.1 Contaminazione

La contaminazione ¢ la diffusione dell’agente patogeno. Gli agenti patogeni
sono presenti nell’ambiente e la loro sopravvivenza ¢ assicurata quando si tro-
vano nel loro habitat naturale dove riescono a riprodursi e da cui possono
diffondere. Il substrato, animato o meno, in cui il patogeno trova il suo habitat
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¢ detto serbatoio d’infezione e costituisce una riserva di agenti eziologici. Da
questa riserva, attraverso vari meccanismi, il patogeno puo passare, in maniera
diretta o indiretta, all’ospite.

La sorgente puo essere rappresentata da fonti diverse da cui il patogeno puo
trasferirsi all’organismo da infettare. Questo trasferimento puo avvenire ad
opera di veicoli, ovvero organismi o substrati inanimati che hanno la funzione
di trasportare I’organismo patogeno dalla sorgente all’individuo, o ad opera di
vettori, ovvero mezzi animati in cui il patogeno compie parte del suo ciclo vitale
e necessari per la sopravvivenza dello stesso.

1.2 Penetrazione

La cute e le mucose costituiscono la prima difesa del corpo umano che si op-
pone alla penetrazione dei microrganismi: la prima ha prevalente funzione di
barriera fisica, mentre la seconda comprende meccanismi antimicrobici, quali
lacrime, enzimi salivari, succhi gastrici, ecc... Se queste difese sono inefficaci,
il patogeno invade ’organismo, che puo reagire attraverso altri meccanismi:
immunita cellulomediata, umorale, ecc. Gli agenti patogeni possono penetra-
re nell’organismo umano superando le barriere costituite dalla cute e dalle
mucose in vario modo: attivamente, attraverso soluzioni di continuita dei tegu-
menti o in conseguenza di punture di insetti vettori, aghi o lame contaminate.

1.3 Localizzazione

Il patogeno raggiunge il tessuto in cui riesce a trovare le condizioni adatte per
il suo sviluppo (organo bersaglio). I microrganismi hanno vari meccanismi che
permettono loro di eludere le prime difese dell’ospite, diffondere nell’organi-
smo e riconoscere il sito bersaglio. Ad esempio, molti batteri possiedono esoen-
zimi che agiscono sulle cellule vicine al sito d’infezione, come fosfolipasi, colla-
genasi e lecitinasi, in grado di idrolizzare componenti dei tessuti umani, favo-
rendone l'invasione. All’interno dell’ospite i microrganismi patogeni riescono
a eludere le difese dell’organismo attraverso sistemi quali mimetismo antigeni-
co, fattori antifagocitari, capacita di sopravvivere e/o moltiplicarsi all’interno
delle cellule fagocitarie, capacita di impedire ’opsonizzazione e la reazione
del complemento. Infine, la colonizzazione del tessuto bersaglio avviene gra-
zie alla proprieta di adesivita, ovvero alla presenza di strutture superficiali del
microrganismo che riconoscono specifici siti di legame (recettori) della cellula
dell’ospite. Tipiche adesine sono le fimbrie, il glicocalice, la capsula, gli acidi
tecoici dei batteri Gram positivi, i lipopolissacaridi e la proteina M (Streptococcus
pyogenes). L’adesivita € responsabile del tropismo e della specificita di apparato
e di ospite ed ¢ fondamentale per I'instaurarsi della fase infettiva.
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Capitolo 15

Scienza e tecnologia dei materiali

15.1 Classificazione dei materiali

Tutti i materiali a disposizione dell'uomo per la progettazione e realizzazione
di oggetti possono essere divisi in varie categorie. Esistono diversi modi di clas-
sificare i materiali: in base al tipo di legame chimico che li caratterizza, in base
alle proprieta chimiche o meccaniche, in base alla propria origine.

La classificazione in base all’origine prevede la divisione dei materiali in due
grandi classi: i mteriali di origine naturale ed i materiali di origine artificiale. I
materiali di origine naturale sono tutti quelli reperibili in natura e si suddivido-
no a loro volta in materiali di origine minerale, che possono essere metalliferi
o non metalliferi, e materiali di origine biologica.

In Tabella 15.1 sono riportati alcuni esempi di materiali secondo la classifi-
cazione in base all’origine.

Tabella 15.1 Classificazione dei materiali in base all’origine

Materiali di origine naturale
Minerali Matena!l d1 origine

Biologici artificiale

Metalliferi Non metalliferi

Ferro Pietra Legno e derivati Materie plastiche

Rame Sabbie Gomme naturali Gomme sintetiche

Piombo Argilla Pelli Materiali compositi

Stagno Marmo Fibre tessili naturali Leghe metalliche

La classificazione in base al tipo di legame chimico raggruppa i materiali in
solidi ionici, solidi covalenti, solidi molecolari, solidi metallici.

Il legame ionico ¢ quello che si genera a seeguito del trasferimento di un
elettrone da un atomo ad un altro con conseguente formazione di uno ione
positivo ed uno negativo. La struttura di un solido ionico ¢ quindi garantita
dalle forze elettrostatiche che si generano tra gli ioni che la costituiscono. I
solidi ionici presentano quindi un’elevata durezza e punti di fusione elevati, so-
no solubili nei solventi polari, sono cattivi conduttori allo stato solido e buoni
conduttori allo stato fuso. Esempi di solidi ionici sono sali come il cloruro di
sodio(NaCl) o lo ioduro di cesio (Csl).
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Il legame covalente ¢ quello che si genera a seguito della condivisoine di
un doppietto elettronico tra due atomi. Questo legame, al contrario di quello
ionico, ha una natura fortemente direzionale ed é tipico dei solidi covalenti e
molecolari.

I solidi covalenti sono costituiti da atomi uniti da legami covalenti, come av-
viene nel caso del carbonio elementare (sia in forma di grafite che di diaman-
te) oppure nel quarzo (ossido di silicio SiO,). I solidi molecolari sono invece
costituiti da molecole tenute insieme da legami deboli. I legami covalenti sono
presenti all’interno delle singole molecole, ma non tra le varie molecole che
costituiscono il solido. Un esempio di solido molecolare é il ghiaccio: i legami
covalenti sono presenti tra gli atomi di ossigeno e di idrogeno della molecola
di acqua (H,0), mentre lo stato solido € garantito da forze di legame secon-
darie molto piu deboli dei legami covalenti. Altri esempi di solidi molecolari
sono i polimeri.

Il legame metallico & caratterizzato dalla condivisione di elettroni da parte
di un grande numero di atomi disposti in un reticolo cristallino. Nel caso del
legame metallico ¢ possibile pensare che gli elettroni di valenza degli atomi
che costituiscono il solido siano delocalizzati all’interno del materiale. Il solido
risulta quindi costituito da un reticolo di atomi metallici carichi positivamente,
tenuti insieme da una “nuvola elettronica” costituita da tutti gli elettroni di
valenza.

Questo tipo di modello spiega molte proprieta dei metalli, come la malleabi-
lita e I’elevata conducibilita termica ed elettrica.

Le differenze tra solidi caratterizzati da diversi tipi di legame si manifestano
in particolare nella temperatura di fusione del materiale. Tale proprieta indica
infatti la temperatura alla quale il materiale deve essere portato, al fine di avere
energia termica sufficiente a rompere i legami che garantiscono la coesione
interna al materiale stesso.

In Tabella 15.2 sono riportati alcuni esempi di temperature di fusione di
differenti solidi. La tabella evidenzia come i solidi covalenti mostrino in genere
temperature di fusione piu elevate. Questo ¢ dovuto al fatto che la coesione
interna di un solido covalente € garantita dal legame covalente stesso, per cui,
per poterlo fondere, € necessario portare il materiale ad un livello di energia
termica sufficiente a rompere questo tipo di legame. Anche il polietilene e I'ac-
qua posseggono legami covalenti all’interno delle loro molecole ma, a diffe-
renza del diamante, la coesione tra le molecole é garantita da legami secondari
molto piu deboli. Questi materiali presentano infatti temperature di fusione
estremamente inferiori a quelle dei solidi covalenti.
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Capitolo 2

Principi nutritivi

2.1 Nutrienti energetici

2.1.1 Principi generali

Carboidrati, lipidi, proteine e alcol sono i composti chimici presenti negli ali-
menti in grado di fornire energia all’organismo. Questi composti, oltre ad ave-
re una funzione energetica, hanno spesso anche una funzione strutturale. In
particolare, le proteine sono indispensabili come principale fonte di azoto e di
aminoacidi.

Gli aminoacidi sono utilizzati principalmente per la sintesi proteica; nel caso
in cui ’assunzione proteica superi le possibilita di sintesi proteica o se I’assun-
zione dei carboidrati ¢ carente, gli aminoacidi sono utilizzati a scopo energeti-
co in misura significativa.

Anche lipidi e carboidrati possono essere utilizzati ai fini strutturali, basti
pensare al galattosio, componente dei cerebrosidi della guaina mielinica del-
le fibre nervose, oppure ai fosfolipidi delle membrane biologiche, contenenti
acidi grassi polinsaturi.

2.1.2 Glucidi

I glucidi (zuccheri o carboidrati) sono chimicamente definiti come aldeidi o
chetoni di alcoli polivalenti, cioé composti in cui un alcol (con almeno tre
gruppi ossidrilici) presenta un carbonile al posto di un gruppo alcolico posto
all’estremita (aldeidi), o all’interno (chetoni) della molecola.

Dal punto di vista nutrizionale, si possono classificare in zuccheri semplici
(soprattutto mono- e disaccaridi) e zuccheri complessi (polisaccaridi).

2.1.2.1 Monosaccaridi
I monosaccaridi possono essere definiti come zuccheri che non possono essere
decomposti idroliticamente in prodotti che conservino ancora il carattere dei
glucidi, cioé che abbiano entrambi un carbonile. I monosaccaridi pit impor-
tanti dal punto di vista nutrizionale sono tre esosi: glucosio, fruttosio e galattosio.
Il primo é il piti importante monosaccaride, sia per le piante che per gli ani-
mali. Lo si trova come tale in molti tipi di frutta. Il secondo & molto diffuso nel
regno vegetale, anche in questo caso soprattutto nella frutta. Insieme al gluco-
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sio forma il disaccaride saccarosio. Il galattosio ¢ diffuso sia nel regno vegetale
che in quello animale. Insieme al glucosio forma il disaccaride lattosio; inoltre,
€ un costituente dei cerebrosidi.

2.1.2.2 Disaccaridi

I disaccaridi si formano da due molecole di monosaccaridi con 1’eliminazione
di una molecola di acqua. I disaccaridi pit importanti dal punto di vista nutri-
zionale sono il saccarosio, il lattosio e il maltosio. I1 primo, costituito da glucosio
e fruttosio, € il comune zucchero da tavola, che si estrae dalla barbabietola o
dalla canna da zucchero. Il secondo, costituito da glucosio e galattosio, € lo
zucchero presente nel latte. Il maltosio deriva dalla scissione dell’amido per
opera di enzimi presenti nei semi in germinazione.

2.1.2.3 Polisaccaridi

I polisaccaridi sono definibili come aggregati di un numero elevato e impreciso
di monosaccaridi, legati tra loro con eliminazione di molecole di acqua. Tra i
polisaccaridi, quello che ha la maggior importanza nutrizionale € 1’ amido, costi-
tuito da numerose molecole di a-glucosio. E tipicamente abbondante nei cere-
ali, nei legumi e nelle patate. L’amido ¢ una miscela di due componenti: I’ami-
losio, con struttura lineare, e ’amilopectina, con struttura ramificata. I amido
¢ idrolizzato dalle amilasi salivare e pancreatica. Il glicogeno € il polisaccaride
di riserva negli organismi animali, presente soprattutto nei tessuti epatico e
muscolare. La sua struttura ricorda grossolanamente quella dell’amilopectina.

Oltre all’amido, negli alimenti di origine vegetale sono presenti altri polisac-
caridi costituiti da monosaccaridi diversi dall’a-glucosio.

Questi polisaccaridi fanno parte della cosiddetta “fibra alimentare”. Il con-
tenuto di fibra alimentare negli alimenti ¢ riportato nella Tabella 2.1. Si puo
osservare che gli alimenti che contengono la maggiore quantita di fibra sono i
legumi e la frutta secca, mentre, contrariamente a quanto si ritiene, non tutti i
tipi di ortaggi e di frutta fresca ne presentano in quantita molto elevate; cio e
legato al loro notevole contenuto di acqua (il 90% e piti), che inevitabilmente
riduce la quantita di carboidrati, lipidi e protidi presenti in 100 g di alimento.

Si noti anche che nei cereali “raffinati” I’allontanamento delle parti cruscali
riduce notevolmente il contenuto di fibra. I componenti della fibra alimentare
non vengono digeriti, ma incidono in qualche modo sull’attivita e su alcune
funzioni dell’apparato digerente. Sono classificati in base alla loro solubilita in
acqua in insolubili e solubili. Gli effetti attribuiti alla fibra alimentare sono di-
versi: maggiore tempo di masticazione, modificazioni della velocita di transito
intestinale, assorbimento di acqua, riduzione dell’assorbimento di nutrienti,
formazione di gas e acidi volatili, riduzione del pH intestinale, azione antitu-
morale.

La funzione piu importante dei carboidrati € quella energetica; infatti, da
questo punto di vista rappresentano il substrato preferenziale per diversi tes-
suti, tra cui il sistema nervoso e il tessuto muscolare durante 1’attivita fisica. Il
valore calorico netto dei carboidrati € di circa 4 kcal/g.
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Tabella 2.1 Contenuto di fibra alimentare negli alimenti (g/100 g di parte edibile)

Legumi freschi 4,8-6,3 o5l

Frutta fresca

Legumi secchi fﬁgg?a?g frumento 8,4 |Lamponi 7.4
Fagioli cannellini 17,6 |Farina di frumento 2,2 | Fichi d’India 5,0
00
Fagioli borlotti 17,3 |Semola 3,6 |Castagne 4,7
Piselli 15,7 |Pane integrale 6,5 |Pere 3,8
Lenticchie 13,8 |Pane 00 3,2 | Altra frutta fresca | 0,2-2,5
Ceci 13,6 |Pasta 2,7
Soia 11,9 |Fette biscottate 3,5 | Fichi 13,0
Fave 7,0 |Crusca 42 4 |Mandorle 12,7
Grano saraceno 6,0 | Arachidi tostate 10,9
Carciofi 5,5 | Riso integrale 1,9 |Pistacchi 10,6
Cavoli di Bruxelles 5,0 |Riso brillato 1,0 | Datteri 8,7
Cicoria 3,6 | Farina di mais 3,1 |Prugne 84
Broccoli 3,1 | Cornflakes 3,8 | Nocciole 8,1
Radicchio rosso 3,0 |Farina di segale 14,3 | Uva 52
integrale
Fagiolini 2,9 | Farina di segale non 6,5 | Pinoli 4,5
integrale
Porri 2,9 | Pane di segale 8,1 |[Pesche 2,8
integrale
Altri ortaggi 0,8-2,6 | Pane di segale non 4,6
integrale
Funghi 0,7-8,4

N.B. In grassetto gli alimenti con un contenuto in fibra alimentare pari o maggiore di 3 g per 100 g di alimento.

2.1.3 Lipidi

I lipidi (o grassi) sono chimicamente definiti come esteri tra un composto con-
tenente uno o piu radicali alcolici e uno o piu radicali di acidi grassi superiori.

I lipidi nutrizionalmente piu rilevanti possono essere classificati in gliceridi,
fosfolipidi e steroidi.

2.1.3.1 Gliceridi

I gliceridi sono prodotti di esterificazione di acidi grassi con il glicerolo. Sono
sostanze di riserva per gli animali e le piante e rappresentano i lipidi quantita-
tivamente piu abbondanti negli alimenti. Il glicerolo possiede tre funzioni al-
coliche, di cui due primarie e una secondaria. Puo essere esterificato con una,
due o tre molecole di acido grasso, con formazione di mono-, di- o trigliceridi.
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Nei grassi naturali, il glicerolo & quasi sempre completamente esterificato con
radicali acidi diversi. Gli acidi grassi sono catene idrocarburiche con un radi-
cale carbossilico ad una estremita. Si classificano in base alla lunghezza della
catena carboniosa e in base alla presenza o meno di una o piu insaturazioni.
Gli acidi grassi possono essere saturi o insaturi. Gli acidi grassi saturi hanno la
formula generale C Hy O,. Palmitico e stearico sono i piu diffusi, sia nei grassi
animali che nei grassi vegetali. Tra gli acidi grassi insaturi si distinguono i mo-
noinsaturi (oleico) e i polinsaturi (linoleico, linolenico e arachidonico). Dal
punto di vista nutrizionale, gli acidi grassi insaturi sono raggruppabili anche
in @9, ®-6 e ®-3, a seconda che 'ultima insaturazione si trovi, rispettivamente,
in posizione 9, 6 o 3, relativamente al metile terminale. Ad esempio, ’acido
oleico € un ®-9, I’acido linoleico & un ®-6 e ’acido linolenico € un ®-3. La fun-
zione principale dei trigliceridi € energetica. Infatti, rappresentano la forma
mediante la quale I’organismo immagazzina negli adipociti I’energia assunta
in eccesso. Diversi tessuti, tra cui il tessuto muscolare a riposo, ricavano energia
soprattutto dall’ossidazione (B-ossidazione) degli acidi grassi dei trigliceridi. In
ogni caso, i trigliceridi rappresentano la fonte energetica principale quando
non possono essere utilizzati i carboidrati, come nel digiuno e nel diabete mel-
lito di tipo 1. Il valore calorico netto dei trigliceridi alimentari € circa 9 kcal/g.

2.1.3.2 Fosfolipidi

Nei fosfolipidi, due delle funzioni alcoliche del glicerolo sono esterificate con
acidi grassi e la terza ¢ esterificata con una molecola di acido fosforico, alla
quale € legata una molecola di colina o serina o etanolammina. La funzione
dei fosfolipidi é essenzialmente strutturale, in quanto rappresentano I'impalca-
tura delle membrane biologiche. Inoltre, dai fosfolipidi delle membrane, per
I’azione di fosfolipasi, si liberano acidi grassi da cui si formano le prostaglandi-
ne, i trombossani e i leucotrieni.

2.1.3.3 Steroidi

Gli steroidi sono strutturalmente costituiti da un nucleo principale tetraciclico.
Sono costituenti cellulari quasi universali sia nel regno vegetale (fitosteroli)
che nel regno animale (zoosteroli). Il colesterolo si trova in abbondanza negli
organismi animali; puo esterificarsi con gli acidi stearico, palmitico e oleico,
dando luogo alla formazione di esteri. Oltre alla funzione strutturale, il cole-
sterolo viene utilizzato dall’organismo per formare gli ormoni steroidei, i sali
biliari e il 7-deidrocolesterolo, precursore della vitamina D.

2.1.4 Proteine

Le proteine (o protidi) sono composti quaternari, costituiti da carbonio, idro-
geno, ossigeno e azoto; € presente anche una certa quantita di zolfo. Sono
costituite da aminoacidi uniti mediante legami carbamidici (peptidici). L’inse-
rimento delle proteine tra i nutrienti energetici ha la sua giustificazione nel fat-
to che esse possono essere utilizzate per ottenere energia in caso di carenza di
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