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10 Principio della termodinamica
L’energia dell’universo

è
costante

Lavoro chimico
e

termoregolazione

Organismo

Lavoro + CaloreEnergia

E = R + C + W + Q
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Metabolismo
(insieme delle reazioni chimiche)

Estrazione energia
dai nutrienti

Utilizzazione energia
per compiere lavoro
chimico e meccanico

Accumulo energia
per disponibilità

future

Energia in 
entrata

Energia in 
uscita
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Biomol.

Biomol.

O2

O2+

CO2H2O Q+ +

ATP

ADP+Pi

Q

W

Sintesi
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C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O

+
3HN-CHR-COO- + nO2 = mCO2 + aH2O + Urea

C18H34O2 + 25.5O2 = 18CO2 + 17H2O

Quoziente Respiratorio (QR)

QR =
[CO2]

[O2]
= 1

QR = 18/25.5 = 0.707

QR [O2] = [CO2]
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Calore di combustione

4,1 kcal/g

4,1 kcal/g

9,3 kcal/g

5,05 kcal/LO2

4,65 kcal/LO2

5,92 kcal/gN2

Contenuto N2 urina
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Energia in 
entrata

Energia in 
uscita Calore Lavoro

Energia in 
entrata LavoroCalore

Spesa energetica per lavoro di
trasporto, chimico e meccanico 
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METABOLISMO  
BASALE

- a digiuno;

- posizione orizzontale, a riposo;

- temperatura ambiente confortevole.

J/s = W
W/kg

W/m2
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CALORIMETRIA DIRETTA

Camera di combustione

Dewar

H2O

Q = mH2OC�T
Q = calore scambiato
mH2O = massa H2O
C = capacità termica H2O
�T = variazione termica H2O
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CALORIMETRIA INDIRETTA

Energia consumata = Energia (combustione CHO) + Energia (combustione lipidi) + 
Energia (combustione proteine)*

* 5% circa del consumo totale

Energia consumata = Energia (combustione CHO) + Energia (combustione lipidi) + 

Energia consumata = FGV(O2)5,05 kcal/L + FLV(O2)4,65 kcal/L

FG + FL = 1

M.B. = kcal/24 h 
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QR = [CO2]/ [O2] 

QR = ([CO2]G + [CO2]L)/ [O2] 

[CO2]G = QRGFG[O2] = FG[O2]
[CO2]L = QRLFL[O2] = 0,707FL[O2] 

QR = (FG [O2] + FL[O2]0,707)/[O2]

FG + FL = 1
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CALORIMETRIA INDIRETTA

Q.R. 1.0                  0.9                   0.82 0.8              0.7

kJ/LO2 21.1               20.6                  20.2 20.1            19.6
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Fattori che influenzano il consumo metabolico

- età

- sesso

- massa muscolare

- attività fisica

- dieta

- ormoni

- fattori genetici

maschio adulto, 65 kg 
~ 2000 kcal/die � 8400 kJ/die
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Adulto, 75 kg, massa muscolare 28 kg

ATP : 4 kJ

CP : 15 kJ

Glicogeno: 4600 kJ

Lipidi : 300000 kJ

DISPONIBILITA’ DI   ENERGIA
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