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Prefazione
Nutrirsi di Scienza

Michele Antonio Floriano'? e Anna Caronig

! Divisione Didattica della Societa Chimica Italiana

% Dipartimento di Scienze e Tecnologie Biologichejrilbhe e Farmaceutiche”, Universita
di Palermo

%|.S. “Ettore Majorana”, Palermo

e-mail: michele.floriano@unipa.it; anna.caronia@tin
Sito web: www.unipa.it/flor/spais.htm

L'alimento e una risorsa indispensabile alla viegldorganismi eterotrofi che viene prelevata dhbllasfe-
ra, dalla litosfera e dall'idrosfera. All'intern@gli alimenti di origine animale, vegetale e minersi ritro-
vano miriadi di sostanze classificate in svariai@gorie, dai nutrienti agli antinutrienti ai noutmenti e al-
tre ancora. L'alimento di oggi, poi, subisce spesgerazioni tecnologiche di trasformazione artiglaro
industriale prima di entrare in una catena di corgsgone fino alle nostre dispense, cucine e tavdle
comprende facilmente, quindi, come all’interno a@eliaggior parte degli alimenti — tanto piu in queltli-
calmente trasformati (attraverso complesse operagie includono cottura e confezionamento) — sspe
no ritrovare, al di la di quelle intrinsecamenteati@rizzanti, svariate sostanze provenienti dalbente di
origine (contaminanti ambientali) o dalla filieraptoduzione (ingredienti, additivi, contaminargictolo-
gici). Il contatto dell’alimento con l'essere umane che é tema di competenza della Scienza
dell’Alimentazione e della Nutrizione — apre ultgfispazi di dibattito, poiché entrano in giocoiabili a
spiccata valenza individuale che vanno dalla tallea ai diversi significati psicologici attribuiti
all’'assunzione del cibo.

Produzione, trasferimento/conservazione, cotturarssumo degli alimenti costituiscono fasi di un-pia
neta che raccoglie una grandissima quantita di etenge e di responsabilitd. Chi opera, a qualsiabj,
nel campo degli alimenti si assume importanti respbilita per la consegna ai consumatori di prodatt
lubri e nutrienti. Ai singoli consumatori, pero, lmresponsabilita della scelta di cosa mangiageanto
mangiarne: in questa direzione e importante acerede conoscenze individuali dei principi essdndigl-
le Scienze degli Alimenti e dell’Alimentazione aifihé ciascuno possa operare scelte funzionalpatia
pria salute in un’ottica di benessere e di prevanzidelle patologie correlate con I'alimentaziorie stile
di vita. Del resto, pur a fronte di abbondanzafdlimazione e di alimenti, nella societa occidentada so-
no rari i casi di malnutrizione per eccesso (soveap, obesitd) o per difetto (carenze di microantriqua-
li oligoelementi e vitamine) e di uso improprioaimenti (bulimia, anoressia, alcolismo, ecc.) espon-
gono a svariati tipi di patologie.

Questi temi — di evidente importanza per la gestidella salute individuale e collettiva — si prastaf-
ficacemente ad approcci interdisciplinari di stydiai quali emergono importanti aree di interazifrae
molte discipline scientifiche. | contenuti dellagrca scientifica avanzata e dei principi di basl&adiolo-
gia, della medicina, della chimica, della fisica)ld geologia, del'agronomia, della psicologiaala so-
ciologia convergono utilmente sull’alimento e salilnentazione per fornire strumenti avanzati di pcen-
sione di fenomeni multidimensionali e in rapidalez®mne. A esperti di alcune delle discipline memzte
si é rivolta SPAIS 2012 per concretizzare uno spdzaggiornamento e di riflessione per gli insegnehe
operano a contatto con organismi in crescita (epeimono, quindi, bisogni articolati e differenZjat che
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sono costantemente sollecitati — a titolo profesi® e personale — dagli stimoli di una societéapido,
guantunque non sempre armonico, cambiamento. Corogni edizione di SPAIS, alcuni dei pomeriggi
sono stati dedicati a momenti di discussione gitttseminariale e di gruppo. In una di questeiepspo-
meridiane ci si € concentrati, facendo riferimeat@ontenuti disciplinari trattati nelle relaziamiattutine,
su aspetti metodologici legati alla valutazione gempetenza. L'attivita & stata realizzata attreoéa for-
mazione di gruppi eterogenei, al fine di simulamedipartimento di area scientifica e traendo spdatarti-
coli o esempi reali sono state elaborate la rul@itarelativa prova tipica di una valutazione pampeten-
za.

Siamo grati all’'Ufficio Scolastico Regionale per3éilia, nella persona del suo Direttore Dr.ssaida
Luisa Altomonte che condividendo i principi e ghiettivi di SPAIS, continua ad offrire un generagag-
porto che ha reso possibile anche la corrente @iziaccettando anche di coordinare la tavola daton
conclusiva. Un sentito ringraziamento va, inolal]stituto Regionale Vini e Oli di Sicilia nellpersona
del suo Direttore Dott. Lucio Monte che ha volutmtribuire a speciali “momenti sperimentali” dedicd-
la degustazione guidata di alcuni prodotti viniabdilla nostra Regione. Infine, siamo grati ai @iathe
hanno consentito di rendere permanente il promidributo con la realizzazione di questi atti.

8 Floriano & Caronia — Nusiidi Scienza
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La persona al baricentro della terna alimenti-alimetazione-
nutrizione

Enrico Prenesti

Universita degli Studi di Torino, Dipartimento dhithica, Via Pietro Giuria 7, 10125
Torino, ltaly

E-mail: enrico.prenesti@unito.it

Sommario. L'intervento si prefigge di portare elementi sciéatper accrescere le conoscenze
sui principi essenziali della chimica degli alimentun’ottica di promozione della salute e di
prevenzione delle patologie correlate con l'alinagidne. L’alimento come risorsa ambientale.
La fruizione dell’alimento come risposta a bisogrdividuali di ordine nutrizionale, sociale e
psicologico. Partendo dalla definizione di alimertlimentazione e nutrizione si esaminano le
varie categorie di sostanze contenute negli alimemtutrienti, anti-nutrienti, non nutrienti,
sostanze neoformate, additivi e contaminantg le loro funzioni biochimiche principali al di
la del mero apporto calorico.

1. Introduzione

Il termine alimentoindica qualsiasi prodotto, naturale o trasformdtstinato a essere ingerito da esseri u-
mani; l'alimento contiene nutrienti, non nutrierd@nti-nutrienti e altre sostanze aggiunte o necébemel
corso della produzione, preparazione o trattamento.

L’ alimentazione2 la funzione che precede la nutrizione e consistéassunzione di quei prodotti gli
alimenti— che consentono di garantire le funzioni vitalicajanismo.

La nutrizioneé il complesso di operazioni biochimiche che cateséa trasformazione dei nutrienti con-
tenuti negli alimenti, dopo digestione e assorbitogim sostanze proprie delle funzionalita dellamgsmo.

Al di la della pura sopravvivenza, I'obiettivo famdentale legato all’assunzione degli alimenti dlqui
garantire il corretto mantenimento delteostasiche é la capacita degli organismi viventi di reaetre un
equilibrio interno pur al variare delle condiziogsgterne (Walter Cannon (1871-1945): «In terminitmol
semplici, 'omeostasi puo essere intesa come quekgso del corpo rivolto a mantenere la necesstaii-
lita del funzionamento organico affinché la vittaesalute possano continuare»). In un’ottica dutagdione
dell'esistenza piu ampia €, tuttavia, riduttivaerife le funzioni degli alimenti esclusivamentebeogni del
corpo. Gli alimenti, infatti, sono usati per rispieme a bisogni individuali di ordine nutrizionaksciale e
psicologico. In relazione a tutto cio si puo osaeevche:

e gli alimenti variano con lI'avvicendamento dellegitani,

» I'alimentazione varia con il contesto sociale,

e lalimentazione e il ritmo della respirazione si dificano in funzione dello stato d’animo, cioe
dell’'umore,

e 'umore segue I'andamento dei pensieri e delle éomdz

I ruoli del cibo possono, pertanto, cosi essere ideritifica

e nutrizione significatobiologica crescita e rinnovo dell’organismo,
e aggregaziongsignificatosociale convivio, ricreazione, intrattenimento, persuasioconciliazione,
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« gratificazione significatopsicologico la compensazione, particolarmente legata ai«cithi di con-
forto».

Il temperamento e il carattere delle persone, alldeterminano — molto spesso al di la dei puadis
fisiologici dell'organismo — brientamento alimentarénegli alimenti sono contenute sostanze precudiori
biomolecole che entrano nella regolazione dell’wiocio pud comportare usi inappropriati e squittbde-
gli alimenti con sviluppo dcomportamenti alimentarche predispongono all’insorgenza di patologie (dal
semplice sovrappeso, alle malattie metaboliche, alergie/intolleranze e oltre). Gli alimenti somuindi,
risorsedell’ambiente che rispondono a predisognidegli esseri umani. L'acceso a tali risorse, edese-
guenti modalita di fruizione, configurano scenadividuali e planetari d'impiego degli alimenti giande
importanza e interesse per stime inerenti le ptispeadi salute e di benessere delle persone a delletti-
vita.

2. Le categorie di sostanze contenute negli alimenti

A scopo di studio si € cercata una via di conosm@he consentisse di frazionare ogni alimento nighe

di sostanze collegate da caratteristiche chimich@ehimiche comuni, utili soprattutto per valutarfim-
patto sulla salute delle persone. In tal sens@liglienti sono considerati come miscele altameotepiesse

di sostanze. Negli alimenti d’'uso corrente, infatton sono presenti unicamente sostanze nutrizjonal
I'elenco delle sostanze presenti negli alimentiude:

* nutrienti,

e anti-nutrienti,

* non nutrienti,

e eventuali sostanze di neo-formazione legate agrbavvenute durante i processi di trasformazione
dell'industria alimentare oppure dovute a degramlazinaturale del prodotto,

e eventuali sostanze addizionate (additivi) agli alitn trasformati,

* eventuali sostanze contaminanti.

| principi nutrizionali sono distinti in sei famiglie di sostanze (a p#isgequa, che é soggetto molecolare
unico del suo gruppo):

* proteine (o protidi),

o lipidi,

» glicidi (o glucidi o carboidrati o idrati di carbwm),
e vitamine,

e componenti minerali,

* acqua.

Protidi, lipidi e glicidi apportano calorie mentgé altri principi nutrizionali non ne apportanoptincipi
nutrizionali sono sostanze indispensabili al funaimento ordinario del metabolismo; rispetto all® lfun-
zione nell'organismo si suddividono in:

e principi energetici forniscono energia per il mantenimento delle fanizvitali e per le attivita cor-
poree» glicidi, lipidi, protidi (circa 4, 9 e 4 kcal/ggpettivamente);

e principi plastici forniscono sostanze plastiche per la crescitamibdellamento e la riparazione dei
tessuti® protidi, acqua, calcio;

e principi protettivi-regolatori forniscono sostanze regolatrici (catalizzatoredmtori chimici, ecc.)
delle reazioni metabolichecomponenti minerali e vitamine.

| principi nutritivi sono classificati in macronignti e micronutrienti in funzione della quantitdecdeve
essere assunta giornalmente. L'insieme delle qaatitmacro- e micronutrienti necessarie per mareio

10 Prenesti — La persona al baricentro deltaa alimenti-alimentazione-nutrizione
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stato di salute é definito fabbisogno sostanzi@lgando I'apporto di questi nutrienti con la dieta & ade-
guato si verificano delle situazioni di carenza pbesono portare a malattie (malnutrizione). Anidppor-
to in eccesso di taluni nutrienti puo ugualmenteraeffetti negativi sulla salute.

Proteine. Le proteine sono costituenti macromolecolari ftméntali degli organismi viventi ed occupa-
no una posizione fondamentale nell'architettyenigine strutturali per es. collageno) e nelle funzioni
della materia viventepfoteine funzionaliper es. enzimi, ormoni, neuropeptidi, proteingric di ioni
metallici, proteine che agiscono da fattori di cites nelle vie coagulative e nella respirazionkutae,
ecc.). Sono sostanze composte da carbonio, idrogssmeno, azoto e zolfo. Nell'organismo umano le
proteine rappresentano oltre il 50% dei componangganici e circa il 14-18% (a seconda dell'eta)pel

S0 corporeo totale. Alcune proteine sono glicosifglicoproteine per es. I'emoglobina), altre presentano
legami con lipidi per rendere possibile il lorogparto nel sangudifoproteing, altre ancora veicolano
cationi metallici (netallo-proteinez metallo-enzimiper es. catalasi, alcol deidrogenasi e ceruloptas).

Glicidi. | glicidi, denominati anche carboidrati o idrati carbonio (la formula bruta del glucosio,
CeH106, puod essere anche scritta come @,0, cido che spiega i nomi antichi “idrati di carbohie
“carboidrati”), sono sostanze ternarie composteathonio, idrogeno e ossigeno. Svolgono una fumzion
essenzialmente energetica, poiché forniscono gdlfismo energia per le varie prestazioni funzionali
Sono molecole di pronto uso energetico per I'impiegllo sforzo a breve termine. In taluni organismi
viventi i glicidi hanno anche una funzione plastipaiché entrano nella costituzione di sostanaemai6-

ne plastica (vegetali).

Lipidi . | lipidi comprendono una grande varieta di molecanclusi i grassi, accomunate dalla caratteri-
stica di essere insolubili in acqua. | lipidi as®olo nell'organismo umano molte funzioni di caratte-
nergetico (soprattutto i gliceridi) e metabolicorfte i glicolipidi e i fosfolipidi). Sono molecolé dserva
energetica (particolarmente i trigliceridi immagaz#i negli adipociti) o per 'impiego prevalentente
nello sforzo a lungo termine.

Vitamine. Sono sostanze micronutritive organiche strutimesite eterogenee, necessarie in piccole quan-
titd per le reazioni metaboliche, per l'accrescitmenper il normale livello di efficienza dell'orjamo.

Non forniscono direttamente energia. Le vitamingspmo essere liposolubili (solubili nelle sostanze

grasse e nei solventi) o idrosolubili (solubiligoqua). Alcune svolgono il ruolo di coenzimi. Léawine

del gruppo o complesso B (B1, B2, B3, B5, B6, B8,BB12) svolgono un'azione pro-energetica, poiché

intervengono come cofattori di enzimi coinvolti meétabolismo energetico.

Componenti minerali. | componenti minerali sono sostanze micronugitirorganiche che non forni-
scono direttamente energia ma la loro presenza&éssaria affinché possano avvenire reazioni can lib
razione di energia. Alcuni sono fattori co-enzimiaé cooperano al mantenimento delle struttureedell
proteine (metallo-proteine). Alcuni componenti melehanno funzione plastica (il calcio in partiaa).

Acqua. Il 60% circa del peso corporeo dell’adulto e itogb da acqua. Questa percentuale € superiore
nell'infanzia (circa 80%) e diminuisce con l'avanezdell'eta e con I'aumento dei depositi adiposicdqua

e il solvente fondamentale per tutti i prodottildeligestione (diluisce le sostanze ingerite paroriale),
regola il volume cellulare (funzione plastica) @édenperatura corporea, € essenziale per elimiradferd
ganismo tutte le scorie metaboliche (funzione ddficante) e permette il trasporto dei nutrienti
dall’'assorbimento intestinale fino all'assimilazeocellulare.

3. L'essenzialita dei nutrienti

Potenzialita e limiti del metabolismo umano possessere evidenziati dal concettoedsenzialita dei nu-
trienti, che € una condizione che esprime la dipenderfardanismo umano da talune sostanze; essa puo
essere intesa in due modi:

Prenesti — La persona al baricentro della termaeadti-alimentazione-nutrizione 11
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e secondo il punto di visthiochimicouna sostanza € essenziale se non e ricavabilergatismo
mediante biosintesi,

» secondo il punto di vistautrizionaleuna sostanza & essenziale se non é ricavabiteldadintesi in
quantita sufficiente per garantire la salute.

Dal punto di vistdbiochimicosono ritenuti essenziali:

+ 8 amminoacidic.d.essenzial(che possono diventare 10 in talune situazioni);

e 2 acidi grassi polinsaturi — I'acido linoleico (acido grasso della serig6) e I'acidoa-linolenico
(un acido grasso della sens) — definitiacidi grassi essenziaé precursori (capofila) di due serie
di sostanze lipidiche bioattive formate da altidagrassi (allungati e desaturati rispetto ai ddég@p
e da altre sostanze ad azione simil-ormonale derper ciclizzazione e denominaieosanoidi

* le vitamine idrosolubiliigruppo B e vitamina C) lgosolubili (vitamine A, D, E, K),

* numerosicomponenti mineraljsuddivisi inmacroelementé inoligoelementob microelemeni

* l'acqua

I glicidi non sono considerati nutrienti essenzipbiché il glucosio pud essere biosintetizzataggheo-
genesi) da altre molecole non saccaridiche (amroidpalicerolo e acido lattico). L'organismo, taitfa,
ha bisogno di una certa quantita di glicidi a scepergetico. Si calcola che la quantita minimalididj
da introdurre sia di 100 grammi/die. | glicidi aémtari (semplici e complessi) sono prima trasformmat
o-glucosio e poi utilizzati. In caso di carenza, feamminoacidi e lipidi sono usati per scopi ergcge
Alcuni polisaccaridi hanno anche funzioni metaliudi¢es. eparina).

4. L’energia dei nutrienti

L'organismo puo ricavare energia dall'utilizzaziosiecomposti gia presenti nelle cellule (fonte eyelma) e

da componenti presenti negli alimenti (fonte esadeln’'energia € necessaria per ogni tipo di a&iviel no-
stro organismo, infatti consumiamo energia sia daasiamo a riposo sia quando siamo impegnati in uno
sforzo muscolare. L'unica forma di energia chedbBute dell’'organismo umano possono utilizzare eligu
chimica, e in particolare quella contenuta nei teigehimici carbonio — carbonio e carbonio — idroggme-
senti in proteine, glicidi e lipidi, che sono denpati principi alimentari energeticil’attivita delle sostanze
contenute negli alimenti non si limita, perd, giferto calorico dei macronutrienti: essa risulthadenples-

so e articolato processo metabolico che va dalbeppfino alla escrezione delle scorie e riguardehe i
micronutrienti. Le semplici categorie binarie dagsificazione quali:

» glicidi semplici/complessi,

e acidi grassi saturif/insaturi,

« alimenti animali/vegetali,

e vitamine idrosolubili/liposolubili,

sono, infatti, insufficienti e spesso inadeguaterpadere approfonditamente conto della realeitttdi sin-
gole sostanze nell’organismo e appartengono, orma, passato scientifico obsoleto, quantunqusetezge
al rinnovamento.

5. Le sostanze anti-nutrizionali

Sono sostanze che impediscono o ostacolano I'assamto di specifici componenti degli alimenti o,-co
munque, interferiscono con la loro corretta azifisielogica. Le sostanze anti-nutrizionali causama mi-
nore disponibilita o una perdita supplementareuti@nti indispensabili.

Le sostanze anti-nutrizionali, secondo la loro reatthimica e le loro proprieta biochimiche, possore
nifestare la lorattivita a diversi stadi:

12 Prenesti — La persona al baricentro deltaa alimenti-alimentazione-nutrizione



Atti della Scuola Permanente per I’Aggiornamentgldmsegnanti di Scienze Sperimentali
“Nutrirsi di Scienza”, Bonagia (Tp), 26-31 luglic022

Quaderni di Ricerca in Didattica (Science)”, n. spe 4, 2013

« durante Ingestione per esempio, quando si tratta di enzimi liberati la masticazione, che distrug-
gono certi nutrienti;

» durante ladigestione quando queste sostanze inibiscono le idrolisstige;

» durante ilmetabolismpquando la loro detossificazione provoca una peedlimolecole endogene.

Da un punto di vista nutrizionale, le sostanze-autrizionali di origine naturale sono classificateun-
zione del tipo di nutrienti con i quali interfer@w. Si distinguono cosi:

« sostanze che influenzano I'utilizzazione digestivaetabolica delle proteine o dei carboidrati, cioe
inibitori di enzimi;

* sostanze che interferiscono con l'assimilaziorediponenti minerali;

» sostanze che inattivano le vitamine o ne aumentdabbisogno.

Esempi importanti sono:

» gli anioni decalcificanti ossalato, tannato, idnogi®sfato o diidrogenofosfato e fitato, anti-nuttie
per taluni ioni metallici (quali calcio e ferro),

« J'avidina (una proteina dell'uovo), anti-nutrierger la vitamina B8 (biotina),

« iglucosinolati, tioglucosidi antitiroidei contemuielle crucifere (cavolfiore, broccolo, ecc.).

6. Le sostanze non nutrizionali

Gli alimenti contengono migliaia girincipi extra-nutrizionali(a titolo di esempio, nella cipolla ne sono stati
trovati finora 150, nel vino oltre 600), attivi bdgicamente, in grado di influenzare la biochimigaguindi,

la fisiologia e la patologia dell’'uomo. La stragd@mmaggioranza di queste sostanze bioattive noiziona-

li & di originevegetale per questa ragione sono generalmente denonsoatanze fitochimichéMolte so-
stanze non nutrizionali contenute negli alimergultano dotate di proprieta bioattive (lievi o imge). In
qualche caso tali proprietd sono anche sfruttate spepi farmacologici si tratta di sostanze isolate
dall'alimento e concentrate in un farmaco o in niegratore alimentare. L'acido salicilico (poi fiasnato
chimicamente in acido acetilsalicilico, il principattivo dell’aspirina), contenuto, per esempidlengiliegie,

€ un comune esempio di quanto spiegato. Esempi:

« fibra alimentare (ha funzione alimentare ma nomiziohale),

* metilxantine (caffeina, teofillina e teobrominalcaoidi degli alimenti nervini,

» fitoestrogeni (sostanze vegetali con attivita egtra e calcio-fissatrice),

* terpeni (esempio: limonene del limone),

» solfuri organici (solfuro di allile e altre moleeotlerivate dell’aglio),

» polifenoli (ubiquitari nei vegetali e dotati di gmeeta antiossidanti, flebotoniche, antivirali éral
ancora).

7. Le sostanze di neoformazione

Sul fronte della neoformazione, dovuta prevalentgm@processi di trasformazione industriatkegli ali-
menti, un esempio evidente si ha con il latte UMTra High Temperatureun trattamento termico di lunga
conservazione): le elevate temperature di steaimne del latte (circa 120 °C) possono provocare
I'alterazione di alcuni suoi componenti, in partare:

« la reazione tra lattosio e proteine (reazione dillatd) porta alla formazione di melanine che com-
portano un imbrunimento del prodotto,

« le proteine del siero liberano gruppi solfidril{eiSH) che conferiscono gusto di cotto,

e si degradano alcuni amminoacidi (lisina, metionadanina, valina, cisteina) delle proteine delsier

e awviene la modificazione delle vitamine piu terntilialvitamina C e alcune del gruppo B).
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Sul fronte, invece, della neoformazione dovutdegradazione naturalsi puo segnalare lo sviluppo di

insaturazione (quali olio di mais, di riso, di lieai girasole ricchi di acidi grassi polinsaturi).

La termo-degradazione del corredo vitaminico cooolura é anche riferibile al processo di heoforma-
zione (in questo caso e responsabile la stesdartrezione domestica di cottura del cibo: per esemp
I'acido L-ascorbico della frutta si trasforma indw deidroascorbico).

8. Le sostanze contaminanti
Tra le sostanze extra-nutrizionali si devono seapeadnche le sostanze contaminanti, distinte ileque

e provenienti da contaminazioaimbientali(es. ioni Hg, Pb e Cd, diossine, policlorobiferiditocar-
buri, ftalati, ecc.),

« provenienti da contaminaziomicrobichedi flora indigena del prodotto (es. la tossinaubpica del
pesce) e/o di flora accidentale (es. la tossirfdataccica del pesce),

» connaturate con il prodottaioé caratteristiche della sua propria biochinfes a) la tetrodotossina
del pesce palla, b) la solanina della patata),

« riferibili ad azioni fraudolentdes. I'aggiunta di metanolo al vino),

« riferibili a rilascio accidentaledal contenitore (es. PET (Poli-Etilen-Tereftalatni metallici).

9. Le sostanze addizionate

Dal punto di vista legale sono considewrdditivi alimentariquelle sostanze, normalmente non consumate
come alimento in quanto tale e non utilizzate camgeedienti tipici degli alimenti, aggiunte intepmalmen-

te ai prodotti alimentari per un fine tecnologicgla fasi di produzione, trasformazione, prepanaejdrat-
tamento, imballaggio, trasporto o immagazzinaggammoderna industria alimentare non puo fare a meno
degli additivi: infatti, per la lavorazione, perdtabilita e per la durata la maggioranza dei pitodbmentari

ha bisogno dell’azione di queste sostanze.

L’elenco delle categorie di sostanze ammesse @iidgo comeadditivi alimentarida varie disposizioni
legislative e lunghissimo; le categorie princighladditivi sono:

e conservanti, edulcoranti, coloranti, esalatoriapidita, emulsionanti, addensanti, acidificantijfge
canti, stabilizzanti, antiagglomeranti, antischiwg®@ni, ecc..

Sono davvero pochi, invece, gli alimenti per i qegbrescritto il divieto di aggiunta di coadiuvetetcno-
logici; i piu importanti e diffusi sono:

« olio extravergine d'oliva, latte fresco pastorizzaniele, saccarosio.

10. Conclusioni

Ferma restando la responsabilita individuale redldta degli alimenti e del regime alimentarealimento
idealeper la nutrizione umana dovrebbe essere:

* appetibile,

* saziante (ricco di acqua e di fibra alimentare),

» salubre (dotato del giusto contenuto di nutrieatatteristici e privo di corpi, sostanze e orgamism
nocivi),

e economico.

Una scelta salutistica degliimentidovrebbe comprendere valutazioni riguardanti:

« la stagionalita,
» lafreschezza,
e la provenienza da filiera corta.
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Una scelta salutistica detgime alimentarelovrebbe comprendere valutazioni riguardanti:

« lavarietadi assunzione degli alimenti nella giornata eanséittimana,

« J'assunzione generalmenteoderatadegli alimenti (soprattutto: a) degli alimenti chvocano un
grande rialzo glicemico, cioé ricchi di nutrientisulinogenici, e b) e degli alimenti provenienti da
procedure di concentrazione dei nutrienti comerfmggi o il burro),

» la composizione di una dieta che privilegia alladbBassunzione dilimenti di origine vegetaléic-
chi di sostanze regolatrici e protettrici),

» la composizione di una dieta che privilegia, ladelpessibile, 'assunzione drtaggi freschi e cru-
di,

« la composizione di una dieta che privilegia I'asgane dicereali integrali (assunti come tali in
chicchi o come prodotti ottenuti da sfarinati).
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Sommario. Il trattamento a scopo conservativo degli alimerdimite radiazioni ionizzanti
prevede l'uso di dosi non superiori a 10 kGy, iadyr di ridurre la flora microbica iniziale, ini-
bire la germogliazione, aumentando cosi il gradeotiservazione e di sicurezza dell'alimento.
In Italia tale trattamento & applicabile solo adigipolla, patata e spezie, ma si ritiene che
possano essere introdotti nel mercato alimentiliata provenienti da paesi in cui possono es-
sere irradiate numerose tipologie di alimenti. & ragione il D.L.vo n. 94 del 30.01.01, pre-
scrive che tutti gli alimenti irradiati immessi sulercato debbano riportare in etichetta la dici-
tura “irradiato” e che le autorita sanitarie debbaffettuare controlli sui prodotti in fase di
commercializzazione. A tale scopo il Comitato Ewopli Normalizzazione ha emanato dei
protocolli per I'utilizzo di metodi di identificamne di alimenti irradiati, distinti in metodi Fisi-
ci, Chimici e Biologici. Fra le tecniche di ident¢i&zione di tipo fisico, la Risonanza di Spin
Elettronico (ESR) pud essere applicata ad alimemtienenti ossa, cellulosa e zuccheri, nei
quali la radiazione produce radicali liberi stgl#di termoluminescenza (TL) ad alimenti conte-
nenti silicati come contaminanti. Tra le proceddnémiche, la Gas Cromatografia accoppiata
alla Spettrometria di Massa (GC/MS) trova vastdiegpione sugli alimenti carnei, per rileva-
re i 2-alchilciclobutanoni, derivati dagli acidiagsi a seguito dell'irraggiamento.

Le problematiche e le soluzioni legate alla corsanne degli alimenti hanno accompagnato, nel tempo
I'evoluzione del genere umano.

Come tutte le altre metodiche sviluppate per laseovazione di alimenti, anche l'irraggiamento can
diazioni ionizzanti ha lo scopo di promuovere leusezza e la qualita igienica degli alimenti, autaadone
la durabilita.

Il processo consiste nel sottoporre l'alimento wargitd ben definite di radiazioni ionizzanti con
I'obiettivo di inattivare il materiale genetico tketellule microbiche inibendone la suddivision@ee altera-
re I'attivita degli enzimi degradativi presenti fiegdimenti rallentandone il deterioramento.

L'irraggiamento trova quindi applicazione nellfxizione della germogliazione dei tuberi e dei butiail-
la riduzione della carica microbica di batteri sdiprin carni, pollame e pesci freschi, nella imzzione dei
batteri patogeni in prodotti deperibili e in aliniecongelati, nella inattivazione degli insettiestanti, inclu-
si gli stati larvali, e i parassiti.

La dose assorbita, unita di misura Gray (Gy),rapporto tra la quantita di energia ceduta dathazio-
ne (espressa in Joule) e la massa del materiatgpesto ad irraggiamento (espressa in chilograminea).
sorgenti ammesse per lirraggiamento di alimentioso raggi gamma emessi dai nuclidi radioattf@o e
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137Cs; i raggi X con energia inferiore ai 5 MeV prdilda macchine radiogene; elettroni con energieriof
re ai 10 MeV.

Le dosi utilizzate per l'irraggiamento sono sogget variazioni in funzione della tipologia di aéinto e
del tipo di effetto che si vuole ottenere. Possiaguindi, suddividere tali dosi in: dosi basse (kQy), dosi
medie (< 10 kGy), e dosi alte (> 10 kGy). Le badss sono generalmente utilizzate quando si vuokere
la germogliazione di bulbi quali aglio e cipollafuberi quali le patate, altri effetti ottenibiloe le basse dosi
sono quelli della disinfezione e disinfestazionertiggi, verdure e carni fresche, il ritardo neflaturazione
di frutta e verdura, e I'abbattimento della cam@i@robica in carni fresche. Le medie dosi consemiomece
di ottenere effetti quali I'eliminazione di batteaprofiti e patogeni del genegalmonella e Listeriaegli a-
limenti di origine animale, nonché ottenere unail&teazione di erbe aromatiche e spezie. Le aits di uti-
lizzano nel trattamento di alimenti per ottenernaa ucompleta sterilizzazione, e per destinarli
all'alimentazione, ad esempio, di pazienti immurnéssi.

Il pollame, rappresenta circa il 50% tra gli alitidrattati con radiazioni ionizzanti nell’Eurozansegui-
to dalle erbe aromatiche e spezie (circa il 30%)ctsce di rana rappresentano circa il 10% ddktdiaali-
menti irradiati [1].

Poiché le energie delle radiazioni ionizzantiizahte nei trattamenti sono relativamente bassestqu
non sono in grado di produrre, negli alimenti ifedigl radioattivita indotta. Comungue, cosi comeaale per
tutti gli alimenti, sottoposti a trattamenti a sogmnservativo, anche negli alimenti irradiati sservano va-
riazioni chimiche composizionali, nel caso specifidipendenti dalla dose impiegata e dalla tip@atji a-
limento sottoposto al trattamento.

La International Organization of Consumers Unigi@CU) ha richiesto all’Organizzazione Mondiale
della Sanita (OMS), che fosse fatta chiarezza wffgiti prodotti dal trattamento di alimenti ccedrazioni
ionizzanti. In particolare sono stati richiestiditaoncernenti:gli effetti dei trattamenti con razioni ioniz-
zanti, sui materiali di confezionamento; studi dicipmutrizionali e tossicologici sugli alimentradiati; ste-
sura di linee guida per l'identificazione di alintiesottoposti ad irraggiamento. Dopo anni di steidicerche,
nel 1981 una nota congiunta di FAO-IAEA-WHO (FoadigAgriculture Organization, International Atomic
Energy Agency, World Health Organization) arriveaalonclusione che le derrate alimentari, sottapast
irraggiamento con dosi inferiori ai 10 kGy, non g#etano problemi di natura nutrizionale, tossicicig
microbiologica.

Con l'intento di disciplinare, armonizzandole nermative e i controlli sugli alimenti irradiati gie Stati
Membri della Comunita Europea, vengono emanateiettive 1999/2/CE e 1999/3/CE [2-3] le quali ven-
gono recepite in seguito dagli Stati Mebri.

I DL.vo 30 gennaio 2001, n. 94 [4] contiene ilcepimento delle direttive quadro 1999/2/CE e
1999/3/CE. Tali direttive stabiliscono, a maggiateta della libera scelta del consumatore e pélitéae la
circolazione degli alimenti tra gli Stati appartatialla CE, che tutti gli alimenti e/o ingrediestie vengono
sottoposti al trattamento con radiazioni ionizzasibbano riportare in etichetta la dicitunaddiato” e che
ogni stato membro debba effettuare controlli satjthenti presenti sul mercato al fine di individeda cor-
rettezza dell’etichettatura.

2. Normativa vigente

Il trattamento con radiazioni ionizzanti e la comaiglizzazione degli alimenti irradiati sono attu&nte di-
sciplinati dal DL.vo 30 gennaio 2001, n. 94 che altuazione alle direttive comunitarie 1999/2/CE e
1999/3/CE relative al riavvicinamento delle legisbai degli Stati membri.
La normativa stabilisce il campo di applicazioleefinalita e le condizioni del trattamento, ivimprese
le sorgenti di radiazioni che possono essere zdilez per il trattamento, le procedure per calcdmrgose
globale media assorbita dall'alimento duranteattamento e i requisiti igienici dei prodotti alintari da
sottoporre al trattamento stesso. La normativalistad anche che solo in impianti muniti di autagzione é
consentito il trattamento dei prodotti con radiazinizzanti. Le direttive comunitarie hanno imelfprevi-
sto I'adozione di una lista positiva di prodotteghossono essere trattati con radiazioni ionizzanti
Attualmente tale lista comprende una sola catagdirprodotti: le erbe, le spezie e i condimengetali
alla dose massima di 10 kGy. In attesa che adiv@munitario vengano inserite altre tipologie &imtari, la
direttiva prevede che ogni stato membro possa margele autorizzazioni nazionali vigenti, purché
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l'irradiazione e I'immissione sul mercato sianoedfifiate in conformita alle disposizioni dettatdaldiretti-
va.

In particolare in Italia oltre alle erbe aromatiaepezie, autorizzate con il Decreto Ministerage18 luglio
1996, e consentito il trattamento a scopo antiggliekivo di patate, cipolle ed agli (DM 30 agost@/B).

La lista degli alimenti che sono stati autorizzeggli altri stati membri € riportata nell’Elencellg auto-
rizzazioni degli Stati membri relative agli alimeatai loro ingredienti che possono essere trattatiradia-
zioni ionizzanti.

La normativa vigente stabilisce inoltre che i ptlidtrattati con radiazioni ionizzanti devono npare in
etichetta la dicitura “irradiato” con l'indicaziorgella denominazione e dell'indirizzo dell'impiantbe ha
effettuato I'irradiazione oppure il suo numeroif@rimento.

Poiché la tutela e libera scelta del consumatome § principi sui quali la normativa si fonda,diettive
comunitarie ribadiscono I'importanza dei contraifficiali che tutti gli Stati membri devono effettte sui
prodotti in fase di commercializzazione. Questitoaii hanno lo scopo di identificare un alimentonee ir-
radiato o non irradiato permettendo cosi la vaifiella corrispondenza dell’etichetta alla nornaatiigente.

3. Metodi di analisi

La disponibilita di metodi atti ad identificare @limenti irradiati € un prerequisito richiesto mhalti paesi
per l'autorizzazione all'irraggiamento. Tali metadkvono offrire la possibilita di verificare inegacabil-
mente se un alimento sia stato trattato o menoradmazioni ionizzanti e devono poter essere apiplica
sull’'alimento in fase di commercializzazione. L'éippzione di tali metodi rappresenta uno strumersgen-
ziale per verificare la corretta etichettatura, pentrollare gli scambi commerciali e per informansu-
matori e le aziende.

Le ricerche sui metodi di identificazione degiinanti irradiati, condotte negli ultimi dieci anfianno
portato fino ad ora all'emanazione da parte del GEbmitato di Normazione Europeo), di un numerdisuf
ciente di metodi certificati [1].

Allo stato attuale non esiste nessun metodo gknapgplicabile a tutti i tipi di alimenti irradiatimna me-

todiche specifiche per matrici alimentari diverse.
Inoltre i metodi finora standardizzati sono di tigaalitativo; i controlli sulla corretta applicani® delle dosi
consentite sono parte della verifica delle buorsigne di irraggiamento degli impianti, duranteglaale
vengono fatti controlli di dosimetria dai quali @il0 risalire direttamente alla dose applicata. #thente
I'attivita di ricerca in tale settore € finalizzaaache alla verifica dell'applicabilita di alcureidnetodi di i-
dentificazione per una valutazione quantitativeastirso la quale e possibile risalire alla doseatiamento.
I metodi che si prestano di pit a questo tipo diliahsono quelli basati su misure strumentaliedirtolumi-
nescenza, di quantificazione di derivati organggiivhnti dall'irraggiamento dell’alimento mediar®C-MS
e di quantificazione di specie radicali che proglatell'alimento dall'irraggiamento mediante risorardi
spin elettronico.

Di seguito viene riportato I'elenco dei metodi attuente disponibili suddivisi in metodi di screenie me-
todi di conferma. | metodi di screening offronoséintaggio di essere semplici, rapidi e poco coga=ino
utilizzati generalmente dai laboratori deputate ahalisi di prima istanza. | metodi di confermi, gom-
plessi, attualmente sono utilizzati per la confedhaampioni risultati positivi nei piani di monitggio at-
tuati.

3.1. Metodi di screening

- EN 13783:2001Prevede la conta diretta su filtro in epifluorestzer conta in piastra ed & applicabile ad
erbe e spezie. Il metodo si basa sul confrontezaeteggio APC (conta batterica delle colonie irsppe) con
guello DEFT (conta diretta su filtro con microsampi epifluorescenza). L'APC da il numero di miciemg
smi vivi nel campione, mentre il DEFT indica il naro totale di microrganismi, comprese le cellula rb
tali, presenti nel campione. Se il campione haaorda DEFT piu alta di quella ottenuta con APCw8) pf-
fermare con ragionevole sicurezza che il campiostat® trattato [5].

- EN 13784:2001Descrive le corrette procedure per effettuare illDddmet assay, ed é applicabile a di-
verse tipologie di carni, semi, frutta secca e &pdz un alimento trattato con radiazioni ionizzar@ngono
indotte rotture singole e doppie della catena deAZhe possono essere studiate con I' elettrofanesii-
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crogel di singole cellule o di nuclei. Duranteditioforesi i frammenti di DNA migrano verso |'amofbr-
mando una coda caratteristica, che ricorda quellend cometa, in cui la testa rappresenta la poeziti
DNA integro e la coda i frammenti [6].

- EN 14569:2004prevede 'esecuzione di LAL test e della contagltaim negativi, ed e applicabile a
carne di pollo. Permette I'identificazione di urofilo microbiologico inusuale di carne di pollo; pgesenza
di una vasta popolazione di microrganismi non vitaleccesso puo, in alcuni casi, essere indicerd#h-
mento radiante; cio significa che i risultati dglleocedura di determinazione della concentrazidorendo-
tossina nel campione di prova utilizzando il lisdté®Amoebocyta Limulu@_AL) e della procedura di conta
di batteri Gram negativi (GNB) nel campione in esamon e radiospecifico. Il metodo determina il ntone
di batteri gram negativi vivi nel campione testaecbncentrazione di endotossine batteriche presals
supeficie dei batteri gram negativiipopolisaccaridi stimano il valore globale di battgram negativi sia
vivi che morti. Se la differenza é elevata vi e torée indicazione che il campione sia stato ttat{a].

Metodi di conferma: metodi chimici

- EN 1784:2003Prevede misure eseguite in Gascromatografia pgudatificazione di alcuni idrocarbu-
ri, ed e applicabile a pollo, maiale e manzo, cabemavocado, papaya e mango. Si basa sul princiy,
in seguito ad irraggiamento tendono a formarsitgheogie di composti organici, derivanti dagli dicgras-
si contenuti negli alimenti in oggetto. Questa stadi composti contiene: idrocarburi con un atorinoad-
bonio in meno e lo stesso numero di insaturazieliatido grasso da cui deriva {G); idrocarburi con due
atomi di carbonio in meno ed una insaturazioneinrigpetto all'acido grasso da cui derivaq(%). Il me-
todo é validato per dosi > 0.5 kGy sulle carni eredcamembert, e > 0.3 kGy per avocado, papayagana
freschi. Infatti dosi inferiori a quelle sopra ripate producono la formazione di piccolissime gitardi de-
rivati Cin.1) € Gn-21) € tali quantita possono essere inferiori ai limitiilevabilita strumentali [8].

- EN 1785:2003Prevede misure eseguite in gascromatografia acai@paila spettrometria di massa per
la quantificazione dei 2-alchilciclobutanoni, edpplicabile a pollo e maiale, uova. Durante l'igagnento,
infatti, l'ossigeno acilico dei trigliceridi pud s&sre scisso, dando luogo alla formazione di 2-
alchilciclobutanoni che avranno una struttura derte dall’acido grasso progenitore. Poiché, tafhgosti
non sono mai stati isolati in alimenti non irragianche se sottoposti ad altri processi consefiyadile me-
todo risulta particolarmente selettivo nel identfie alimenti irradiati. Il metodo é validato persd> 0.5
kGy per la carne cruda di pollo; e per dosi > 1 k8y carne cruda di maiale ed uovo liquido [9].

3.2. Metodi di conferma: metodi fisici

- EN 1786:1996 Si basa sulla quantificazione di specie radicalicheivdeti dall'irraggiamento
dell'idrossiapatite costituente il tessuto ossepalio, manzo, e trote mediante risonanza di sf@tirenico
[10].

- EN 1787:2000Si basa sulla quantificazione di specie radicalid@evanti dall'irraggiamento della cel-
lulosa contenuta in pistacchi, paprika, fragole iswete risonanza di spin elettronico [11].

- EN 13708:2001Si basa sulla quantificazione di specie radicalideavanti dall'irraggiamento degli
zuccheri contenuti in mango, papaia, uvetta essjcnadiante risonanza di spin elettronico [12].

- EN 1788:2001Si basa sull’'esecuzione di misure di termoluminezaged e applicabile a erbe, spezie,
gamberetti, patate, frutta e vegetali. Il principiocui questa metodica si fonda e che dall'infereztra ra-
diazione ionizzante e cristalli di quarzo un certonero di elettroni, in numero proporzionale akesel as-
sorbita dal materiale quarzoso, vengono intrappioldivelli energetici metastabili eccitati, larto liberazio-
ne, stimolata mediante riscaldamento, produce gnate luminoso di intensita proporzionale al numdiro
elettroni liberati [13].

- EN 13751:2002Si basa sull’esecuzione di misure di luminescetimgotata otticamente, ed & applicabi-
le a erbe, spezie, molluschi e crostacei. Il ppiucfisico € del tutto simile a quello descrittar e termolu-
minescenza, con la differenza, che in questo @sibdrazione degli elettroni dalle trappole entope av-
viene grazie a stimolazione ottica [14].
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Sommario. La Comunita Europea punta alla prevenzione dell¢olpgie attraverso
un’alimentazione corretta. L'analisi chimica degjimenti permette di individuare i costituenti
dei prodotti commestibili che 'uomo deve assunee frequente periodicita per assicurare |l
normale svolgimento delle funzioni fisiologiche ld®iganismo. Aspetti fondamentali nella
scelta degli alimenti sono il valore nutrizional&uenzato dalla composizione in nutrienti, ed
anche il valore edonistico, quest'ultimo correlatbaspetto, all'odore, al gusto ed alla consi-
stenza. Nel presente lavoro si espongono gli aspenefici, per la salute dell'uomo, dei
componenti di alcuni alimenti largamente consumatinché delle possibili sostanze
contaminanti presenti in essi. Si espone, altresine sia possibile risalire alle fasi di
produzione e di lavorazione dei cibi attraversodlisi dei loro costituenti chimici.

La Comunita Europea punta alla prevenzione delielggie attraverso un’alimentazione corretta.

Gli alimenti, siano essi consumati nella loro farmaturale, processati tecnologicamente o cottip $0
prodotti commestibili che 'uomo deve assumere frequente periodicita per assicurare il normaldgivo
mento delle funzioni fisiologiche dell’organismospetti fondamentali nella scelta degli alimenti®drva-
lore nutrizionale, influenzato dalla composizionenutrienti, ed anche il valore edonistico, qudstho cor-
relato all’aspetto, all'odore, al gusto ed alla sistenza. Dal punto di vista della composizionemita, i
prodotti alimentari sono miscele complesse contemertrienti di natura organica (lipidi, protidilwgidi, vi-
tamine) ed inorganica (acqua, sali minerali); atstituenti non nutrienti possono essere respdnsalie
caratteristiche organolettiche, influenzate dalemato numero di compaosti chimici, a volte in partn an-
cora noti.

Tuttavia, oltre ai costituenti naturali, gli alintepossono contenere sostanze xenobiotiche, atiiiba
residui di prodotti fitosanitari, ad additivi alimeri, alla cessione di sostanze che rientran@ reglimposi-
zione chimica dei contenitori per alimenti, allentaminazioni di origine industriale, alle materignge gia
contaminate all'origine, alle pratiche di lavoramo

La contaminazione degli alimenti costituisce unepatale pericolo per la salute umana, soprattott@-
lazione ai fenomeni di biomagnificazione ed allasbilitd che 'uomo rappresenti I'ultimo anellolldeca-
tena trofica.

Ai fini della tutela della salute del consumataresssenziale mantenere il tenore dei contamindivelf
accettabili sul piano tossicologico, poiché qupsisono costituire una fonte importante di malaDite le
disparita legislative tra gli Stati membri, perwalccontaminanti s'impongono misure comunitariet@al ga-
rantire I'unita del mercato. Ogni tenore massingsdio a livello comunitario puo essere riesamiimatase
all’'evoluzione delle conoscenze scientifiche e igom e ai miglioramenti delle buone pratiche adecdi
pesca e di fabbricazione.

Anche I'azione degli antiossidanti assunti coniktale essenziale per la prevenzione di molte pgi®|
come il cancro. Il progetto € denominato EPIC (fpean Prospective Investigation into Cancer andiNutr
tion) da anni in dieci paesi studia I'interazionglel patologie con I'alimentazione. Tali studi disti@no
limportanza della frutta e dell'ortofrutta fresoall’alimentazione, che forniscono uno scudo ptivietper
il nostro organismo [1].
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Bisogna parlare di una cultura alimentare e I'atitagione mediterranea rappresenta un modello alimen
tare che affonda le sue origini nelle civilta AesBabilonese, Greca e Romana. Oggi rimane ben peto
nostro paese di quelle sane abitudini alimentagiiokieme alla “5 a day” promossa dall’Istituto Nemwale
del cancro negli U.S.A., potrebbe fissare i cardiniina alimentazione di prevenzione di alcune Ipgte
gravi.

Circa cinquanta anni fa, il prof. Ancel Kegffettuo uno studio minuzioso confrontando le abiuali-
mentari di Stati Uniti, Giappone, Olanda, Finlandiecia, Jugoslavia, Italia, in particolare dellalabria.
Dallo studio emerse che la mortalita per cardigpasthemica era nettamente inferiore tra le popmtasi-
tuate intorno al Mediterraneo. La mortalita superidelle altre popolazioni fu attribuita alla dietae inclu-
deva una quota consistente di grassi saturi (strottrro, carne rossa). Da allora ulteriori stuato sempre
confermato questi risultati.

L’espressione “alimentazione mediterranea” & aat®@d un tipo di alimentazione caratterizzata ma u
alto apporto di cereali, verdure e frutta frescaaun basso apporto di lipidi, di cui il 70 % raggentato da
grassi di condimento, costituiti principalmentel'déib extravergine di oliva, alla base di taleraéntazione
insieme al vino.

Oggi le moderne tecniche analitiche, in particolguelle cromatografiche, consentono di determiteare
composizione quali-quantitativa non solo degli edathprincipali di un alimento, ma anche di queiinori,
grazie a metodiche altamente selettive e sendihilique, I'analisi chimica dei prodotti alimentptio esse-
re orientata alla determinazione della qualitaladgénuinita, del valore nutrizionale, di eventuablecole
con un possibile effetto benefico o tossico sudlaite umana, naturalmente presenti o formate inikeg
processi tecnologici 0 in seguito alla conservaziorella cottura dell'alimento, allo studio deglomi che
ne esprimono il gusto.

In particolare verranno discussi gli aspetti conpagiell’'olio di oliva, del vino, del pescato, gk a-
grumi e loro derivati, delle fragole, di frutta saced anche di tecniche colturali come I'agricathiologica.

L’olio d’oliva per la sua composizione equilibrataacidi grassi previene le malattie cardiovaséplar
iperlipidemie ed alcune forme di cancro: funzioneyalentemente attribuibili alla presenza di miosic
tuenti ad attivitd antiossidante, quali carotendiggoferoli, che agiscono in sinergia con i paldi, e sele-
nio.

La composizione acidica degli oli d’oliva ci fa cprandere la sua maggiore resistenza alla temparatur
di frittura, superata solo dall'olio di palma, clée pero ricco di acidi grassi saturi. La diminuzione
dell'incidenza del cancro al seno tra le donnepaeisi mediterranei € dovuta all'azione dell’acitkiam [2].

La componente acidica opportunamente studiata gsere discriminante dell’origine della cultivared-d
la zona di provenienza come avviene per il teiotsiciliano per le cultivar Cerasuola, Minuta, Ntara
del Belice e Ogliarola Messinese e per le due Rateritana e Maghrebina [3].

| polifenoli prevengono l'autossidazione degli agjdassi insaturi, che determina la comparsa dipmm
sti disnutrizionali (caratterizzati solitamente wla aroma sgradevole), inibiscono I'ossidazioneedeDL e
le patologie correlate allo stress ossidativo, samtéinfiammatori, anti-tumorali, anti-virali. Uaro quantita
negli oli di oliva e correlata alla varieta e ahdo di maturazione delle olive, a fattori climaticgeografici
ed alle procedure di estrazione dell'olio. Sondtmeoresponsabili della sensazione amara e di treicche
viene percepita nella cavita orale.

Mediante un sistema GC-MS e GC-MS/MS e stata, intiqudare, valutata la composizione quali-
guantitativa della frazione fenolica di oli di adisiciliani: alcuni dei 27 composti identificatiremstati indi-
viduati per la prima volta [4, 5]. | polifenoli psenti in maggiori concentrazioni sono: tirosolopasitiroso-
lo ed i loro esteri con I'acido elenolico, decarlatossi ligustroside aglicone e decarbometossi ojfeina
aglicone nelle forme dialdeidiche.

L’oleocantale (deacetossi ligustroside agliconecatbometossi ligustroside aglicone) [4] e statwagb
all'onore delle cronache nel 2005 in seguito atleperta di Gary Beauchamp delle sue proprieta feofoa
giche come antiinfiammatorio non steroideo [6], imaealta la sua presenza in oli di oliva e stat@perta
da Montedoro nel 1993 [7] e dosata in oli sicilipnima del 2002 e anche successivamente [4, 33 ne}
gliore delle ipotesi il suo tenore in oli [4, 5]décirca 200 mg/Kg di olio e per introdurre 10 mgcorrono
100 g di olio d'oliva, possibilmente in un'unicdwsnone. La sua azione antiossidante €& invece aicente
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trascurabile rispetto a quella della decarbometolgsiropeina aglicone dialdeide contenuta negliatib
stesso livello di concentrazione.

Questi composti minori dell'olio possono essere peeuliarita della varieta delle olive ed utilidcaanti
per valutare I'origine e la qualita dell'olio stessemplificando i controlli contro le adulteraziob'analisi
discriminante ha permesso di diversificare non salmpioni provenienti da regioni diverse, ma anahéli
una stessa regione provenienti da areali di protezdiversi [8].

Gli antiossidanti hanno un effetto conservativoldamenti nei quali si trovano. E possibile miate
come alcuni singoli polifenoli aumentino la resmta all’ossidazione degli oli di oliva e ne condiaino la
shelf-life. Alla luce delle sperimentazioni condgtvari campioni di olio di oliva rettificato (cadgrato pri-
vo di fenoli) sono stati addizionati di alcune swgte fenoliche e sono stati sottoposti ad una azside for-

zata (Rancimat test): da cio € emerso che il tedipoesistenza all'ossidazione dell’'olio aumenta con

'aumentare della concentrazione dei polifenoliiagg e che la durata di 18 mesi, generalmentecatdiper
gli oli extra vergini di oliva, puo risultare ecedg se I'olio imbottigliato non € di buona qualigj.

La caratterizzazione quali-quantitativa dei pigmeguali carotenoidi e clorofille, nelle diverseltivar di
oli puo servire a garantire la genuinita, autetdtiei tipicita degli oli stessi. Essi svolgono urpartante ruo-
lo nella fotosintesi, influenzano la “stabilita @hkstiva” degli oli stessi come antiossidanti, sopim-
vitamine, prevengono le malattie cardiovascolde patologie degenerative degli occhicis-3-carotene é
un antitumorale. La presenza di clorofilla & vaiteale molto dipende dal grado di maturazione deliee
(ne sono ricche le olive non ancora invaiate) esikiema di estrazione (ne sono ricchi gli oli eé@nda
pressione); mediamente in un olio di 1-2 mesi langita di clorofilla puo variare da 1 a 10 mg/kgasiva a
50 mg/kg nei verdoni), ma con il tempo degradadrasandosi in composti di colore giallo, tanto ahreo-
lio di 7-8 mesi ne pud essere privo [9]. Anchedadferoli sono contenuti ad esempio negli oli sailia li-
velli compresi tra 56 e 290 mg/Kg [10].

Il selenio & un microelemento essenziale per I'uogticanimali e le piante superiori, in quanto k-
zione antiossidante ed antinfiammatoria (riduce idrlipoperossidi e la produzione di prostaglandime
fiammatorie), previene le malattie cardiovascolasi,anche azione antineoplastica con la produzionee-
taboliti antitumorigenici (metilselenolo), che petiano il metabolismo delle cellule cancerose e
inibiscono I'angiogenesi, inibisce la proliferazéodel virus HIV, & coinvolto nelle evoluzioni dicahe ma-
lattie neurodegenerative [11-14]. La concentrazidingelenio nei campioni siciliani di olio d’olivdipende
sia da fattori genetici (cultivar), che geografimbna) e potrebbe essere considerato un “tracceimenta-
re” per I'olio d’oliva [15]. Gli oli di semi hanntenori in selenio piu significativi fino ed oltré®@ pg/kg nel-
la soia [17].

Risulta, invece, eccezionalmente elevato il corttediiselenio nella frutta secca, in particolaralicune
cultivar di noci siciliane [17]. Questo e spiegahibn la tipologia del terreno in cui le piantesaresciute,

ne

che permette di trasferire i contenuti di tale edato minerale nei fruttiCio potrebbe essere impiegato per

dare sostegno a marchi di qualita di prodotti sdadnUna buona fonte alimentare di micronutriessen-
ziali, tra cui il selenio, risulta anche essengei$ce azzurro, come detto in seguito [18].

La chimica degli alimenti associa la struttura dbandell’aroma alla caratteristica sensoriale, fare
osservare come alcuni aromi ad esemptraits3-esen-1-olo (sentore di banana) € comune aglii @liva
ed ai vini.

La frazione aromatica di un olio ci puo anche ratare della sua tecnologia di estrazione distindaen

tra oli d’oliva da olive denocciolate o intere [19]

La chimica degli alimenti consente di determindemnenti cationici quali Zn, Pb, Cu, Cd in oli dodi
[20], dove e possibile collegare i valori riscotited trattamenti fitosanitari e sistemi irriguiRed in oli di
semi [22].

Il tenore di anioni quali fluoruri, cloruri, fosfia¢ solfati, nelle sostanze grasse, oli d'olivai saini, puo
essere collegata alla tipologia del prodotto, sille origini e alla tecnologia estrattiva [23].

Per quanto riguarda i fattori di contaminaziondipld chimico, quello costituito dai residui di pegdi
nei prodotti alimentari € senz’altro tra i piu inm@nti. | vantaggi derivanti dall’'uso di questi pidti sono
enormi e talmente fondamentali, che oggi sareblpeasibile pensare ad una loro rinuncia; tuttavsede
il rischio che tali sostanze possano persister@mdotti destinati all’alimentazione. L’intossidaze causa-
ta da tali residui non prevede effetti acuti e biibili, ma determina fenomeni d’intossicazionerica e
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quindi difficilmente rilevabili. Quindi, & indispsabile operare una politica di prevenzione dehijsaffin-
ché la pratica agricola possa essere finalmenteae#f ed esente da rischi. La legislazione ripiottianiti
Massimi di Residuo (LMR) e gli intervalli di sicaea dei prodotti fitosanitari nelle produzioni agie.
Purtroppo, nonostante integrazioni ed aggiornameaststono ancora delle lacune evidenziabili. Wtaiha
e rappresentata dal fatto che nella legislazidmaiti massimi di residuo dei prodotti fitosanitagii riferisco-
no alle olive e solo in tre casi all'olio.

Per garantire la qualita e la genuinita degli alitheisulta indispensabile non solo condurre dilbagi-
ni volte alla ricerca di contaminanti quali pesticé@ loro metaboliti, ma anche di eventuali alti@ssi di so-
stanze di natura diversa, come i plastificantifitgenti dei materiali plastici utilizzati per ibafezionamen-
to che possono essere potenzialmente implicateimorheni di migrazione verso gli alimenti. Tutte le
sostanze plastiche utilizzate all'interno della it settore degli alimenti sono prodotte secondercdi si-
curezza, stabiliti dal Comitato Scientifico dellildentazione Umana dell’'Unione Europea. Qualche aubb
tuttavia sull’innocuita di questi materiali, spesia contatto con alimenti grassi, permane.

| plastificanti fosforati sono esteri fosforici uisanti dalle tre combinazioni acide dell’acido flarsco con
alcoli o fenoli. | composti piu usati sono il tnifiéfosfato, il tritolilfosfati e i trixililfosfati. | meccanismi neu-
rotossici degli organofosfati non sono ancora dgbtchiariti, perd & noto che non solo inibiscéamaoline-
sterasi, ma producono la deficienza dei neurorsaado la sindrome paralitica. E stato osservata trite-
lilfosfati sono velenosi per ingestione, sono toigger contatto con la pelle, provocano paralisiadifiche
nell’attivita motoria, sono irritanti per la peleeper gli occhi. Il trifenilfosfato € moderatametwssico per
ingestione; non e un potente inibitore della cdineasi.

Un’importante e molto diffusa classe di diluentiappresentata dalle cloroparaffine che consistonoii
scele industriali di cloroalcani a percentualeldr@razione variabile dal 30 al 70 % in peso. Leraparaffi-
ne si ottengono per clorurazione della n-paraffigaida o solida e possono essere suddivise in bbae
lunghezza della loro catena in tre famiglie:

e a catena corta,gi3
e acatena media,&i7
* acatenalunga, g3

Tale distinzione & importante quando si considarmssicita e I'impatto ambientale in quanto sistov
che questi parametri variano secondo la lungheeita catena.

Le cloroparaffine generalmente vengono utilizzatenione con plastificanti primari come alcuni dial
nel PVC flessibile, recando cosi diversi vantaggnici tra cui il principale € quello di aumentégeroprie-
ta fiamma ritardanti.

Gli ftalati costituiscono attualmente il piu impante gruppo di plastificanti, sia dal punto di aistella
produzione che da quello del volume di vendite.

Il plastificante piu diffuso € il bis(2-etilesilgtato (DEHP) viene utilizzato nella produzione drato ed
acetato di cellulosa, cloruro di polivinile, copuoéri vinilici, polistirolo ed & uno dei plastificarpiu utiliz-
zati per i film vinilici come materiale di confezie di prodotti alimentari. Il suo uso dovrebbe eséienitato
ai soli alimenti a carattere acquoso, perché vesteatto ed assorbito a contatto con i grassi egtiati.

Un altro plastificante largamente impiegato netllistria delle materie plastiche € il dibutilftaldRBP).

La tossicita di questi prodotti € ormai accert&di. ftalati usati come plastificanti hanno uno spet
d’azione biologica estremamente ampio: sono epsdmio sono nocivi al tratto gastrointestinaleitanti
per la pelle e gli occhi e sono probabilmente ceogeni

Gli ftalati tuttavia non sono gli unici additivi giynti alle materia plastiche destinate al contatio gli
alimenti. Ultimamente si sta diffondendo I'impiedbadipati come elasticizzanti. Gli adipati sembldyero
essere meno pericolosi degli ftalati, tuttaviagueesti viene indicato come sospetto il bis(2-at)iedipato.
Questo adipato e infatti una sostanza potenziaknerssica che molte pellicole cedono ai cibi inrdita
superiore a quella che ogni giorno si pud assusenea correre rischi (O8) per chilogrammo corporeo).

Un’altra classe di additivi per materie plastichegpresentata dai derivati dell'acido sebacicahAessi
risultano tossici per contatto, ingestione o inialae. Il piu utilizzato tra gli esteri dell'acidekacico & il
bis(2-etilesil)sebacato.
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Sulla scorta di precedenti esperienze relativevallatazione di residui di varie classi di plastiinti negli
oli essenziali agrumari, & stato intrapreso undistaistematico sulla presenza di plastificantlinvegetali
utilizzati nella dieta umana.

Poiché non esiste una normativa ufficiale nel setteario, un riferimento & costituito dai valdrio-
rientamento della BNN (Bundesverband Naturkost Nedven) concordati a Colonia I'11 aprile 2006 [24],
relativi ai residui tollerabili di ftalati e adipagu oli biologici, calcolati sulla base di una reediornaliera di
consumo dei grassi. | valori di orientamento d8INN sono alla base di un’originale proposta diitied-
zione dei residui di plastificanti in oli di oliva@tualmente in uso nei nostri laboratori.

Certificazione elaborata anche in base ai valoorgintamento della BNN.

bis(2-etilesil)ftalato (DEHP) 3 mg/Kg

diisononilftalato (DINP) 5 mg/Kg
diisodecilftalato (DIDP) 5 mg/Kg
benzilbutilftalato (BBP) 5 mg/Kg
dimetilftalato (DMP) 5 mg/Kg
dietilftalato (DEP) 5 mg/Kg
bis(2-isobutil)ftalato (DiBP) 5 mg/Kg
dibutil ftalato (DBP) 5 mg/Kg
dieptilftalato (DiHP) 5 mg/Kg
diottilftalato (DOP) 5 mg/Kg
dietiladipato (DEA) 5 mg/Kg
bis(2-isobutil)adipato 5 mg/Kg
dibutiladipato (DBA) 5 mg/Kg
bis(2-etilesil)adipato 5 mg/Kg
bis(2-etilesil)sebacato 5 mg/Kg

E’ammesso altresi che queste analisi possono paesemm’incertezza analitica del 50%, il che si puo
tradurre affermando che anche valori superiori deldc0% al limite sopra riferito € ancora accaltab

Nei controlli finora effettuati, in tutti i campioile cloroparaffine erano al di sotto del limiterdielabili-
ta. | residui dei plastificanti fosforati eranodalsotto del limite di rivelabilita negli oli extvargini e in quasi
tutti gli altri oli di semi, dove tracce di trifdfosfato sono state rinvenute soltanto in un olisami di mais,
confezionato in imballaggio di plastica. In alcwaimpioni di miscele per frittura, contenute anckéem
PET, sono stati riscontrati residui di tributilfagh (0,092 mg/kg) e di tritolilffosfati (da 0,18DA 90 mg/kg)
[25].

Piu recentemente é stata valutata I'eventuale presai ftalati, adipati e sebacati in oli extraveegdi o-
liva siciliani prodotte nelle campagne olearie 20062007/08 e 2008/2009.

Sono stati ricercati gli eventuali residui di dimhedietil-, diisobutil-, dibutil-, benzilbutil-dieptil-, bis(2-
etilesil)-, diottil-, diisononil-, diisodecil- ftalto, dietil-, diisobutil-, dibutil-, bis(2-etilegil adipato e bis(2-
etilesil)sebacato.

Nei campioni delle tre annate sono stati ris@intesidui di diisobutiladipato, bis(2-etilesiljpdto, di-
metilftalato, dietilftalato, diisobutilftalato, diltilftalato, benzilbutilftalato, bis(2-etilesil)ftato e diisononil-
ftalato. | campioni prodotti nel 2006/07 sono riatilcontaminati nel 100 % dei casi da DiBP, BBPEHP;
in quelli prodotti nel 2007/08 la contaminazione RiBP € sempre del 100 %, mentre si riduce quetla d
BBP che risulta pari a 90,91 %, per il DEHP si eniria che il 100 % dei campioni esaminati & risolta
contaminato e il 27,27 % mostrava un valore di eotr@zione superiore al limite di orientamento psip
dalla BNN. | campioni prodotti nel 2008/09 sonauliati nel 100 % dei casi contaminati oltre cheldBP,
BBP e DEHP anche da BBP che nelle annate preceslaittiovava con percentuale di contaminazione mi-
nore. Si puo osservare anche che taluni plastiiicarli il DEHA, il DMP e il DINP non risultano pitra i
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plastificanti determinati nei campioni di oli pratianel 2008/09, i quali mostrano invece per fiana volta
una certa contaminazione da DiBA.
Poiché gli oli vegetali rappresentano un alimem®ostituibile nella nostra dieta e tutti i plasifinti
svolgono attivita tossica, alla luce dei risultattienuti € importante ricercare le cause dellaaoimazione.
Infatti nel caso degli oli essenziali agrumari &atdimostrato che la presenza dei residui dellie \&assi di
plastificanti e correlata all'uso di parti in plest durante il ciclo di produzione [26]. Analogartesmel caso
degli oli vegetali, e stata ipotizzata una contargione dovuta probabilmente a qualche fase dekpsacdi
estrazione, oppure al contatto con gli imballaggldstica per gli oli confezionati in contenitaliversi dal
vetro, non trascurando, in ogni caso, anche ildeggiva goccia delle confezioni in vetro.
La chimica degli alimenti ci aiuta a interpretéadegge sulle oliere e giustificarne i contenlitdivieto
delle oliere nei ristoranti, legge 81/06 in vigatal 12/03/2006, & giustificato dalla mancanza dirgzza
che le ampolle fornivano al consumatore: la diff&eali pulirle ed i fenomeni di ossidazione dovateab-
bocco continuo delle stesse. La norma € statarie,gaurtroppo, sospesa e resa inefficace daltdudsne
del Ministro dello Sviluppo Economico (Prot. N. #8&el 14/11/2006).
| polifenoli semplici del vino sono spesso comumjuelli contenuti nell’olio. Alcuni polifenoli coenuti
nell'olio di oliva (tirosolo, idrossitirosolo, acidcumarico e ferulico) sono presenti anche nei pMa7]. Il
termineparadosso francese stato coniato nel 1991 da Serge Renaud progmoposito del fatto che, nella
popolazione francese, I'incidenza d'infarto del oaicdio era circa la meta rispetgli Stati Uniti e al Nord
Europa, nonostante la dieta dei francesi fosseidasaun consumo di burro ed altri grassi aniniak@anto
elevato;la spiegazione consiste nell’abitudine diffusauadnoderato consumo di vino rosso, ricco di polife-
noli ed in particolare di resveratrolo, una sosséaf@nolica caratteristica del vino.
Mediante un metodo HPLC/MS é stato possibile sepaged identificare 24 distinti composti fenolici
[28]: diversi studi effettuati su vini siciliani hao dimostrato come i vitigni siciliani posseggantme po-
tenzialita a produrre vini di qualitd con buon tenn sostanze antiossidanti, interessanti dalgdnwista
della valutazione degli aspetti positivi del consumoderato di vino sulla salute [29]. In particelar vini
da cv Merlot siciliani si sono dimostrati un’ottinfi@nte di antiossidanti naturali [30].
L'azione antiossidante dei vini rossi e stata spentata ampiamente sia in vivo [31] che con sis@imi
simulazione degli effetti biologici, verificando ogni caso un rapporto tra concentrazione in padifietotali
ed effetto antiossidante.
Il piu noto antiossidante del vino e il resveratrohe inibisce la proliferazione neoplastica, pemeto
all'interno della cellula maligna e causandone tataprogrammata (apoptosi).
Il resveratrolo e stato dosato in vini siciliarcaabresi [32-35].
E possibile anche verificare la possibilita cherankap-glicosidasi idrolizzi il resveratrolo glicosilain
funzione della temperatura [36].
| vini potrebbero essere pubblicizzati in funziatedle loro componenti polifenoliche e del relateftetto
salutistico.
Gli antociani sono responsabili del colore di mgii@nte, fiori e frutta. Il chimico degli alimerpiud do-
sarli nei vini e verificarne come essi sono legditbrigine della cultivar e all’interno della st cultivar
puo stabilire quali condizioni pedoclimatiche nengmtano la concentrazione [37, 38].
Il lavoro del chimico degli alimenti, permette difthire la dose giornaliera assunta di antociafihé)
bevendo 250 mL o 400 mL di vino siciliano di vatidtivar: 250 mL di vino possono coprire dal 15181
% del fabbisogno giornaliero di antociani, che speeso tra i 185 e 215 mg/die.
| residui di metalli (Cu, Zn e Pb) nei vini rosgigsono essere messi in relazione al trattamew&afiita-
rio subito dal vitigno [39, 40].
La chimica degli alimenti dimostra la sua capaditéare una tracciabilita reale di un preparatmalita-
re:
— stabilendo gli anni di invecchiamento in botte diwino Marsala attraverso il dosaggio di alcuni e-
lementi inorganici, anche in tracce (cadmio, clpmitrati, piombo, solfati e zinco) [41].

— stabilendo di quale tipologia di vino Marsala sitti;y, dosandone polifenoli (tirosolo, acido cafteic
procianidina B1, catechina, quercetina, kaempfgralaccheri (lattosio, ramnosio), elementi minera-
li (zinco, rame e piombo) [42].
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Le ammine biogene si formano dai corrispondenti amatidi precursori in seguito a processi di decar-
bossilazione enzimatica e possono raggiungereteleamcentrazioni negli alimenti a matrice protejcali
insaccati, prodotti ittici, formaggi, sottopostiuamghi periodi di stoccaggio ed a processi ferntgvitd_a lo-
ro presenza negli alimenti € indice di deterioraimen

La chimica degli alimenti puo anche evidenziatterore di ammine biogene nei vini, che pud permette
di differenziare vini da cultivar autoctoni e alloni nella piattaforma ampelografica siciliana [43]

In ogni caso la chimica degli alimenti tranquilzid consumatore sulla contaminazione da ammine bio
gene che é veramente molto limitata nel vino rosso.

La sicurezza del comparto alimentare va anche dersta dal punto di vista dell'inquinamento micasbi
logico, fattore di rischio elevato, dal momento spesso la presenza di microinquinanti di origiferalbica
non é rilevabile dal consumatore, poiché i micraigiai spesso non modificano i caratteri organdaetti
dell’alimento stesso. Le micotossine sono tra iemelnaturali piu attivi (come rapporto dose/peso
dell'individuo) e purtroppo possono essere prodotte relativa facilita da parte di diverse spegdieniteti,
nelle granaglie insilate, ove si possono determitaicondizioni ideali di temperatura e di umidlta.mico-
tossine, come le note ocratossina, patulina, mwie delle quali sono crono e termostabili, pedgossono
colpire un gran numero di individui che consumammnsapevolmente alimenti molto comuni, come ara-
chidi e derivati, farine di cereali, etc..

La chimica degli alimenti puo far comprendere cdm@resenza di residui di ocratossina nei viniiross
puo essere limitata dai trattamenti con prodattisénitari di sintesi piuttosto che con prodottiunali con-
sentiti dall’agricoltura biologica [44].

La chimica degli alimenti pud far comprendere lamfita di ocratossina presente nel caffe e quald si
migliore metodo di preparazione che ne limiti latminazione [45].

La chimica degli alimenti ci fa comprendere comésthio d’intossicazione da metanolo bevendo vino
genuino é inesistente: furono purtroppo contraffazijravissime operate nella prima meta degli afttainta
a far scattare il rischio metanolo aggiunto fraedtémente nei vini preparati mescolando coloractijua,
aromi sintetici ed il metanolo come alcool al padéd'alcool etilico, perché quest'ultimo € piu ¢oso.

Anche il pesce, in generale, dal punto di vistiinionale € un alimento prezioso, per la sua éadibe-
ribilita, per il notevole contenuto in proteine altb valore biologico, di minerali e vitamine e papartico-
lare composizione della frazione lipidica. La pdipédica di un pesce é costituita al 13-35 % digiagrassi
della seriew-3; ma € corretto informare il consumatore, chd'&l&ro, spesso preferisce il pesce magro, che
gli -3 sono il 13-35 % dei lipidi e se il pesce contiesolo I'1 % dei lipidi, allora contiene lo 0.1336.di
w-3. La peculiare abbondanza di acidi grassi pdiingal basso contenuto in colesterolo e quellatiea-
mente alto in fosfolipidi rendono il tonno in padlare un alimento adatto nella prevenzione deblgattie
cardiovascolari, riducendo i processi arteriosdieiro

I metalli pesanti, presenti naturalmente sulla teragrrestre, possono essere dispersi nell'ambiente
dall'uomo stesso e veicolati nella catena aliment@ali inquinanti sono provenienti dagli scariahbani ed
industriali, prodotti organici di origine agricolegome i fitofarmaci e i fertilizzanti. Sono stalelinon posso-
no essere metabolizzati dal nostro organismo gepaassando dagli alimenti al corpo umano, tendob-
accumularsi. Alcuni elementi, come Cu, Mn, Zn e €m0 importanti micronutrienti a basse dosi, ms: po
sono risultare tossici a concentrazioni elevatei, @bme Cd, Pb e Hg, sono dei pericolosi contamine la
loro presenza nell’ambiente e il conseguente isgreella catena alimentare pongono un serio riqoftda
salute umana. Pertanto, il monitoraggio della cotregione di tali elementi, anche se presentiande, in
matrici alimentari ha una grande importanza sigpdaltto di vista nutrizionale che tossicologico. §aese-
gnalazioni, oltre a sottolineare il pericolo di taminazione per 'uomo, hanno anche evidenziafwksibi-
litd di monitorare I'inquinamento chimico degli aimbti acquatici attraverso la valutazione del baawoulo
nell'ittiofauna. Il Thunnus thynnuysad esempio, € un predatore apicale e puo asgimikdle sue carni alte
concentrazioni di sostanze nocive, di consegueieree wtilizzato come indicatore biologico in gratidor-
nire una misura della qualita dellambiente marimocome specie sentinella utile per la valutazione
dell’esposizione agli agenti inquinanti persistenti

Il tonno contiene comungque anche elementi inorggumaziosi come il selenio. Il chimico degli alinten
puod suggerti se integrare o meno la tua alimentazomn selenio infatti bastano 100 g di tonno peesare
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la dose giornaliera raccomandata di selenio dalal BlL4 %; oppure con 100 g di tonno in scatolstéssa
dose viene superata dal 114 al 128 % [18].

Comunque, nonostante gli allarmismi suscitati dstiéanpa, da indagini condotte sulle specie ittsxbo
stati riscontrati residui di pesticidi e di poliobdifenili assolutamente non elevati in tonni egspe [18, 46]
ed inoltre é stato notato negli ultimi vent’anni decremento degli stessi residui negli agrumi edeeivati
agrumari.

Oggi i consumatori preferiscono le arance rospgimentate: la chimica degli alimenti ci fornistecia-
le contenuto di antociani nelle arance rosse alie nei frutti di bosco, tali valori, nelle aranmsse, non
superano il valore di 200 mg/kg [47]. Negli oli essiali agrumari si & potuto verificare negli ultig® anni
un decremento continuo dei residui di prodottidétnitari, mentre & stato anche possibile monitdeapze-
senza di metalli quali il rame, il piombo, lo zindlomanganese, il nichel e il selenio in oli esgal agruma-
ri di varia provenienza, confermando ancora ungavdhe il tenore in selenio varia negli sia negjlidello
stesso tipo che in quelli prodotti da differentragi: questo potrebbe dipendere sia dalla diversagmien-
za dei frutti che dal genotipo della pianta [48]. 49

La Coca Cola all'inizio degli anni ‘90 nutri forfeerplessita sullimportazione di oli agrumari Saili: il
motivo la presenza di cloroparaffine.

E stato possibile evidenziare che soltanto il aatcon materiali in grado di cedere questo tipolabti-
ficanti nelle fasi estrattive, di conservaziongasporto degli oli essenziali stessi era la causpelsta con-
taminazione [26].

Tra i frutti con maggiore capacita antiossidarite la fragola, ricca di acido ellagico. Durantaratura-
zione in questo frutto aumenta la concentraziorgciio p-cumarico, mentre nelle fragole mature siam
trova piu il kaempferolo. Il tenore di antocianimfluenza la capacita antiossidante della fragotee ger-
mette un confronto con i vini rossi, consentendaflirmare che 200 g di fragole contribuiscono Bnguasi
il 40 % del fabbisogno giornaliero di antocianisé]|

L’agricoltura biologica, definita prima dal Reg. E2092/91 e dopo dal Reg. CEE 834/07, rimanda per
la certificazione delle aziende i famosi organigmivati, in origine 7, come le sette sorelle chend@mvano
il mercato mondiale del petrolio, ma soltanto lagihe chimica ci puo dire con certezza se un alimeon-
tiene residui di prodotti fitosanitari e/o altrirt@aminanti. L’azienda Salamita dal 1978 al 1992ctimmer-
cializzato in Europa i suoi prodotti biodinamicnici per proprieta organolettiche e salutistichen ana cer-
tificazione dell’Universita di Messina, “Dipartimendi Chimica Organica e Biologica”, oggi nella sua
componente di Chimica degli Alimenti, DipartimemtioScienze dell’Ambiente, della Sicurezza, del fefr
rio, degli Alimenti e della Salute “Carmelo Abbate”

Il medico elimina la frutta secca per il suo apparalorico, il chimico degli alimenti la reintrodeiper il
suo effetto salutistico. Anche in questo caso ggnacidi grassi insaturi e polinsaturi, 'assemiz@olestero-
lo, e la presenza di selenio che fanno della fiegtaca un prodotto alimentare unico: poche degigeadhmi
di noci siciliane offrono il 50 % della dose giolirea raccomandata per un adulto [17].

E’ ormai elemento condiviso il fatto che la sicur@igienico-sanitaria degli alimenti rappresentipue-
requisito sostanziale della qualita che va svil@psuccessivamente, 0 contemporaneamente anchersul
sante nutrizionale e organolettico. In definitilaagualita e la sicurezza dei cibi e delle bevanflaenzano
profondamente la salute e il benessere psico-fiiiogni individuo. La sicurezza nel settore agroahtare
rappresenta un requisito fondamentale del patrilmgoalitativo dei beni. In accordo con quanto susie
dall’Organizzazione Mondiale della Sanita la sieueeva considerata una responsabilita condivistuttia
gli attori della filiera agroalimentare. | conticdlulla qualita dei prodotti agroalimentari devayerantire la
sicurezza sulla salute del consumatore e contemeanaente l'igiene dei luoghi di lavoro a tuteldashlu-
te dei lavoratori e dell’ambiente.

Soltanto la chimica degli alimenti ci fa comprerel&a funzione di determinati alimenti nella digbey
prevenire gravi patologie, e/o perché eliminarte afilizzati anche solo come ingredienti in taduprepara-
zioni alimentari. Soltanto la chimica degli alimepbssiede le chiavi per leggere all'interno ddiltreento.
Soltanto all'interno di un Corso di Laurea in Chimisi forma la mentalita e la cultura di un chimasmgli
alimenti. La chimica degli alimenti fornisce infoaioni di base per la ricerca farmacologica e lpaedico
0 biologo nutrizionista. La chimica degli alimenti pud aiutare a creare una nuova cultura
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dell'alimentazione, che sia frutto di una realeasmenza degli aspetti compositivi degli alimentie¢ prepa-
rati alimentari, coniugando ad esempio “5 a Day*@unentazione mediterranea”.
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La tradizione e le grandi trasformazioni alimentari: gli ali-
menti fermentati (latte e yogurt), i formaggi e leloro peculiari-
ta nutrizionali

Maria Luisa Scatassa e Isabella Mancuso
Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Sicifia. Mirri” - Palermo

E-mail: luisa.scatassa@izssicilia.it

Abstract. Fermented dairy products have raised great intéoesheir potential positive ef-
fects on human health; among the “beneficial” paigare important those based on ferment-
ed milk obtained from pure homofermentative therhithp microorganisms cultures. The
health advantages are due to the presence of picshitive microorganisms that confer a
health benefit on the host and, when administemealdequate amounts, promote proliferation
and the equilibrium of gastrointestinal microbidthutritional and health properties are widely
variable depending on the specific products andviddal response, as a consequence it is ad-
visable to follow rigorous scientific studies befdinking consumption of a given product with
a beneficial effect on the organism. Investigationsnutritional properties of dairy products
are been extended to indigenous traditional pradtiat, due to their manufacturing proce-
dure, show large concentrations of dairy microoig/as; thus allowing a cultural and scien-
tific revaluation of these products possessingrg geod nutritional quality connected to the
use of “raw milk” from pasture fed animals, to thatural fermentation processes and to the
presence of the potentially beneficial indigenousraflora.

Sommario. | prodotti fermentati hanno suscitato un granderiggse per i potenziali effetti be-
nefici sulla salute umana. Numerosi studi sona statdotti per approfondire le conoscenze in
questo settore che ha portato grandi trasformazn@iiindustria alimentare e sul ruolo
dell'alimentazione quale mezzo per migliorare mtstdi salute e di benessere. Fra gli alimenti
considerati “benefici” per la salute spiccano iqwotii a base di latte fermentato ottenuti da col-
ture pure di microrganismi omofermentanti termddilia volte, mesofili. | loro vantaggi saluti-
stici sono dovuti alla presenza di “probiotici”, ardrganismi vivi che dopo ingestione in nu-
mero adeguato promuovono la proliferazione e I'dopih della flora batterica intestinale con
ripercussioni sull'intero organismo. Le proprietdtnzionali e salutistiche presentano comun-
que una grande variabilita in funzione dei prodefttiella specifica risposta individuale, in con-
seguenza di cio il legislatore comunitario e naalerha previsto il rispetto di rigorosi studi
scientifici prima di poter collegare I'assunzioneuwh dato alimento ad un effetto benefico
sull’organismo. Gli studi sulle proprieta nutritidei prodotti lattiero caseari sono stati estesi ai
prodotti tradizionali che per la loro tecnologiacdiseificazione presentano alte concentrazioni
di microrganismi lattici, cid0 ha permesso una ninakione culturale e scientifica di questi pro-
dotti che presentano una ottima qualita nutritegaka all’utilizzo di “latte crudo” proveniente
da animali alimentati al pascolo, ai processi farmatvi naturali ed alla presenza di una flora
microbica caratteristica potenzialmente benefica.

11.1 latti fermentati

Dall'inizio del 1900 i prodotti a base di latte fieentato gia presenti nella tradizione alimentamaalti paesi
hanno suscitato un grande interesse per i potémdiatti benefici sulla salute umana. Da alloracstati
condotti diversi studi per I'approfondimento di gtee tematiche che hanno portato grandi trasformazio
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nell'industria alimentare e sul ruolo dell'alimeniane quale mezzo di prevenzione delle malattimetabo-
liche croniche
Il latte fermentato é ottenuto dalla coagulazideklatte, senza sottrazione di siero come avvievece
nella produzione dei formaggi. La coagulazioneeslizza per azione esclusiva di microrganismi, toaria
stici di ciascun tipo di latte fermentato, che dewvonantenersi vivi e vitali fino al momento del samo.
Sulla base dei microrganismi presenti e dei ptodofermentazione, si possono distinguere:

» latti acidi termofili: con produzione a 37- 45°Catiido lattico (es. Yogurt)

» latti acidi mesofili: con produzione a 20 - 30°Cadido lattico (Filmjolk e Langfil -Svezia, Ymer —
Danimarca, Skyr — Islanda)

» latti acido- alcolici: con produzione a 15-25°Cadido lattico, alcool e C{OKefir, Gioddu, Kos,
Mazun, Koumis e Lait champagnise€)

Fra questi I'unico prodotto della tradizione alimegre italiana € iGioddy latte fermentato acido-alcolico
prodotto in Sardegna a partire da latte di pecorazza Sarda o da latte di capra.

Il Giodduy detto anchdliciuratu, Mezzoraddw Latte Ischidu‘latte sveglio”, viene preparato a livello ar-
tigianale utilizzando fermenti "autoctoni* ed hagori antichissime. Ha una consistenza superiogaella
dello yogurt vaccino e risulta piu cremoso. Il gel@ bianco traslucido, il sapore acidulo, odoreaemma
sono legati al tipo di latte (di capra o di pecarajariano secondo le stagioni e il tipo di pascbleo studio
condotto presso la facolta di Agraria dell’Univéasili Pisa analizzando un campione di Gioddu prievee
da Budduso (SS) ha permesso di isolare 284 bétadi che, attraverso I'analisi regione V3 dehgel6S
rDNA (PCR-DGGE), sono stati identificati in ottoqgfiti diversi appartenenti alle specktreptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lamigus e Staphylococcuspp (Rizziello, 2008).

2. | Probiotici

Negli ultimi 20 anni, sono stati prodotti molti @ltipi di latti fermentati definiti “non tradizicali” a partire
da colture pure, in genere di microrganismi omofartanti termofili. Queste colture sono utilizzatecdte
singolarmente, a volte in associazione fra lormo ceppi mesofili. A questo tipo di prodotti soratsac-
creditati particolari vantaggi tradizionali o sadtiti dovuti alla presenza di “probiotici”.

Il termine “probiotici” deriva dal greco "pro-bide si contrappone per la sua funzione al termanrgibi-
otico”. Secondo la definizione adottata dalla FAGI®del 2001, i probiotici sono microrganismi chgen
riti in quantita adeguate sono in grado di esaitanzioni benefiche per I'organismo.

| primi studi sui fermenti lattici si devono a dyMetchnikoff (1845-1916) che nel 1882 lascio b paese
natale I'Ucraina, per trasferirsi all'lstituto Rastdi Parigi, dove mise in evidenza l'azione pesitlei pro-
dotti fermentati sulla flora intestinale. Metchirfiketudio la vita e le abitudini alimentari dei pa$ caucasi-
ci, scoprendo quanto fosse largamente consumiatiteilfermentato nella loro abituale alimentazierigizio
a porre in relazione il tipo di alimentazione carshlute umana. Gli studi di Metchikoff ebbero wangle ri-
svolto pratico, in Francia nel 1906 la societa Hermente" inizid a commercializzare un latte fertatm
"Lactobacilline" prodotto con ceppi batterici sétemti dallo stesso Metchikoff e nel 1925 il termityo-
ghourt" entro nel dizionario "Petit Larousse”. Geaal contributo di Metchnikoff si estese, ancheagiden-
te, la conoscenza dei fermenti lattici che antidig@ dei probiotici, prebiotici e alimenti funriali.

Il bersaglio diretto dell’azione dei probiotici'@ntestino, ma indirettamente ne beneficia I'idesrgani-
smo; la loro funzione &€ promuovere la proliferagi@l’equilibrio delmicrobiota(flora batterica intestinale).

2.1. Il microbiota intestinale

Il microbiotaintestinale & un ecosistema che ospita una pdpakabatterica costituita da milioni di miliardi
di batteri appartenenti a circa 400 specie ed iraramoli ceppi. E a stretto contatto con la mucaosestinale
che costituisce, dopo quella respiratoria, la pande superficie libera del nostro organismo, eks@ari a
circa 250-400  La distribuzione quantitativa dei batteri nelttvagastro-enterico non & omogenea, nello
stomaco in relazione alla presenza di un bassoi pittavano concentrazioni <fMatteri/g , nell'intestino
tenue, in relazione alla velocita del transito stiteale e alla presenza di secrezioni fra 1@ batteri/g ed in-
fine le maggiori concentrazioni (1810" batteri/g) si ritrovano nell'intestino crassoniicrobiotae la mu-
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cosa, insieme al muco, formano la cosiddetta “bearmucosa”, importante sistema di difesa nei conifr
dei fattori potenzialmente immunogenici o patogaeisenti nel lume, che influenza in modo significato
sviluppo ed il funzionamento del sistema immunitaifavorisce la resistenza alla colonizzazionepdén-
geni. L'interfaccia epiteliale, infatti, separa iume, contenente i microrganismi ed i residui
dell’alimentazione e delle secrezioni organichdiad, gastriche, pancreatiche, biliari, intestipadal si-
stema immunitario specifico associato alla muc@AL(T). L'interazione fra i probiotici e le cellule epite-
liali intestinali induce la sintesi di heat shodlotgins (hsp) con funzione citoprotettiva. Le dellapiteliali
intestinali, infatti, quando sono sottoposte asstr@ermici, osmotici, ossidativi) mettono in azam siste-
ma di “tolleranza allo stress” basato sullinduzatelle cosiddette heat shock proteins cellulaii mecca-
nismi contribuiscono a mantenere efficienti le tighnctions, proteine occludenti che impedisconuasag-
gio di materiali fra una cellula e I'altra, promwmdo cosi I'effetto barriera. Cio permette una ntazione
dei sistemi di segnalazione inflammatoria e, irsprza di stimoli pro-inflammatori, alcuni probidtnodu-
lano la risposta attivando gli appositi sistemisdgnalazione (es. influenzando la degradazioneF#aNe
stimolando NFKB che incrementa la secrezione dtifipee citochine). Altre azioni esplicate dai pratici
sono la regolazione dell'apoptosi (morte cellularegrammata) con l'attivazione proteine anti appjaioe
e la modulazione del sistema di segnalazione defafagi(Aureli et al., 2010).

Come si forma il microbiota?
Alla nascita il tratto gastrointestinale é steriteg sviluppa rapidamente una microflora che varibase al
tipo di parto, alimentazione nel periodo neonatlafantile, uso di antibiotici ecc. (Matsuki et 4D99).
L‘alimentazione neonatale gioca un ruolo di primianp nello sviluppo microbico, infatti il latte neaho
contiene fattori “bifidogenetici” che facilitanoaftecchimento e crescita di bifibobatteBilfifidum, longum,
infantis) microrganismi anaerobi Gram+; il latte vaccinguello adattato spostano I'equilibrio a favore di
batteroidi (anaerobi Gram+,.coli ed enterobatteri.

Nel complesso i fattori che influenzano il microtai possono essere distinti in:
Fattori umani(regime alimentare, utilizzo di farmaci, ambiegeografico ed etnico, stress fisico ed emo-
zionale, disponibilita di substrati, eta, attiviigica ecc.)
Fattori interni (legati al singolo organismo come il pH e il patiae redox (lume vs. mucose), la cinetica
enzimatica, la presenza e composizione dei fluitieréci, di immunoglobuline secretorie IgA, mucisolzi-
ma, motilita intestinale/peristalsi e la competi@aed interazione microbica.

2.2. Effetti benefici e nutrizionali “potenziali"ad batteri lattici
Gli effetti benefici e nutrizionali “potenziali” ddatteri lattici lattici possono essere sintetizia:

» aumento del valore nutrizionale dei prodotti alitaenlegati alla produzione microbica di lipasi e
proteasi, produzione di vitamine gruppo B e sindedili grassi essenziali;

* miglioramento della digestione del lattosio (comweo il lattosio in acido lattico);

» ruolo di protezione mucosa a livello del trattocestinale e urogenitale per colonizzazione e mante-
nimento della microflora normale, interferenza midca ed attivita antimicrobica ed esclusione
competitiva dei microrganismi indesiderati

» immunomodulazione e immunostimolazione con effagiventivi in alcune patologie associate a di-
sequilibri del sistema immunitario (allergie, m#kainfiammatorie croniche intestinali, colite ce
rosa, morbo di Chron, infezioni del tratto urinamealattie cutanee, eczema, acne ecc..)

» deconiugazione degli acidi biliari

* riduzione del colesterolo

* prevenzione tumori (attraverso I'eliminazione dstsmze potenzialmente cancerogene, inibizione
della carcinogenesi, riduzione dell’attivita di o)

» miglioramento dell’equilibrio ormonale per eliminaze di parti di ormoni in eccesso (es.estrogeni)

A fronte di questa serie di effetti benefici ripadrtin diversi studi ma non sempre accettati deimmunita
scientifica Internazionale (EFSA), la risposta siabolo organismo all'assunzione ai probiotici gda a di-
versi fattori. Fra questi si distinguono:
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» fattori relativi all'ospite fra cui la composizione della flora endogena lagdla presenza o assenza
di ceppi competitivi, I'eta, lo stato di saluteledosaggio, infatti, la colonizzazione permanerite d
una specie microbica é alquanto improbabile, spgs®dfetti benefici scompaiono alla sospensione
dei probiotici ed alcuni soggetti possono reagiedene presentare diarrea.

» fattori legati al prodotto vitalita del ceppo e condizioni di fabbricazioeemportante che vi sia una
caratterizzazione tassonomica perché si assisteesali variazione degli effetti dei ceppi all'imte
di una stessa specie, un solo ceppo ha poche flittbdbpossedere tutti gli effetti desiderati tos
come non tutti i ceppi di una stessa specie possegg proprieta desiderate.

2.3 Utilizzo dei Probiotici

Un microrganismo per essere utilizzato “industrishte” come probiotico deve possedere alcune cdratte
stiche funzionali fra cui I'assenza di patogeni@téossicita, un esatta classificazione tassongraacita
di crescita intestinale, resistenza alla barriexstrica e agli acidi biliari, assenza di attivit&zienatica noci-
va, stabilita genetica, buone proprieta tecnolagietd organolettiche, buona vitalita, capacitacibrizza-
zione intestinale, eventuale produzione di battém® immuno-modulazione, attivitd antitumorale rdi-a
diarroica e influenza sul metabolismo intestinale.

| principali ceppi batterici utilizzati come praiici sono:

» Lactobacillusgruppoacidophilus, L. casei, L. reuteri, L. plantarum

» Bifidobacterium (“Lactobacillus bifidus”) B. longumB.bifidum, B. infantis, B. adolescentis,
B.breve, B.animalis

e Streptococcus termophilus e Lactobacillus bulgasijeuicrorganismi utilizzati per la preparazione
dello yogurt che hanno la capacita di passareridea gastrica

» Lactococcus lactis

» Saccharomices boulardjun lievito)

* Enterococcus

» Escherichia col{alcuni ceppi)

» Bacillus species

La scelta dei batteri lattici da utilizzare comelpotici & stata determinata dal fatto che questrorga-
nismi molto raramente sono stati associati ad iofézimane (crescita opportunista), hanno origimeoge-
na, nessun caso di infezione e stato causatordpdbtione di alimenti fermentati, nessun effetioiab inde-
siderato é stato associato all’assorbimento dilntita di batteri lattici. Un solo gruppo € doesato a
basso rischio: gli enterococchi che sono statideal/olta associati a malattie nosocomiali.

2.4. | Prebiotici e i Sinbiotici

Secondo la definizione proposta da Gibson e Ratidrirel 1995, prebiotici sono sostanze non digeribili di
alcuni alimenti (frutta e ortaggi) che stimolarazlbne benefica sull'ospite promuovendo la cresliitaa o
piu specie batteriche considerate utili per I'uomo.

| prebiotici sono costituiti da fibre idrosolubition gelificanti la cui proprieta & quella di fave nel co-
lon lo sviluppo delmicrobiota fra queste ritroviamo i polisaccaridi non amidazdeta-glucani, i fructani,
gli oligofruttosaccaridi (FOS) come l'inulina ealgtto-oligosaccaridi (GOS)

Il terminesinbiotici definisce una "mistura” tra probiotico e prebiotia cui azione é sinergica sulla salu-
te umana. Questi mirano al miglioramento della aogrvenza del microrganismo probiotico, in quardn-r
dono immediatamente disponibile il substrato fetmseibile necessario alla colonizzazione nell'itites
del microrganismo.

2.5. Gli Alimenti funzionali

Gli alimenti funzionali sono uguali per aspettolore e sapore agli analoghi alimenti tradizionaficssono
essere definiti tali se dimostrano, in maniera &fddente, di avere effetti positivi su una o piadioni spe-
cifiche sull'organismo che vadano oltre gli effattitrizionali normali, in modo tale che sia riletamper il
miglioramento dello stato di salute e di beneseyer la riduzione del rischio di malattia.
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Fra questi ritroviamo: margarina e formaggio dalsare a base di grassi vegetali che determinaao un
riduzione dell'assunzione del colesterolo; uoMatte arricchiti in acidi grassi essenziali omegpes ridu-
zione il rischio di infarto; cereali arricchiti icido folico per ridurre il rischio nascita bambaain spina bi-
fida; pane, barrette di Muesli arricchiti con isebidi per ridurre il rischio di cancro e malattiardiovasco-
lari ecc..

2.6 1l mercato dei probiotici

Questa tipologia di prodotti ha acquisito negliiauma fetta sempre piu grande di mercato; il faittmmon-
diale per i probiotici previsto per lI'anno 2014 gagpgera i 23,1 miliardi di euro. In Italia gli alenti fun-
zionali e gli integratori generano un business @i rRiliardi di euro, in aumento da oltre un triemrdati
Nielsen, 2009).

Il mercato dei probiotici e prebiotici ha iniziadol interessare anche il settore del latte peritagpinfan-
zia: sono stati messi in commercio latti formubatiicchiti con probiotici Bifidobacterium lactis, Lactoba-
cillus reuteri, Streptococcus thermophilusoligosaccaridi prebioti¢the mimano I'effetto bifidogeno fisiologi-
co del latte materno’sulla base di studi scientifici condotti su bamigrematuri (Boehm et al., 2002) e nati a
termine (Moro et al., 2002) che hanno dimostrat@aumento di escrezione fecale di Bifidobatteri &dlza-
cilli e un miglioramento di pH e consistenza dédei.

3. La legislazione

Per regolamentare il settore delle informazionutsstiche da fornire ai consumatori, negli ultimmira la
Comunita Europea ha emanato dei regolamenti.

Il Reg. (CE) 1924/2006 del 20/12/68ativo alle indicazioni nutrizionali e sulla st fornite sui prodotti
alimentari permette I'uso delle indicazioni nutoizali solo se si dimostra che la presenza, assecpate-
nuto ridotto di una sostanza ha un effetto nutnale sulla base di studi scientifici, che la sastanutritiva
sia utilizzabile dall’organismo, che la quantitgicmevolmente consumabile ne fornisca una quasititaifi-
cativa e che I'indicazione sia comprensibile daistonatore medio. L'EFSA (European Food Safety Autho
rity) al fine di poter immettere un prodotto sul ncego che riporti in etichetta le informazioni dadtiche
“claims” richiede tutta la documentazione scientifica chreaditri in maniera inequivocabile la relazione fra
il consumo del prodotto e I'effetto benefico (atiB-16 Reg (CE) 1924/2006) che sara valutata dappo-
sito panel di esperti del settore.

Il Ministero della Salute — Dipartimento di Saniubblica Veterinaria, Sicurezza Alimentare e Organi
collegiali per tutela salute attraverso la Comm@s® unica per la dietetica e la nutrizioha emesste Li-
nee guida “probiotici” rev. anno 2012n tale linea guida viene ribadito il concett@dhmicrorganismi da
utilizzare come probiotici devono essere usatiizradalmente per integrare la microflora intestmassere
“sicuri” e non portatori di antibiotico resistenazaequisita e/o trasmissibile ed essere attivi dldvatestinale
in quantita tale da moltiplicarsi.

E’ necessaria l'identificazione di specie e cepgalizzata attraverso sequenziamento del DNA caddic
16S rRNA o ibridazione di acidi nucleici e tipizzane PFGE (elettroforesi in campo pulsato), & ssmeo
che la denominazione sia effettuata con nomeneaagssonomica riconosciuta e che i ceppi sianoditggio
in Collezioni Internazionali.

Nelle line guida viene presa in considerazioneuantta microrganismi presenti nei prodotti che, gte
tenere temporanea colonizzazione deve esserecdi It cellule vive/ceppo/giorno e la quantita riportata
etichetta deve essere garantita, alle condizionbdservazione suggerite, per tutta la “shelf ldet prodot-
to.

E’ sottolineato I'aspetto della sicurezza: 'usoudi nuovo ceppo richiede nuova valutazione di sizza
ed efficacia ed il profilo delle antibiotico-res®stze deve essere determinato per ogni singolo ceppo

4. Le produzioni casearie storiche siciliane

La Sicilia vanta un patrimonio caseario di altissipregio. | prodotti lattiero caseari storici falglti con
tecnologie tradizionali sono stati riconosciuti fiaalmente” con il Decreto dell’Assessorato Agiitoa e
Foreste della regione Sicilia (D.A. 4492/1998) peemette delle deroghe sull'utilizzo di attrezzat{egno,
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rame ecc) o locali di stagionatura tradizionalinfg@e, grotte ecc..) Fra i formaggi storici siailissono stati
inseriti il Ragusano DOP, la Provola Ragusanapsdcavaddu Rausanu, il Palermitano, la Vastedaa-Pal
mitana, i Caci Figurati, la Provola Siciliana, leo¥ola dei Nebrodi, la Provola delle Madonne, lstédda
della Valle del Belice DOP, il Pecorino Sicilian®P, il Maiorchino, il Piacentinu Ennese DOP, iluriou,

il Formaggio ri capra, il Padduni, il Canestratd;iore Sicano, la Ricotta Iblea, la Ricotta Infata e le Ri-
cotte di Vacca, Pecora, Capra, Mista, Salata.

Questi formaggi sono prodotti a partire da lattglor, cioe non trattato termicamente o pastorizzafer
la fabbricazione vengono utilizzate attrezzatueglizionali in legno; tutto cido permette la selezsam so-
pravvivenza di una flora autoctona specifica peri ¢&yvorazione e tipologia di formaggio. La comsiéd e
le particolarita dei processi produttivi dei forrgagradizionali sono state negli ultimi anni oggetli studio
all'interno di tutti i paesi della Comunita Europedorte tradizione casearia perché solo un appdifeento
delle conoscenze dei processi produttivi e della iofluenza sull’evoluzione della flora microbiparmette-
re una caratterizzazione dei formaggi e una vailazdell’eventuale rischio microbiologico da asaoe ai
prodotti.

Gli autori riportano gli studi e sperimentazionegsite presso il Centro Latte e Lotta alle Mastéil’ |-
stituto Zooprofilattico Sperimentale della Sicileer valutare i processi produttivi ed il profiloiegico —
sanitario di alcuni formaggi siciliani come il Peicm Siciliano, la Vastedda della valle del Beled “Ca-
ciocavallo Palermitano”.

La Vastedda della valle del Belicghe ha ottenuto la DOP nel 2010, & un formaggiomui latte crudo e
a pasta filata, caratteristiche che lo rendonoamictutta I'Europa. Gli studi per caratterizzargiodotto
sono stati condotti in otto caseifici aziendali ritorando 48 processi produttivi (Scatassa et &lQ72e
2011). In sintesi & un formaggio a coagulazionesgreca, acidificazione naturale e successiva féatSi
consuma fresco o, se conservato sottovuoto, efyg.9n tabella 1 sono riportate le fasi del preoegsro-
duttivo.

Tabella 1. Parametri processo produttivo formaggio Vasteddia &/alle del Belice.

Parametri Media SD
pH latte 6.7 0.1
Caglio (g9) 55 27
Temperatura di coagulazione (°C) 38.3 3.2
Tempo di coagulazione (min) 33 16
Aggiunta acqua (%) 8 8
Temperature acqua (°C) 76.7 13.1
Durata acidificazione time (h) 26 16
Pasta prima della filatura pH 5.2 0.2
Temperatura acqua filatura (°C) 77.2 10.6
Asciugatura (h) 12 7
salamoia (h) 1.7 0.9
pH formaggio Vastedda 5.3 0.2

Dal punto di vista microbiologico questo formaggiaaratterizza per le elevate concentrazioni-(10°
ufc/g) di Lattobacilli (figura 1) e Lattococchi neg8i (figura 2) presenti gia nel latte (item 1)che aumen-
tano durante il processo produttivo sia nella edgl{item 2), nella pasta prima e dopo la filafiitem 3 e 4)
per poi diminuire leggermente nel prodotto finiteth 5).
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Figura 2. Andamento dei Lattococchi mesofili durante il @sso di lavorazione (R?=0.35)

La flora lattica, che conferisce le interessamtippieta nutrizionali, si mantiene viva e vitaleaé alte
concentrazioni (1%°— 10°fc/g) durante tutta la shelf life del prodotto (fig 3)
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Figura 3. Andamento dei Lattobacilli (LATTOBM), Lactococchi
mesofili (LATTOCM) e termofili (LATTOCT) e della Géca Bat-
terica Totale (CBT) durante 120 gg di conservazione
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Le alte concentrazioni di flora lattica competaom I'eventuale presenza di microrganismi patogkeni.
uno studio condotto presso il caseificio sperimendell’Istituto Zooprofilattico Sperimentale delBicilia &
stato dimostrato come il processo di caseificazgaen grado di inibire la crescita e la sopraeviza di al-
cuni patogeni com&almonella spp. e Listeria monocytogeaggiunti al latte prima della caseificazione.
(Scatassa et al., 2009)

Il “Caciocavallo Palermitano” € un formaggio vagzia latte crudo, a pasta filata e dalla caratieais
forma a parallelepipedo; viene prodotto prevaleetata con latte di bovina Cinisara, razza autoctbm-
tevole rusticita. La composizione e le caratterfsinutrizionali e aromatiche sono espressionadiraalta
zootecnica costituita da piccole aziende a conadaziamiliare con alimentazione degli animali alqus
che viene integrato, nel periodo estivo ed invexndh una ridotta quota di fieno e cruscami. Peatatte-
rizzazione del prodotto, necessaria per I'ottenimelella DOP, sono state condotte diverse indgmenide-
finire le caratteristiche del latte utilizzato,anametri produttivi e tecnologici nonché la compimsie chimi-
co-fisica e nutrizionale.(Giosue et al., 2010; 8ssa et al., 2012). Nella tabella 2 é riportatzolaposizione
merceologica (grasso, proteine, cloruri, solidaliot umidita) determinati tramite uno strumentteenolo-
gia NIT: il FoodScan™

Tabella 2. Parametri merceologici formaggio “Caciocavallogpalitano”.

Parametri Media ds Max Min
tq 28.05 257 36.06 24.38
[0)
Grasso % s¢ 43.79 2.61 51.77 37.50
. tq 29.67 2.27 34.62 25.38
0,
Proteine % s¢ 46.44 2.65 52.4 36.43
. tq 3.11 0.90 513 1.45
0,
Cloruri % s¢ 4.84 1.28 7.47 2.38
Solidi totali % 63.99 3.64 73.45 55.8
Umidita % 36.26 3.65 44.2 26.55

Il Pecorino sicilianoe un formaggio di antica tradizione, le cui tradsalgono al periodo greco classico,
riconosciuto a denominazione d’origine gia con R1269 del 30/10/1955 successivamente integrato co
il DPR del 3/10/1993 che prevede un periodo mindnstagionatura di 4 mesi.

Attualmente, in Sicilia, sotto la denominazione‘mitcorino” vengono compresi una serie di formagdgg-o
nuti da latte crudo ed intero di pecora, aventattaristiche tecnologiche simili a quanto riportpty il pe-
corino siciliano DOP ma commercializzati freschnda denominazione di Tuma e Primo sale o con gerio
di stagionatura inferiori ai 4 mesi.

Il pecorino siciliano e prodotto esclusivamenta taite crudo di pecora intero, coagulato con cadli
agnello o capretto, a pasta semicotta. Nella t@l3e# nelle figure da 4 ad 8 sono riportati i testuldi un in-
dagine condotta in tre caseifici della zona dei M8itani (Scatassa et al., 2005).

Tabella 3. Parametri processo produttivo formaggio “PecoB8ialiano”.

Paramet Media SD
caglio artigianale (1100I) 39,1 2C
caglio industriale (g/10C 54 2C
Temperatura di coagulazione ( 33,¢ 2,4
Tempo di coagulazione (m 40,5 1€
pH cagliat: 6,61 0,11
Aggiunta acqua (% 15,¢ 5,€
Temperature acqua (° 78,¢€ 17
Rottura cagliata (mr 1,0¢ 0,5
Tempo di edimentazione (mil 4 3,2
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Cottura sotto scotta ( 6,7 2,€
Temperatura scotta (° 7C 4,4
salamoia (t 28 5

Il formaggio (Tabella 4), grazie all'utilizzo ditte proveniente da animali allevati al pascolol& t@cnologia
di produzione presenta buone caratteristiche @tialt e un buon contenuto di acidi grassi insatscontrati
maggiormente nel periodo primaverile (Aprile) chéagporre in relazione ad una piu abbondante dibjtien
ta foraggera dei pascoli. Per lo stesso motivoagjlili gassi della seri@-3 e w-3 presentano un incremento
dal mese di febbraio al mese di giugno (Scatassh, &006).

Tabella 4. Medie stimate della composizione acidica del grasformaggio pecorino siciliano distinte
per mese di produzione (g/100 g di grasso).

Febbrair aprile giugnc
AG satur 64,83 # 61,98 E 60,62 E
AG mononsatur 17,79 # 23,39 ( 2457 E
AG polinsatut 2,954 2,86 A 3,62 E
Colesterolo (mg/100: 264,68 / 267,84 / 280,07 E
> ac. grass(,o.ﬁ 1,47 A 1,71 C 2,03 E
> ac. grasswg 14CA 1,48 C 1,59E
CLA 0,05 A 0,17 C 0,21E
w6 +CLA/w3 1,05 A 1,66 C 145E

Sulla riga lettere differenti maiuscole indicanffetienze per £0,01

L'indagine condotta durante la lavorazione e ngtlene nove settimane di stagionatura ha permesso d
scontrate elevate concentrazioni 10° ufc/g) di lattobacilli (figura 4), lattococchi mefili (figura 5) e lat-
tocochi termofili (figura 6), le flore autoctonerateristiche sono presenti gia nel latte crudemsgeno sele-
zionate ed arricchite durante le fasi di lavoragion

Lattobacilli (logu.f.c./g)

—— az. 1giugno04
—8— az. 2maggio04
az. 3maggio 04

az. 1gennaio05

—¥— az. 2febbraio05
—8—az.3marzo05
—+——az. 1aprile05
——=—az.2aprile05

az. 3maggio 05

Figura 4. Lattobacilli mesofili (log ufc/g)
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Lattococchi mesofili (log u.f.c./g)
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Figura 5. Lattococchi mesofili (log ufc/g)

Lattococchi termofili (log u.f.c./ml)

——2z. 1 giugno 04
——l—az. 2 maggio 04
az. 3 maggio 04
3 az. 1 gennaio 05
—¥——az. 2 febbraio 05
~——@—az. 3 marzo 05
—p——az. 1 aprile 05
——a7. 2 aprile 05
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Figura 6. Lattococchi termofili (log ufc/g)

Fra gli altri microrganismi isolati ritroviamo ghinterococchi (figura 7), in alcuni lotti Coliforrotali (fi-
gura 8) e in altri stafilococchi coagulasi posititie scompaiono entro le prime settimane di stagioa.

Enterococchi (log u.f.c./ ml)
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Figura 7. Enterococchi (log ufc/g)
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E. coli (logc.f.u./ml)
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Figura 8. Coliformi totali (log ufc/g)

| ceppi lattici isolati nel corso delle indaginii$armaggi siciliani appartengono ai gendgnterococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, LactococetRediococcusUlteriori studi per approfondire le conoscenze sul-
le flore lattiche autoctone riguardano la messavidenza di batteriocine, molecole proteiche dadattivi-
ta inibente. Infatti, alcuni ceppi lattici produasostanze con attivita inibente la crescita dimilenicrorga-
nismi patogeni. Queste ceppi potrebbero esseriezatil sia come bioconservanti al fine di contnala
contenere la flora microbica indesiderata respdtesdbintossicazioni o tossinfezioni alimentaroali alte-
razioni nei formaggi sia per migliorare le carastiiche qualitative intrinseche del prodotto stesso

Per verificare I'eventuale presenza di batterio@hasa la metodica “spot- on- the -lawn” (Fioreakt
2011) che evidenzia un alone di inibizione nei comfi del microrganismo saggiato. Si impiegano ¢epp
ATCC di Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, &sdchia coli e Listeria monocytogeneSui
formaggi siciliani sono in corso diverse indagsinora é stato isolato un ceppd.dictococcus lactiprodut-
tore di sostanze inibenti contkgsteria monocytogendfeale et al., 2006).

5. Conclusioni

L'interesse scientifico ed industriale suscitattiedfiore lattiche quali portatrici di un potenzagffetto be-
nefico per la salute umana ha consentito di ariieaton un profilo salutistico il processo di rivtdzione
culturale e scientifica dei prodotti tradiziondliformaggi tradizionali siciliani rappresentano gotti di al-
tissimo pregio e qualita nutritive in relazioneadipologia di alimentazione animale che prevedtlizo di
pascoli naturali in zone ancora non contaminateedaui chimici e/o industriali, all'utilizzo di tee crudo
ricco di flora lattica autoctona, all'utilizzo diteezzature in legno su cui si sono selezionatdi a@gi nic-
chie microbiologiche utili alla caseificazione paocessi fermentativi naturali e alla stagionatorcali che
mantengono il giusto rapporto temperatura/umidéeessario alla maturazione dei formaggi. Cio uaike
nuove tendenze che auspicano una alimentazioneapitiale, un consumo di cibi locali, i cosiddelitingnti
a“chilometro zero”, potra ridare vigore e speranza ad una societa edaéconomia che rischiano di esse-
re inghiottite dal mercato globale perdendo qusigiapacita produttiva e con essa identita, seodaltura.
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Sommario. L'opinione pubblica € sempre piu attenta al tembadsicurezza alimentare. A
questo hanno contribuito alcune crisi che si sadfigate nel corso degli anni che hanno alza-
to la soglia di attenzione dei consumatori e diseguenza delle autorita. A livello europeo,
l'istituzione dell’Autorita Europea per la SicurezAlimentare (EFSA) con sede a Parma e la
costante attenzione esercitata dal sistema dialtepido sugli alimenti e i mangimi (RASFF)
sono due degli ausili piu importanti per la difele consumatori. In questa relazione sono rias-
sunti alcuni dei temi chiave che riguardano largzma alimentare nei controlli alimentari. In
particolare sono descritte le principali tematidheontrollo e di ricerca che riguardano il pro-
blema degli allergeni alimentari e i metodi pertéarli, e delle micotossine, sostanze tossiche
presenti in alimenti contaminati da muffe, e déleo versioni “mascherate” piu difficili da
rintracciare.

1. Introduzione

La sempre piu attenta e consapevole sensibilitaasumatori verso i temi della sicurezza alimentean-
no determinato un’attenzione sempre maggiore da piatle Istituzioni pubbliche, nazionali ed eurepal
settore alimentare. Nel corso degli ultimi decetiwerse crisi concernenti la sicurezza alimentamenio tur-
bato I'opinione pubblica e hanno posto al centialtenzione la necessita di una informazione palg e
controlli severi per garantire gli stessi standdirdicurezza nei vari paesi UE, in modo da garanéiribera
circolazione delle merci. Per citare alcuni casgi mprimi anni '90, ad esempio, la diffusione
dell’encefalopatia spongiforme bovina (BSE) e lagibilitd che questa potesse trasmettersi all’ubamno
provocato un’allerta di livello europeo che ha noewscrisi il settore di produzione delle carni b la
diffusione di pollo con alti livelli di diossina h#999 ha provocato il timore nei consumatori edaseguen-
te crisi del comparto corrispondente; nel 2011r&senza dE. coli O104:H4(resistenti ad alcuni antibiotici)
in ortaggi freschi ha provocato la morte di divedeeine di persone e ha scatenato una forte enme@nen
media e nell’'opinione pubblica, nonché crisi dipaiimhe fra diversi paesi UE. Le richieste perveraitie-
gislatori europei da parte di consumatori e deglii snembri sono state quelle di istituire una tagenta-
zione sempre piu attenta a livello europeo, chedss conto dei problemi attuali e a quelli emeigdeita
sicurezza alimentare, e di prevedere dei meccarismliscussione generale e di controllo e alleita d-
guardino la Comunita Europea nel suo insieme, jppettando I'autonomia dei singoli Stati. Accantgi a
organismi internazionali gia impegnati sul frontella difesa della salute pubblica dei problemi tega
all'alimentazione globale (WHO e FAO, che insiemanio stabilito il CODEX ALIMENTARIUS) sono
stati istituiti cosi I’Autorita Europea per la Siezza Alimentare (EFSA) e il sistema di allertaidapper a-
limenti e mangimi (RASFF) che operano specificaraetifinterno e per conto della Comunita Europea.

| processi di controllo e I'informazione dei consatori oggi sono anche facilitati dai progressi mote
raggiunti dalle metodologie analitiche, sempre ggasibili e selettive, e alla diffusione delle riaformati-
che e alle cosiddette “smart technologies” che péono di rendere disponibili anche da remoto ferma-
zioni sui prodotti, praticamente in tempo realedhcetto di sicurezza alimentare poggia perciorsuseria
e aggiornata legislazione, corroborata da datnsifig e su solidi e affidabili metodi di misurahe garanti-
scono la verificabilita e la tracciabilita dei coomgnti alimentari (figura 1).
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Figura 1. La sicurezza alimentare si poggia su una adegdegitdlazione
e su rigorosi e sempre piu potenti metodi anabiiicontrollo.

2. Gli organismi europei e la sicurezza alimentare

2.1. L'Autorita Alimentare Europea (EFSA)

Il Regolamento (CE) N. 178/2002 del Parlamento peooe del Consiglio del 28 gennaio 2002 stabilisce
principi e i requisiti generali della legislazioakmentare, istituisce I'Autoritd Europea per lausézza Ali-
mentare (EFSA) e fissa le procedure nel campo dellaezza alimentare [1]. L'EFSA, che ha sederanBa

e il punto di riferimento dell’'Unione Europea panlalutazione del rischio relativamente alla sizaaedegli
alimenti e dei mangimi (si veda : http://www.efsaapa.eu/it/). In stretta collaborazione con le kit na-
zionali e in aperta consultazione con gli addstaKeholders), EFSA fornisce opinioni scientifichdipen-
denti e comunicazioni chiare sui rischi esistedtemergenti nel settore alimentare. E’ compostdateel di
esperti reclutati da tutti i paesi UE e in qualcheo anche extra-UE e da personale di supporemélBono
preposti a fornire pareri, che vengono resi publdiglla base dei quali, la Commissione EuropeRailla-
mento o il Consiglio Europeo emanano nuove leggpracedono autorizzazioni al commercio e alla pubbli
cizzazione dei prodotti alimentari. Il lavoro di &k si basa sulle piu recenti metodologie sciertdide in-
formazioni e i dati disponibili. Le opinioni scifiche di EFSA forniscono solide basi per le fiolie e la
legislazione Europee e sono di supporto per i mskagers nel prendere decisioni efficaci e temyes
supporto delle attivita di valutazione del rischi®;SA lavora anche per armonizzare le metodolotgepea-
tiche per la valutazione del rischio in Europa,smitlare le collezioni di dati e analisi europemnpuovere
la cooperazione scientifica tra gli Stati Membridentificare i rischi emergenti associati allaerat alimen-
tare.

2.2.1l sistema di allarme rapido per alimenti e mangi{RASFF)

Il regolamento Europeo No 178/2002 [1] all'artic&@0 istituisce il sistema di allarme rapido pemaiti e
mangimi (RASFF), che ha come scopo lo scambiofdrimazioni (notifiche) sui rischi alimentari accatit
sugli alimenti e i mangimi nella Comunita Europesuomerci bloccate alla frontiera. Fanno parteudisto
sistema i Paesi Membri, la Svizzera, la Norvedid.ichtenstein e I'lslanda che sono connessi nedla di
informazioni. La Direzione Generale per la Salutpee i Consumatori della Commissione Europea (DG-
SANCO) gestisce il sistema RASFF. Qualora un merdetla rete disponga di informazioni relativeesi
stenza di un grave rischio, diretto o indirettor;, lgesalute umana dovuto ad alimenti o0 mangimgrette
immediatamente tali informazioni alla Commissioha. Commissione trasmette immediatamente le infor-
mazioni agli altri membri della rete. Il successRegolamento EC No 16/2011 [2] stabilisce le proced
per le notifiche, con la classificazione dei casne: allarme (urgente), informazione, follow ugearione.

Ogni anno il DG-SANCO pubblica un rapporto sul mume la tipologia delle notifiche verificatesi
nell'anno precedente, che in qualche modo fotogeafdtuazione dei problemi alimentari nel suo ctasp
SO0.

2.3 Sicurezza alimentare: il quadro al 2011
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Il dati del rapporto annuale RASFF 2011 sono riagsa figura 2 [3]. Nel 2011, 3812 notifiche sostate
trasmesse attraverso RASFF, delle quali 635 cieasfcome allarme, 573 come informazioni per libfe-
up, 744 come informazioni per attenzione e 1860ecoespingimenti alle frontiere. Questo numero rappr
senta un incremento del 13.5% rispetto allann@guente. Come negli anni precedenti, il piu altmero
di segnalazioni sono relative alla presenza ditesgerivanti da muffe (micotossine), anche se tguésato é
in calo rispetto agli anni precedenti. La crisiywoata dalla contaminazione da E. @li04:H4ha portato
invece ad un brusco aumento delle segnalazioncgetaminazioni da patogeni, che rappresenta quandi
seconda piu consistente casistica. In aumento a@hebmero di segnalazioni dovute alla presenzqudinti-
ta eccessive di pesticidi, dovuto probabilmentenaggiori controlli operati alle frontiere e allssgonibilita
di sistemi di analisi efficaci. Altri casi frequérsiono la presenza di metalli pesanti, di corpiagti, non
corrispondenza alla composizione e controlli giatiinsufficienti. Un altro problema emergente ppia-
sentato dalla migrazione di sostanze dall'imbaliaggrso I'alimento, problema gia presente da naoiti,
ma che e sottoposto ad una legislazione recendegeiihdi monitorato in misura sempre maggiore nelgli
timi anni.
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Figura 2. Riassunto del numero di notifiche RASFF del 2(3]1 [

3. Monitoraggio di componenti rilevanti per la sicuezza alimentare e problemi emergenti

Alcuni temi di grande rilevanza nella sicurezzanalintare sono stati oggetto di numerosi studi eoftnde-
re le metodologie sempre piu efficaci. Da un laincsstate usate apparecchiature moderne e ad spe-di
cialisti, quali la spettrometria di massa, la risora magnetica nucleare e le piattaforme di geraneite
permettono di fornire dati di grande robustezzagbeadi di ricerca e per risolvere casi particolanteedeli-
cati e controversi, dall’altro sono state svilugptgcniche sempre piu miniaturizzate con procedstee-
mamente semplificate e materiali di basso costb,facile utilizzo, che permettono una valutazieapida,
che possono essere usate on-site per evidenziaegiatiacontaminati in tempo reale. Alcuni di gugsto-
blemi sono stati affrontati nel nostro laborataigerranno illustrati in maggior dettaglio.

3.1.Rivelazione rapida di contaminazioni da bateexirus

Secondo la rilevanza registrata da RASFF, i patogegiati, in ordine di diffusione, sono risultatalmo-
nella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia (@lparticolare E. coli 0104:H4), Bacillus cereu€lo-
stridium botulinum e Campylobactddn tema emergente € la contaminazione da micromga resistenti
agli antibiotici. Sempre di piu alla tecnica dittwh batterica sono state sostituite tecnichendiiatciabilita
molecolare basate su specifici componenti. Leithenche rivelano DNA si sono rivelate molto eftica
Per esempio la colorazione in situ con sonde feameti (Fluorescence in situ hybridization, FISHE i
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appaiano al DNA mediante le interazioni di Watsaiek; permette di identificare specie batterichtoga-
ne presenti nell’acqua potabile nel giro di pochee[d]. Ancor piu potenti sono le tecniche basatagive-
lazione di DNA mediante amplificazione basata stél@zione a catena della polimerasi (PCR) o stehios
sori e microsistemi integrati [5] e test immunog&nNegli ultimi tempi si sono sviluppati nuovi noglki
analisi del DNA dei microrganismi (end-point-PCHReal Time-PCR), che permettono di identificarli con
sicurezza e/o di quantificarli. Fra le tecnicheatasulla PCR, la Real Time-PCR é considerata tammard
per la identificazione e quantificazione di tragtinici mediante analisi del DNA e si basa sullasitilita di
analizzare molti campioni contemporaneamente sefpuklenformazione di DNA in tempo reale [6]. Tuttavi
a, accanto a questa tecnica si sono sviluppaterattodologie che promettono di semplificare wienente
le operazioni. Sono stati messi a punto superficitenenti un gran numero di “sonde” complementari a
DNA di interesse (microarrays o DNA chips), chempettono la determinazione simultanea di piu organi-
smi; sistemi a piu componenti permettono di opeogerazioni multiple in un dispositivo miniaturizag “
lab on a chip”), in grado di estrarre il DNA, anfiglarlo e analizzarlo in maniera programmata. Nume
todologie che evitano la PCR sono recentemente desicritte [7]. L'avvento di metodi avanzati depo-
metria di massa (MALDI, DESI) ha permesso di reaie una “impronta digitale” dei vari microorganism
dalle componenti presenti sulla loro superficies bla permesso di identificare direttamente micraismi
patogeni .

Un discorso nettamente diverso riguarda la presdnzaus patogeni, che e causa delle piu comuni ga
stroenteriti non batteriche. Il piu comune di quést Norovirus (NoV), che si trasmette per viadecale e
la cui dose infettiva € estremamente bassa (1-ftz@le virali son sufficienti) . Non sono rarcasi di infe-
zione collettiva in luoghi pubblici quali ristoramt scuole, che é spesso dovuta a cibo contam({safwat-
tutto molluschi, insalate, frutta, dolci e sandwi€toiché questo virus non e coltivabile in lalaria , la
sua rivelazione si presenta ancora come una p@da ricercatori e a tutt'oggi le azioni piu eiig sono
rappresentate dalla prevenzione e la circoscriza®iecasi. Poiché questo virus ha RNA come patrimon
genetico, sono state messe a punto tecniche pévelazione basate sulla retro-trascrizione (da R&A
DNA) e amplificazione del DNA risultante. Tecnicleamplificazione isoterma sono state sviluppate al
scopo di permettere la rivelazione in modi e tearmor piu accessibili. Nel nostro laboratorio ésstaessa
a punto una metodica basata su sonde altamenteefij gli acidi peptido-nucleici o PNA (figura 8uore-
scenti, che permette di amplificare e quindi rivelguesto virus in test relativamente semplici [&].svi-
luppo di queste metodiche, e di altre basate stigairay, dovrebbe rendere questo e altri virunipse piu
controllabili.

Figura 3. Struttura delle sonde a PNA confrontata con qudslaDNA.

3.2.Allergeni alimentari

Le allergie alimentari sono reazioni avverse afjfnenti mediate dal sistema immunitario (IgE-mediat
non IgE-mediate). Le intolleranze alimentari soneece reazioni non immunologiche, dipendenti da- def
cienze enzimatiche, reazioni farmacologiche o dzio®i con componenti non noti negli alimenti, sérm@-
pio xenobiotici. La prevalenza delle allergie alirtaei nella popolazione generale e stimata intaifid-3

% negli adulti e al 4-6% nei bambini, per quantodifficile avere dei risultati piu precisi a cawdlle diffe-
renze genetiche, etniche, le diverse abitudinietitari e stili di vita. Le allergie alimentari pos® manife-
starsi con lievi sintomi o con severe reazioni pbesono portare anche alla morte (anafilassi).id @i
proteggere i consumatori, I'Unione Europea ha hitto diverse Direttive che riportano i piu comaher-
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geni alimentari, che devono essere indicati inhetita, quando usati come ingredienti negli aliméDitietti-

ve 2000/13/EC, 2003/89/EC, 2006/142/EC). La listmrtata nell’Annesso llla della Direttiva 2003/BZ,
aggiornata con la 2006/142/EC, include: latte wamcuova, pesce, crostacei, cereali, molluschitdra gu-
scio, arachidi, soia, sedano, senape, sesamo @oluffi]. Sono state concesse alcune esenzioni
all’etichettatura, riportate nella Direttiva 2008/EC. Nonostante allergie a frutta e vegetali (pestela, ci-
liegia, kiwi, pomodoro, spinaci, carota, banana, )esiano note, anche se meno comuni e in genemne s&
vere, tuttavia questi alimenti non devono esseldigdtoriamente riportati in etichetta. Particolgreoccu-
pazione é destata dagli allergeni “nascosti”, caiérgeni presenti negli alimenti per contaminagion
accidentale , dovuta a preparazione industrialél stessi impianti usati per preparare prodotti teaenti
l'ingrediente allergenico (es. cioccolato fondecitezcolato al latte/cioccolato alla nocciola, ectdo di
strumenti contaminati, ecc. Non esiste una norraajyecifica per gli allergeni nascosti, per cuatéende
per tutelarsi indicano in etichetta la frase “poatenere....” oppure “in questa fabbrica si produteha....”
[10]. Queste non sono le soluzioni ottimali pertpggere i pazienti allergici. Un altro problemaegamen-

te collegato e ancora non risolto, riguarda le ligdg cioe la dose minima che scatena l'allergiaun indi-
viduo sensibilizzato. Tale problema & molto dib@ttmella comunita scientifica ed € attualmente
allattenzione dellEFSA. Pertanto, & molto im@onte disporre di metodi di analisi sensibili e sjpgqer

la determinazione degli allergeni negli alimenti][{Tabella 1). Gli allergeni sono proteine e, petd, i me-
todi piu comunemente usati riguardano la deternmmgzdelle proteine con metodi immunochimici che-pr
vedono l'uso di anticorpi, soprattutto ELISA (Enzgthinked Immuno Sorbent Assay), ma anche metodi ra-
pidi come RIE (Rocket Immuno Electrophoresis), LARteral Flow Devices) e dipsticks [11]. Questi
metodi non prevedono la separazione prioritariéedmioteine, per cui si possono verificare falssipai o
falsi negativi e possono variare da batch a batch.

Tabella 1.Metodi di analisi di allergeni: vantaggi e svantagg

Metodo Caratterigtiche Svantaggi Routine
SDS-PAGE/ImmunoBlot Qualitativo Time consuming N
RIE Qualitativo Time consuming N
ELISA Sensibile/Quantitativo A volte aspecifico Y
Dipstick /Lateral Flow device Veloce e semplice Qatvo N
Real-Time PCR Specifico/quantitativo Laboratoricphkzzati Y
Spettrometria di Massa Specifico Strumentazionéosas N
Microarrays High throughput Non disponibili commer- N
cialmente

Al momento ELISA e il metodo piu usato per andlisioutine, & abbastanza sensibile e puo essere qua
titativo qualora si disponga di materiale di rifeento certificato. Un metodo che prevede la sepamazpre-
liminare delle proteine e quindi il riconoscimeit@l’'immunogenicita della proteina mediante immilod-
ting con il siero di pazienti allergici o anticorphono o policlonali € I'LD e 2D-SDS-PAGE (sodio
dodecilsolfato-poliacrilammide gel elettroforesiel 2-dimensionale). Il metodo bidimensionale & moH-
lido, ma richiede l'identificazione della protein#-line con la Spettrometria di Massa. Molta atiene sta
ricevendo la Spettrometria di Massa per l'idendéifiobne delle proteine, ma il metodo richiede limtib di
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strumenti costosi, puo essere quantitativo coriquéati accorgimenti ma non é utilizzato al momepty
analisi di routine [12].

Recentemente si sono sviluppati anche metodi @irihnazione del DNA dell’alimento allergenico.
Non si tratta necessariamente del DNA del geneespeme la proteina allergenica, ma del DNA speaifi
dell'alimento (es. nocciola). Il DNA, una volta egto dall'alimento, viene amplificato mediante guaint-

o Real-Time PCR (Polymerase Chain Reaction). Ld-Riese PCR pud essere quantitativa. Le due strate-
gie, analisi delle proteine/analisi del DNA, nomsalternative 'una all’altra, ma sono piuttostanple-
mentari, ad esempio nel caso di alimenti sotto@ostattamenti tecnologici, quando le proteinergaiche
non sono piu nel loro stato nativo e possono nagire con i metodi immunologici messi a punto can |
proteina nativa, il metodo PCR diventa molto utile. altro esempio € costituito dal sedano, peudle non
esistono metodi ELISA specifici di determinazioaggausa di una estesa cross-reattivita con alb@espe-
getali (es. carota), per cui il metodo PCR ¢é d'mablMetodi per la determinazione simultanea diteqlici
allergeni sono presenti in letteratura, soprattaottoroarrays a base di anticorpi per il riconosaitoedelle
proteine e microarrays a base di oligonucleotidiibpgconoscimento del DNA. Entrambi i sistemi gosio
servire per uno screening, ma non sono quantitatmetodi quantitativi disponibili sono attualmeni gra-
do di rivelare quantita dell’'ordine di 1-10 mg/Kg.

3.3.Micotossine e micotossine “mascherate”

Le tossine di origine alimentare possono esserdiwde in: tossine di origine fungina (micotossin@ssine
di origine batterica (proteine), tossine di origmarina (ficotossine) e tossine di origine vegeitetossi-

ne). Come indicato dal rapporto RASFF, la presehzaicotossine derivanti da muffe ha la maggiole-ri
vanza fra i casi segnalati [3]. Le micotossine sooimposti di origine naturale prodotte dal metadmb se-
condario di questi organismi, che normalmente cmsculle derrate alimentari o direttamente suiiate

in climi caldi e umidi, 0 a causa dello stoccaggi@ondizioni che ne favoriscono la crescita. Peeeclassi
di micotossine sono note: aflatossine, ocratossiimeteceni, zearalenone, fumonisine (TabellaPBjché si
tratta di un problema di grande rilevanza, vi soamerose normative europee che regolano i limiegie

ammessi per questi composti [13].

Tabella 2. Principali classi di micotossine; fonti e rilevanza

Micotossine Fonti vegetali Fonti animali Notifiche 2011
Mais, arachidi, pistacchio, no- 585
Aflatossine ci, semi di cotone, spezie, fi- Latte e derivati

chi, uvetta, soia, cereali, kas-
sava, legumi

Carni suine, latte, for- 35

Ocratossina A Cereali, caffe verde, uva .
maggio, uova, pesce

Tricoteceni Mais, frumento, orzo Latte e derivati 11 (DON)
Zearalenone Mais, frumento, orzo, sorgo Latte,e=aroova 0
Fumonisine Mais, orzo Latte, carne e uova 5

L’assunzione di questi composti puo derivare sidothti vegetali che animali, in genere derivaatied
nimali nutriti con mangimi contaminati. Fra quedteclasse piu rilevante per la salute umana ttgiva
dalle aflatossine (figura 4), prodotte da alcumpmeli Aspergillus fra cuil’ Aspergillus flavusin quanto
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guesti derivati hanno azione cancerogena e alsicttégs Essendo fluorescenti, la loro sigla di tife@azione
dipende dal colore della luce emessa (B: blue réerg; a sua volta questa dipende dalla struttutacula-
re. Nel latte, le aflatossine si trovano soprattstitto forma di metabolita (aflatossina M1, figdjalLe loro
proprieta spettroscopiche rendono queste sostaciménte tracciabili mediante metodi cromatogiafan
rivelatore di fluorescenza. Tuttavia, data I'im@orza di rivelare queste molecole anche in tracoe stati
messi a punto metodi per innalzarne l'intensitiudirescenza mediante reazioni specifiche o cdartaa-
zione di complessi di inclusione. Metodi messi atpwel nostro laboratorio, basati sull'inclusiatiefla-
tossine in ciclodestrine hanno permesso di abbassaniti di rivelazione in analisi HPLC.

Gruppo B

Gruppo G

OMe
AFG2

Figura 4. Struttura delle aflatossine.

Un metodo abbastanza diretto e di facile utiliezguello di sviluppare fluorimetri portatili peahalisi di
guesti componenti on-site. Altre tecniche moltdizgate per la rivelazione rapida di aflatossinesquelle
basate su saggi immununoenzimatici o test basatnscorpi specifici, sotto forma di strip test,grado di
rivelare in pochi minuti la presenza di aflatossimdracce (> 20 ppb). L'analisi quantitativa deingpioni
positivi viene successivamente operata mediantedhspettroscopici o cromatografici. Anche in qoest-
so la spettrometria di massa, accoppiata al’HPe@nette un analisi accurata e multi-residuo. Lee allas-
si di micotossine hanno minor rilevanza sia daltipdinvista dell'incidenza che per la tossicitaottatossina
e prodotta da muffAspergillus ochraceus Penicillum verrucosune si trova in mais, orzo, frumento, riso,
segale, avena, caffé verde e tostato, birra, vimzimé nella carne suina, uova, latte di mammifeni rumi-
nanti. Quella delle ocratossine é la seconda clagsemini di rilevanza e queste sostanze sorte stecluse
recentemente nella categoria 2B (possibili caneglella IARC. La loro rivelazione puo esseretiffata
con metodi cromatografici e con metodi di immuniéti. Di importanza per la coltivazione di maisere-
ali sono le tossine prodotte da Fusarium (figuda-d: tricotecenizearalenonefumonisine. Mentre nella
struttura dello zearalenone e presente un cromaloeane permette la rivelazione con metodi spetusi
e quindi con rivelazione UV, le altre due classigwisibili soltanto utilizzando reattivi specifici spettro-
metria di massa. In particolare la tecnica HPLCMS/ha permesso di recente di ottenere analisi multi
residuoanche in matrici complesse, con risultati quartitamolto precisi.

Uno dei problemi recentemente messi in evidenzZaeeha destato preoccupazione é la presenza di deri-
vati delle tossine stesse non facilmente identificaome tali, per i quali e stato coniato il tema di “mico-
tossine mascherate”, che hanno pero il potenziaitadciare la tossina una volta ingeriti. Si taasoprattut-
to di derivati glicosilati, prodotti da piante cle@nno sviluppato resistenza alle muffe, allo scdpo
difendersi. La presenza di questi componenti reggora una sfida sia per la loro identificaziona,pgrché
rendono 'analisi della tossina specifica insuffitie a valutare il rischio per la salute. E’ st@ditoecente di-
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mostrato che alcune di queste tossine possonoceesisaciate dal derivato per azione dei microlasenti
nella flora intestinale.

R
HO'
() R=0OH
o @R=H

Figura 5. Strutture di base di varie classi di micotossa)eocratossina A (OTA); b) tricoteceni di tipo &é com-
prendono il deossinivalenolo, DON); c) zearalenah)dumonisine.

Per la determinazione strutturale la sola spettidandi massa non spesso non é sufficiente, méatre
tecnica di risonanza magnetica nucleare (NMR) giotauolo fondamentale. Il nostro laboratorio hatde
buito all'identificazione di alcune di queste tossimascherate mediante tecniche NMR avanzate edha ¢
permesso di conoscere con certezza la composideinaiovi standard di riferimento per le analigt][lUn
caso particolarmente interessante é costituiteasildetto “paradosso delle fumonisine”, in qudattossi-
cita tipica di questi composti si & riscontratacampioni che all’analisi non mostravano elevatentjtéa di
fumonisine. Tuttavia, dopo alcuni trattamenti cldiime possibile evidenziare il rilascio di queststanze
dalla matrice. Sebbene il meccanismo di “maschemgohieron si ancora del tutto chiarito, sembra esser
dovuto ad associazione, mediante legami non-cotrat®ito forti, ai componenti della matrice alimar.
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Abstract. The termquality implies the degree of excellence of a productosiitability for a
particular use. To investigate and control the fqadlity, it is necessary to be able to measure
quality parameters like chemical constituents, raeatal and functional properties, nutritive
values and sensory characteristics. The qualiglvigys connected to the consumer orienta-
tion. The sensory analysis has recently receiveckasing attention in food research and food
industries because it is a good way to monitoifdloel quality as consumer preferences.

Sommario. Il termine qualita & utilizzato per esprimere leatteristiche di un prodotto che
conferiscono I'attitudine a soddisfare particolsigogni del consumatore. Per il controllo della
qualita, nel settore alimentare, € necessariovithdare e misurare indici qualitativi come
parametri chimici, proprieta meccaniche e funzignelementi nutrizionali e caratteristiche
sensoriali. La qualita € sempre collegata all'd¢aierento del consumatore. Sia nella ricerca
scientifica sia a livello industriale l'analisi Semiale ha recentemente ricevuto una crescente
attenzione perché rappresenta un buon metodo peitarare le preferenze degli stessi
consumatori.

1. Introduction

Today's consumers are discerning, demanding ane kmmowledgeable about food and expect products
which are safe, good value and of high sensonyityudherefore, know consumers' preferences anceper
tions of the sensory characteristics of food préslace very important for food manufacturers.

Sensory analysis is a scientific discipline thaples principles of experimental design and stabsét
analysis to the use of human senses [sight, staste, touch and hearing] for the purposes of evialg
consumer products. It is used to answer questibostagroduct quality, questions relating to diséniation,
description, or preference.

Sensory analysis can be divided into two partsoratory sensory analysis and consumer sensory-analy
sis. In the laboratory sensory analysis, a trapetkl is used as an analytical instrument to measgemsory
properties of products. In the consumer sensorlysisaa sample of specified consumer populatiomsisd
to test and predict consumer responses for prodlibestwo types of sensory analysis have diffegerals
and functions, but they share some of the sameauelbgies.

Discriminative analysis and descriptive analyses the main classes of methodology for both therkabo
tory and consumer sensory analysgg. [

Discriminative approach is of particular relevaimeehe context of product quality control, in shié
studies and in investigation of possible brandse¢happlications depend on the assessor’s abilitletect
and recognize differences. Descriptive test areenappropriate in the product development conteReres
there is a desire to develop a product that matahe®wn target quality, or to reformulate an emgsiprod-
uct using different ingredients or processes, dnvestigate the differences among a range of éxeatal
and/or commercial products2][There are several different methods of descrptinalysis, including the
Flavor Profile Method3], Texture Profile Method4], Quantitative Descriptive Analysis™ [5], Quantite
Flavor Profiling B,7], and generic descriptive analysis.
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In food research, selected and trained judgesraptoged to measure the characterize differenceslin
or, flavor, texture and size by discriminate andatiptive method. Development of sensory evaluatibwh-
niques to be based on the selection of sensorygane

Recognition of aromas is the first step to appraachnew discipline and to assess the suitahilitthe
nose to the taste physiological aptitude. Sengitta aromas varies considerably from person tsqgeand
can be improved with training experiments.

The aim of this work was to test the capabiliti€s @roup of non-trained people to perceive andgec
nize different aromas of foods daily used.

2. Experimental part

> Experiment #1

Descriptive tests to be carried out among the jpetedb measure their ability to evaluate aromditaime
characteristics of the products.
Different common foods were chosen:

* vanilla tea

* Nescafé

» Sambuca liqueur

» strawberry jam

» crackers

* Red bull

» chocolates "After eight"
* orange juice

Some commercial aromas were also used like: besid@ldalmond aroma) and orange aroma for cake.

The samples of foods and the commercial aroma pleed into little hidden bottles. The little betl
were numbered.

Before starting the test, cards were distribute@d@oh panel member (panelist) in which the aroma of
each bottle [figure 1] was marked.

Each panelist individually had to open the botilagll, write on the card the thought smelling ar@and
close the bottle [figure 2].

Nome:

Campione num. | Odore di uu Cosa ti ricorda?
1 Vaniglia Te alla vaniglia
2 Caffe Nescafe
3 Anice Sambuca
4 fiori Aroma millefiori
5 Vaniglia - legnoso Bacca di vaniglia
6 mandoria Pasta di mandorle
7 fragola RedBull
8 arancia Aroma di arancia
9 mandoria Benzaldeide
10 fragola Marmellata di fragola
1 Menta e cioccolate After eight
12 arancia Arancia (Frutto)
13 Farina- prodotti da forno | Crackers
Figure 1. Sensory analysis card Figure 2. Recognition of aromas

At the end of the experiment many of panelist wadyke to identified easily aroma of cafe, vanilla,
Sambuca liquor, chocolate; no one has recognizedrbma of strawberry jam, maybe because usual-
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ly in the commercial jams the proportion of frustvery low; no one had ever tried red bull so this
aroma was not recognized.

> Experiment #2

To better understand the importance of human sersgiergy in the sensory evaluation, tree trangpare
bottle with colored solution (pink, green and blugre mixed with different aromatic molecules. Uiiig 3]

The pink solution was a water solutionliohonene the green one was a water solutioracétic acid the
blue one was a water solutiontmnzaldehydeall of these are solution of lower concentration.

1' .' ' |
L - i
~

# N
b

Figure 3. Color and aromatic solution

Confused by the color of the liquid, the paneliststhe first sniff of the bottles, were not ahbedetect
the aroma. Later with a higher concentration andame cases closing their eyes "labels olfactoayhe
back to mind and the solution of limonene has hdentified as citrus aroma, acetic acid such asgan,
and benzaldehyde as almond flavoring

3. Conclusion

Man possesses various sensory organs, which prdivielaifferent senses: taste, smell, vision, toacidl
hearing which are the instruments of measuremergdiosory analysis. From the evolutionary pointiefv,
smell is one of the oldest senses, allowing idginiif food, recognizing danger and so on. The abigct
sense has long been intimately linked with humaatems, and, as a consequence, consumers aregilin
pay for good-aroma products.

The food industry uses the sensory analysis for peduct development, market research, and quality
assurance. This is the reason why today the sttergsearch is focused on the aroma of food.
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Sommario. La cucina rappresenta uno degli aspetti piu stimoked interessanti delle tradi-
zioni di un paese, poiché deriva strettamente datiea, dal clima e dalla religione del posto,
tutti fattori che contraddistinguono l'identita di luogo. E proprio in quest'ottica che piace
pensare e raccontare di come in Sicilia sia nafsi evoluta la pasta, alimento semplice nella
sua costituzione ma variegatissimo nei suoi formatiodi d'utilizzo, ognuno dei quali rappre-
senta un vero e proprio documento di riconoscimeetoil luogo che ne ha dato i natali. A tal
proposito & opportuno fare un passo indietro, a&b®rappresenta la materia prima dalla quale
guesta si ottiene nonché all'immenso lavoro neci&sper fare di un chicco di grano una spe-
cialita tipica.

Le origini della coltivazione del grano risalgondeanpi antichissimi e con esso il problema di indliiare
tecniche di frantumazione adatte a permetterneaaitefutilizzo ed un’alta resa in semola o farifante
primaria di sostentamento per la popolazione. lrattexistiche geologiche della Sicilia, cosi cornelima
mite e la grande insolazione hanno reso la totdétéa regione adatta alla coltivazione del frumeed alla
sua lavorazione. Oggigiorno circa 332mila ettariedritorio agricolo sono vocati alla produzionegdano,
stima che colloca la regione Sicilia ai verticildejraduatorie in Italia sia in termini di supeidiénvestita
sia in termini di produzione. Nello specifico, ralea centro-orientale, comprendente le provinciErtha,
Catania, Siracusa, Ragusa e Messina sono preseatil23.190 ettari di coltivazioni, mentre neltna cen-
tro-occidentale, racchiudente le provincie di Agritp, Trapani, Palermo e Caltanissetta, ben 203886
sono destinati a tal uso. Per quanto concerneltiearudi grano duro piu diffuse, possiamo annovela va-
rietd Simeto, Arcangelo, Duilio, Ciccio, Amedeo, Mybello e Sant'/Agata, queste ultime particolarreent
adatte alla pastificazione. L’elevata qualita desfilcereali dipendono strettamente dal terrenasale so-
no stati prodotti nonché dal modo in cui vengonmiati, considerando, inoltre, che queste produzios-
sono vantare un minor rischio di contaminazionentiatossine, riscontrate soventemente in lotti proen-
ti da aree settentrionali e per le quali la Sidilfaulta essere meno esposta, grazie alle condimieteo del
periodo della raccolta. Un altro processo che mgitbfondamente sulla qualita e resa del frumestede
nella lavorazione e piu in dettaglio nella molitutgproblema, infatti, della macinatura del grareoda sem-
pre rappresentato un passaggio importante nabagfitli lavorazione e per tale ragione le piu &niti menti
ingegneristiche si sono occupate di progettarennséimpre piu efficienti ed adatti ai vari territor

Nell’antichita per molare i cereali si usava I'egiarumana prodotta dal lavoro degli schiavi e deta-
ne, sebbene ben presto la forza dell'acqua imhbtain numerosi meccanismi sostitui le braccia wnBh-
nio, nei suoi scritti, testimonia che al tempo dighsto (63 a.C. — 14 d.C.) esistevano in Italia enasi mu-
lini ad acqua che sfruttavano ruscelli e corsi giag i quali si sarebbero in seguito diffusi peétatliimpero.
In Sicilia, le ricerche archeologiche hanno evidatwzl'esistenza di macine per la molitura dei aéira ma-
no, a trazione animale ed a ruota idraulica oritensistema quest’ultimo gia noto fin dal | secdIC., ma
ampiamente utilizzato e diffuso dal IX-X secolo d.iCquale ha determinato una rivoluzione tecnmage
culturale di notevoli proporzioni ed importanzate & rimasta valida fino alla meta del XX secolatipa-
mente immutata. Le ragioni della loro decadenzto sbprofilo economico sono state di vario ordimeg
due risultano essere le principali: la nascitardelini elettrificati, i quali permettono di lavoeuna mag-
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giore quantita di grano, e la mancanza dell’ac@uaii corso é stato deviato per soddisfare leersig idri-
che dei siti abitati. Ancora oggi sono ben evidenttutto il territorio regionale i segni tangildii questo non
lontano passato. | mulini ad acqua erano spesgucdisin posti impervi, tanto da essere raggiuitigiolo
con muli o asini, ed oggi cid che ne testimonitta trascorsa vita sono ruderi spesso inghiatttla mac-
chia mediterranea. Innumerevoli mulini erano préseeai territori della provincia di Palermo, soptato
nellarea della Valle dell’Eleuterio, nel Trapaneseaella porzione orientale della Sicilia. Oggigiorsolo
pochissimi esemplari di mulini ad acqua possoneresasmmirati ancora in funzione, tra i quali seiner-
dano nel territorio di Roccapalumba (PA), Scillé@®\), Acireale (CT), Acicatena (CT), Cava Ispicaddi-
ca, RG), Giarratana (RG), Palazzolo Acreide (SRpeara di Sicilia (ME), sebbene siano ancora attiu-
lini con macine a pietra nel territorio di Castéta@o (TP) e di Longi (ME). L'odierno mantenimerdd
gueste costosissime macine dal sapore antico ndadtdusivo scopo di attirare turisti in zone giartico-
larmente deliziose, ma bensi quello di produrrenéae semole dall’elevatissimo valore nutriziondle.ma-
cinazione a pietra, infatti, dalla sua esperieradrillenaria permette di produrre farine a gramétria ir-
regolare con una piu elevata presenza di crusotake ttonservazione del germe. Questo prodottgriale
ricco di germe e di crusca corrisponde alla tipalathe per secoli ha alimentato I'umanita e cheoengli
anziani ricordano. E conoscenza popolare che iaafanacinata a pietra sia molto pitl saporita, rectge-
ribile. La differenza € ancora piu sensibile quasdmacinano cereali di elevata qualita poiché peopel
germe, che questo tipo di lavorazione riesce sepvase, € contenuta la parte piu nobile e sapdetaeme.
In aggiunta, questo tipo di macinazione permeteelamorazione lenta senza surriscaldare il progdgtiawie
anche alla scelta non casuale della pietra. Quastgiata e robustissima selce molare proveniemtdigar-
timento della Senna di Francia e di colore biamoasbn variazioni sul grigio, azzurro, rosa, giathon si
sgretola durante la macinazione e rispecchia lattesistiche fondamentali per una buona macingukdle
non deve essere né troppo piena di sostanza mellegvitare di scaldarsi, né con pochi buchi, péaee
che si consumi in fretta. Tutto cio permette denére una farina ricca in proteine, vitamine (B2, B6,
B12, E), minerali (Ca, Fe, P, |, K, Mg), enzimigeassi mono e poli-insaturi. Al contrario, i modemulini
“a cilindri” durante la macinazione separano leedde parti del seme, raschiando la cariosside pafigeria
verso il centro e producendo come scarto il getméal modo, a fronte di un modesto aumento petdat
di amido e di potere calorico, questo tipo di magiane provoca un netto scadimento nel contenutottili
gli altri importanti componenti nutrizionali (mantza o quasi di cellulosa, riduzione delle proteinehe di
aminoacidi essenziali, assenza di olio vegetatmri vit.E, acidi grassi insaturi, perdita dei eviali e delle
vitamine del gruppo B). La farina rappresenta dapse la fonte primaria di sostentamento della pagiol
ne italiana in quanto & da questa che si ricavane p pasta, due alimenti alla base della nostta.dn par-
ticolare, la pasta € considerata la regina dekd&rgaomia italiana e per le sue caratteristichetiug e rite-
nuta fondamentale nelle moderne diete. A tal prisgposento grammi di pasta forniscono all’organisumo
apporto energetico pari a circa 360 kcal e conteaguarca il 73% di carboidrati complessi, circd#% di
proteine, il 12,5% di acqua, 2-3% di fibre, un @mito di grassi trascurabile, nonché vitamine BAeB’P
oltre a sali minerali. La pasta & preparata esadnsénte con semola o semolati ed acqua ed é cinsent
I'impiego di sale da cucina, in misura massima4®él La semola si ottiene dalla macinazione del@dnr
ro (Triticum durun) mentre il semolato & un sottoprodotto ottenutbaddourattamento del grano duro dopo
I'estrazione della semola. Prodotto ben diversa galsta di grano tenero, ottenuto dalla macinaziehri-
ticum aestivumil quale, per il suo inferiore quantitativo irugihe, presenta caratteristiche ben diverse dalla
pasta di grano duro. Infatti quest'ultima, dal eelambrato e traslucida, & dotata di una buonaéaealla
cottura, viceversa, la pasta di grano tenero siteaizza per un colorito bianco opaco, uno spaeapore di
farina ed una scarsissima tenuta alla cottura.idiisl'industria della pasta alimentare seccateooggi-
giorno ben 16 pastifici, 4 dei quali localizzatilagrovincia di Trapani, 3 nella provincia di Pat, 3 nella
provincia di Catania, mentre i restanti 6 sonoatiati nelle provincie di Messina, Ragusa e Siracispeetti-
vamente con 2 imprese per provincia. La potenaiddivorativa complessiva dei pastifici siciliani ghsta
industriale secca, al 2005, é di 1.087,4 tonnelatka 24 ore e rappresenta il 7% della potenaiddivorativa
totale nazionale. L'origine di questo alimento ddentificativo per la popolazione italiana risaléempi an-
tichissimi. Il vocabolopastaviene dal termine grecmicta (pasta) con significato di “farina con salsa”, il
guale proviene dal verbgassein”cioé impastare. In realta I'abitudine di mescolaseme acqua e farina
per creare un alimento che potesse essere mandigito,essere stato cotto in acqua, é antichissirisale
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addirittura a tremila anni prima di Cristo. Sicuente gli Etruschi conoscevano qualcosa di simikesta,
supposizione testimoniata dal ritrovamento in agctmmbe costruite da questo popolo (IV secolo aC.)
pitture raffiguranti alcuni strumenti tipici per peeparazione della pasta, come il mattarellogpianatoia.

Si deve presumere che, una volta scoperta la fdiicareali, 'uomo antico cerco di utilizzarla ttti i
modi. Un modo fu quello di impastarla con acquarafcuocere in acqua bollente. Gli antichi ronzoni
nobbero questa specie di farinata (che chiamapait® da cui I'attuale polente), fatta con farina djueni,

di grano, di farro, di cereali vari, come citanani e Varrone. Essi mangiavanopals fabacegcon farina

di fave), lapuls juliana(con cervella e semi di finocchio), pails tractogalata(con latte, miele e prosciutto).
Di questgoulssi ha ancora traccia in Sicilia nelle farinate Jagblenta e nel pane. Abbandonata la puls (che
diventera solo un pastone per polli ed oche) veogweate delle strisce di pasta di farina mistaagla, le
qguali venivano prima fritte ed arrostite e, quinghjte a zuppe di verdura e legumi. Per il monckxg e
guello latino numerose sono le citazioni fra glicaiuclassici, tra cui Aristofane ed Orazio, i quasano i
termini laganon(greco)e laganum(latino) per indicare tale impasto. Quektgane(da cui anche il termine
“laina” in uso nel sud-ltalia), considerate inizi@nte cibo per i poveri, acquisiscono tanta digdéantrare
nel quarto libro deDe re coquinariadi Apicio. Egli ne descrive minuziosamente i caneti tralasciando
le istruzioni per la loro preparazione, facendopsuie che fossero ampiamente conosciuti. Nonostprge

sti primissimi approcci alla creazione di un alineesimile alla pasta, le prime testimonianze didomone

di pasta alimentare si riferiscono alla Sicilia dpnel XII secolo, & documentata I'esistenza dinghistria

di pasta secca. In particolare, il geografo arabtuisi scrisse, nel 1154, per Ruggero Il di Sgil “Libro

per chi si diletta di girare il mondo”, nel qualparta: “... A ponente di Termini vi € un abitato csiechia-
ma Trabia, incantevole soggiorno con acque peremairecchi mulini. Trabia ha una pianura e vastego
nei quali si fabbricano tanti vermicelli (itriyalla approvvigionare, oltre ai paesi della Calalyiglli dei
territori musulmani e cristiani, dove se ne spamtigcmoltissimi carichi per navi...”. | vermicelli, dgque,
appaiono per la prima volta con il termine arabdrgia, che sopravvive nel dialetto siciliano come, in-
dicante un tipo di pasta filiforme e nello stessmpo la trafila per produrla. Questa origine éltirptesti-
moniata, dal fatto che i siciliani, gia dal primeMoevo, erano chiamati in senso dispregiathangiamac-
carruna, per l'abitudine che avevano contratto nel fabbticarnel mangiarne abbondantemente. A tal
proposito grandi discussioni furono fatte sull’anig del terminemaccherone Molti vogliono far risalire
I'origine dei maccheroni alla parola del tardonati‘maccare”, cioé schiacciare, altri lo riconduc@Mac-
cuso Macco,uno dei personaggi tipici delle antichissime favalellane romane, il lontano progenitore del
moderno Pulcinella, il quale era un ghiottone, naveysempre e combinava guai. Altri studiosi farieali-

re I'etimo della parola ai termini greci makronr{io), makaria (impasto di farina d’orzo e brodojgeiros
(cuoco impastatore, dal verbo macco, impastaré)fete makar (cioé beato, ma anche cibo religiosole
offerte votive, da cui le “makerie”). La primogemia della pasta &, infine, menzionata, negli atliadbeati-
ficazione del beato Fra Guglielmo eremita, natéssuto a Scicli (Ragusa) e morto nel 1247. NAgta Be-

ati Guillelmi Eremitaeviene descritto un miracolo compiuto durante la\dte Un signore del luogo lo in-
vitd a pranzo e gli volle servinmaccarones seu lagana cum pasti{isaccheroni, o lasagne, con non bene
definite “pastiglie”), al cui interno era stato @mgo del fango. Il buon frate Guglielmo, dopo abenedetto

il cibo, si mise a mangiarlo tranquillamente, p@icher miracolo, la farcia dei maccheroni, da famga sta-

ta tramutata in ricottaAl 1295 risalgono le prime notizie della vendiigédsta essiccata nel Regno di Napo-
li, dove la regina Maria, madre di Re Carlo D’Angie acquistd un consistente quantitativo per unchoet-

to. Ai primi del ‘300 la pasta secca era ormaiudiff in tutta I'ltalia del centro-nord, come attesta
documento conservato all’Archivio di Stato di Pisal quale si da notizia della vendita di vermicélino al
1800 circa, la pasta viene preparata ancora a ma@apposito scanaturi, dove veniva manipolatafoors,
arrotolata, e tagliata a differenti lunghezze @hazze. Era questa la pasta che veniva commereitdiz
sebbene in famiglia esisteva I'abitudine di pregarfresca di volta in volta. Piu o meno in queagtini sor-
sero a Napoli (e dintorni) i primi pastifici artagiali. Destinati a diventare sempre piu grandi merosi, e
sempre meno artigianali, per via della pasta aloeycevano. Molto apprezzata dal pubblico nonostant
fosse fatta coi piedi. Nelle altre parti d’ltale‘rimiscelazione” di acqua e semola veniva dffgh a mano,

in madie di legno. Invece i napoletani, si mettevanpiedi nella madia, e con le estremita inferitavora-
vano” I'impasto. Certe volte tra piedi e pasta vanmesso un telo, ma non era una abitudine frequent
Quando, nel 1833, Ferdinando Il di Borbone, Re apdli, lo venne a sapere, ordind all'ingegnere €esa
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Spadaccini di progettare un metodo piu igienico fage la pasta. Costui ided un marchingegno detto
“'uomo di bronzo”, in grado di imitare , per quanpossibile, i movimenti dei piedi umani, ma, foperché
costava troppo, il progetto non avanzo. Ma eccoparire in Sicilia nel 1840 la prima macchina corchi

a vite che funzionasse in Italia: i pastai la cldaomo “ingegno” o “arbitrio”. In seguito a questimpi ap-
procci, I'inventiva della popolo siciliano ha paito una grande varieta di formati, ognuno dei géglensa-

to e lavorato perché il connubio con il condimesitbperfetto ed esalti al meglio tutti gli ingredtie Nasco-
no cosi, nelle varie provincie dell'isola, ghgnolotti siciliani (pasta ripiena di ricotta, salsiccia, salvia e
cannella), gliAnelli, tipici del palermitano e particolarmente addta areparazione di timballi e pasticci, la
Catanesellamaccherone grosso e corto molto comune a Cata@enaruzzuniin Italia conosciuti con il
nome di rigatoni ed Capiddi d’ancilu,spaghetti finissimi spezzettati da servire in brodmn un sugo mol-
to leggero e dai quali si prepara anchedama cc’'u mel{spuma con il miele), dolce dal gusto particolar-
mente delicato. La lista prosegue cdbitalini, pasta corta cilindrica rigata o liscia condita |aéladizione
popolare, con preparazioni semplici, §kialbq tipologia di lasagne con i bordi arricciati netache come
Reginella, tipica della zona centrale della Sicldh in particolare, di Ennaiagghiarina,i Taccuna di mu-
linu, lasagne del siracusano, la cui peculiarita resieell'impasto che devacutugnari,cioé essere lavorato
fino ad assumere la forma e la consistenza vollgccarruna(o Maccarung, pasta preparata attraverso
l'uso di un ferretto delle cui origini se ne ritgia traccia nellliber de arte coquinariascritto dal cuoco
Maestro Martino vissuto intorno al XV secolo. Nehpanese MaccarrunadiventanoBusiati, specialita di
pasta fresca che prende il nome dai “busi”, fetitizaati per lavorare la lana e usati per confaaida. Ap-
partenente alla famiglia dei fusilli, gli studiadi storia locale ne fanno risalire la diffusionéd@n prima
dell'anno Mille. Lucie Bolens, la quale ha analizzenanoscritti arabi risalenti al X e XI secolo, filavato

la presenza di paste secche e bucate in Siciliamgjael periodo. Etimologicamente il nome deri wr-
mine arabo “bus”, il cui equivalente botanicar@ndo aegypticaun giunco sottilissimo che cresceva e cre-
sce, oltre che sulle rive del Nilo, anche sui peatiella macchia mediterranea in Sicilia. Su qugitoco du-
rissimo si arrotolava un pezzetto d’impasto di acqufarina per tirare una sorta di spaghetto forhtui
buco dovette esser stato pensato per facilitassiteazione e la cottura. Si preparavano sullaasbna
spianatoia di legno sostenuta da due cavallettiseinola veniva setacciata con setacci a trama rsattile
per ottenere uno sfarinato il piu fine possibil@skiono cosi le Busiate, pasta simbolo di benessggaunto

0 sognato da generazioni di poveri e ricchi, pressenmolte ricorrenze religiose, ma anche umilgggoni-
sta delle tavole serali dei contadini di ritornd ldaoro, generalmente cucinata in una minestriaglimi o
con il pomodoro e la ricotta salata e consumatamtaalla capanna o nell'aia della casa colonicggi@n-
dustrializzazione e globalizzazione del mondo deélste hanno molto uniformato il consumo di questo
stro pasto quotidiano; molti di questi formati s@w@mparsi, molti ancora in uso in piccole nicatiigerri-
torio, quasi tutti relegati nel limbo storico deltestre radici alimentari, sebbene, in qualche modo
partecipino anch’essi alla storia ed all'identi&d dostro Paese.

Tipica e la ricetta delle busiate al pesto allpargese. Gli ingredienti per il pesto sono:

e Aglio rosso di Nubia

» Basilico

e Mandorle

e Polpa di pomodori maturi
¢ Olio extra vergine d'oliva

Per quanto riguarda la sua preparazione la ripegteede di pestare 4-5 grossi spicchi d’aglio imaonta-
io insieme al basilico ed all’'olio, da aggiungerammano che la salsa assume un aspetto cremosarePes
parte 4 cucchiai colmi di mandorle spellate e cfiimte a poltiglia, da unire ed amalgamare al preceel pe-
sto. Il tutto, infine, va mescolato alla polpa astei di circa 300gr di pomodori maturi e crudi, nde altri 3
cucchiai d'olio. Condire le busiate cotte al der{ralizzando nel dettaglio gli ingredienti che lmngpongo-
no, e possibile partire dall’aglio comune. E’ urianpaperenne composta da foglie lunghe e strette somi-
glianti a quelle della cipolla, da un bulbo (dettache testa o capo), utilizzato comunemente comdi-co
mento, e da numerose radici piccole e superfidaljuali si dipartono dalla testa. Il bulbo & casi da 6-
14 bulbilli (chiamati volgarmente spicchi), raccsiida una serie di tuniche secche, le quali, ittaeaono
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costituite da foglie trasformate con funzione pitdta. Dal sapore acre e piccante, il peso deligetpuo va-
riare da 20 g (prodotto scadente) a oltre 150 gdgtto di buona qualitd). Tra le varieta pitu impott si
ricordano:

e Aglio di Caraglio: L'aglio di Caraglio, un paeselld provincia di Cuneo, € un aglio dal caratterist
co aroma delicato. La caratterjstica e data dalack dai terreni calcarei, dolomitici e cristallitglle
montagne della Valle Grana. E stato creato, ned 200 Consorzio di tutela e valorizzazione;

*  Piacentino bianco;

» Aglio rosso di Sulmona (AQ): varieta di aglio domlbo bianco e spicchi rossi con maturazione me-
dio-precoce (20-30 giugno), pezzatura media e agptliscreta produttivita (6,5-7 t/ha di prodotto
secco), aroma e sapore molto piccante, impianfioénovembre-dicembre;

e Aglio di Vessalico (bianco)(IM): E’ un presidio@&ifood;

» Serena: varieta di aglio medio-tardiva (maturagid®-17 luglio), esente da virus con pezzatura
grossa e regolare e sapore marcato. La seminagie ottobre.

e Aglio rosso di Nubia (TP): L'aglio rosso di Nubiana frazione di Paceco (Trapani), & presi-
dio Slowfood. Il bulbo e costituito tipicamente dadici bulbilli o spicchi, con le tuniche esterne
bianche e le tuniche interne di colore rosso volto intenso e profumato.

La pianta dell’aglio contiene molte sostanze chiraicche vedono la loro massima concentrazione nel
bulbo. Esse sono: l'alliina (glucoside solforat@lliinasi (un enzima), composti solforati quadjoene, vi-
nilditiine, tiosulfinati, diallilsulfuri, nonché ¥amine del gruppo B. L'alliina &, inizialmente, tdare, sebbe-
ne nel momento in cui il bulbo viene schiaccidtenzima deputato alla degradazione di questa spata
viene liberato dai vacuoli citoplasmatici, deteramdo la formazione di disolfuri e trisolfuri, regabili
dell’odore caratteristico.

Il basilico Ocimum basilicumé una pianta erbacea annuale utilizzato tipicaeneella cucina italiana.
Tra le varieta si ricordano:

» Basilico genoveseé il piu comune e rinomato in Italia. Usato peodurre il pesto. Ha foglie lar-
ghe, un aroma di gelsomino, di liquirizia e di lingg

Basilico fine verdeha piccole foglie allungate, con un profumo galce e meno pungente delle
varieta a foglie larghe;

Basilico thailandesel'aroma delle sue foglie ricorda la menta ehibdo di garofano, e si utilizza
con i frutti di mare e nelle minestre esotiche;

« Basilico porpora messicanaon foglie decorative di color porpora e fiasa pallido, ha un aroma
dolce ed un po' piccante, si puo usare nelle itesala

e Basilico messicanocon un forte profumo di cannella e dai fiori poirg.

Il basilico deve essere utilizzato fresco e aggilaie pietanze all'ultimo momento. La cottura tteraua
velocemente il sapore fino a neutralizzarlo, las#tapoco del suo profumo. Pestandolo in un mortaiocel-
lule che contengono l'olio essenziale si romponeesEono a liberare maggiormente I'aroma caratieoi

Le mandorle sono un ingrediente molto utilizzataliverse cucine tradizionali, sia nel dolce chesadh-
to. Come tutti i semi oleaginosi, le mandorle hannalto contenuto calorico, pari a circa 571 K& g, e
sono costituite al 50% di lipidi. La frutta seccariche ricca di proteine, acidi grassi essenzigimina B
ed E (di cui sono note le proprieta antiossidaetiyjcchissima di sali minerali come potassio,e&afasforo,
ferro, calcio e selenio. Una varieta di mandorl&ldivata qualita coltivata in Sicilia e la mandatiaAvola
(Siracusa). A questa qualita appartengono variivaulra le quali l&Pizzutala Romanala Fasciuneddula
Correnteed Avola SceltaDi queste le prime due, oltre ad essere i progait pregiati, rappresentano la
grande maggioranza della produzione siciliana.nhaoi interessati alla coltivazione di questo frudgpar-
tengono alla Provincia di Siracusa e Ragusa e 8vpnta, Canicattini B., Floridia, Ispica, Noto, Pido Ro-
solini, Siracusa, Solarino. Il pomodoro (LycopeosidEsculentum) € una solanacea originaria dell'Acaer
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Latina che fu per un lungo tempo coltivata in E@@psolo scopo ornamentale, poiché i frutti nomemi
tenuti commestibili. 1l licopene € un compostdndico non polare formato solo da idrogeno e caiboap-
partenente al gruppo dei carotenoidi. La maggiorgef dietetica di licopene é rappresentata dal plonm
(Solanum lycopersicum) da cui prende anche il ndfen antiossidante naturale in grado di protegtgere
cellule dall'invecchiamento. L'olio extra verginealiva € un lipide allo stato liquido ottenuto @afrantu-
mazione e spremitura delle olive. Gli oli d’olivargini non contengono solo trigliceridi ma anchioste-
roli, polifenali, vitamina E, carotenoidi, xantdéle selenio. Il pecorino siciliano &€ un formaggipasta se-
midura bianca, dal colore e sapore forte. Di fomtiadrica, con una faccia leggermente concavdoima
tipo ha un peso variabile di kg 12 piu o meno #4l3l Pecorino Siciliano DOP ha origini antichisgingia
Plinio il Vecchio, tra il 23 e il 79 a.C., lo inde tra i formaggi nazionali nella sua “Naturalistdria”. Ma
la nascita del Pecorino Siciliano DOP sembra edsemepiu antica dell’enciclopedia sul mondo natudil
Plinio il Vecchio: l'origine del tipico formaggidddliano, infatti, pare risalire al tempo dell'aroi dei greci
Sicilia, pit 0 meno intorno al 735 a.C. A testimamia dell'antica origine del Pecorino Sicilianagpa sia-
no anche alcuni passaggi dell”Odissea” di Omérsapore del Pecorino Siciliano DOP e il risultdiaeli-
cati equilibri, che dipendono dalla quantita disg@presente nel latte utilizzato, dall’alimentaziaelle pe-
core, dal periodo di produzione e dal diverso temlipstagionatura. Il Pecorino Siciliano DOP ha canue
un gusto molto deciso, piacevolmente piccante asahe aumenta di intensita con l'invecchiamehiper-
fetto sia come prodotto da tavola che da grattugia.
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Sommario. Questo articolo nasce come sintesi di un lavorattizb realizzato nelllanno ac-
cademico 2011/2012, dal titolo “Nutrirsi di Sciehz&oltosi all'interno della VI edizione della
SPAIS “Scuola Permanente per I'’Aggiornamento dégdiegnanti di Scienze Sperimentali”.
Esso ha I'obiettivo di approfondire le conoscenzlessstema suolo-produzioni agricole, attra-
verso I'esame delle singole componenti e dell'iaténe delle diverse componenti del sistema
considerato. In particolare, si e focalizzata €attione sia sul suolo, analizzandone i processi
di formazione, di degradazione e dell’'uso in rifieento alle produzioni agricole, sia sui sistemi
colturali, estensivi e intensivi, evidenziando, sdfutto, gli impatti ambientali causati da una
agricoltura iper-intensiva, e l'influenza delle meopolitiche agroambientali e delle piu recenti
tecniche di produzione. Nello specifico si vuolédewziare il ruolo dell’agricoltura, fornendo
le piu recenti conoscenze in ambito suolo-alimaoteg, dalla rivoluzione verde
all’Agricoltura Blu. L’Agricoltura Blu & un’agricdlira conservativa e rispettosa dell’ambiente.
Questo metodo innovativo si avvale dell’utilizzondacchine, opportunamente modificate, e di
tecniche moderne e sofisticate allo scopo di relumischi d’erosione e di compattamento del
suolo e, conseguentemente, i costi di gestionesottdall'imprenditore. L'Agricoltura Blu,

in questottica, rappresenta un nuovo tipo di gesti e di applicazione tecnologica
all'agricoltura, volta a ottimizzare la forza lawonella tutela del’'ambiente e nel mantenimento
di un buon livello di fertilita nel suolo.

1. Suolo e alimentazione

Il suolo e un corpo naturale costituito da elemenitierali ed organici che si forma dall’alterazidigca e
chimica della roccia e dalla trasformazione biatage biochimica dei residui organici.

Capace di sostenere la vita delle piante, € cartsto da una atmosfera interna, da una flora enda
fauna determinate e da una particolare dinamidéadglia. Esso rappresenta il compendio dell’intierse
tra atmosfera, litosfera, idrosfera e biosfera susidivide in orizzonti aventi caratteristichedtse, chimiche
e biologiche proprie.

Con il termine pedogenesi si indica l'insieme dii tufenomeni e processi fisici, chimici e biologiche
portano, nel tempo, alla formazione e allo sviluppbsistema suolo con le sue caratteristiche rragitche,
mineralogiche, chimiche, fisiche e biologiche chedndono I'habitat naturale dei vegetali.

| processi che intervengono nella formazione delasla carico di qualungue materiale parentalepsia
ganico che inorganico, sono di diversa natura.

Secondo Buokt al(2011) un processo pedogenetico € « ... un cosplesina sequenza di eventi, che
vanno da una semplice redistribuzione di materiarathsieme di reazioni molto complesse, che imfhae
intimamente il suolo nel quale si svolge. ».

Una netta separazione dei processi pedogeneticé s@mplice. Possono individuarsi processi semglici
processi compositi, dove i secondi sono costitlatiuna sequenza dei primi; tutti, pero, possoneress
conducibili a quattro categorie, a seconda cheigausatraslocazionedi materia nel profilo, una suea-
sformazionguna suaddizioneo una suaottrazionetabella 1).
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Tabella 1.Classificazione dei processi pedogenetici. (Bowal e22011).

Processo

Eluviazione
llluviazione
Dilavamento
Arricchimento
Erosione superficiale
Cumulazione
Decarbonatazione

Carbonatazione
Salinizzazione
Desalinizzazione
Alcalinizzazione

Dealcalinizzazione
Lisciviazione

Pedoturbazione

Podzolizzazione
Desilicizzazione
Decomposizione
Sintesi
Melanizzazione
Leucinizzazione
Lettieramento

Umificazione

Paludizzazione
o impaludamento
Maturazione

Effetto sui materiali

del suolo

Traslocazione
Traslocazione
Sottrazione
Addizione
Sottrazione
Addizione
Traslocazione

Traslocazione

Traslocazione

Traslocazione

Traslocazione

Traslocazione
Traslocazione

Traslocazione

Traslocazione
Trasformazione

Traslocazione
Trasformazione

Trasformazione
Trasformazione

Addizione
Trasformazione
Trasformazione
Addizione

Trasformazione

Trasformazione

Trasformazione

Descrizione

Asportazione di materia da un orizdnsuolo

Deposizione di materia in un orizeattsuolo
Allontanamento in soluzione di material

Addizione di materiale al suolo

Asportazione di materiale dalla superiiel suolo
Deposizione di materia alla superficiegielo

Rimozione del carbonato di calciauda o piu oriz-
zonti di suolo

Deposizione di carbonato di calciano o piu oriz-
zonti di suolo

Accumulo di sali solubili (solfatipiuri) in uno o piu
orizzonti di suolo

Rimozione di sali solubili da unoid prizzonti di
suolo

Aumento della percentuale di io-
ni sodio nel complesso di scambio

Rimozione di ioni sodio da un orizearatrico

Movimento meccanico di particelledrazonti, con
la produzione di orizzonti distintgluvialeeilluviale

Rimescolamento biologico o fisico oheiteriali del
suolo, con omogeneizzazione del profilo
Rimozione per via chimica dell'alluminio, del fereo
della sostanza organica con accumulo residualdi-di s
ce in un orizzonte eluviato
Rimozione per via chimica della silice con accumulo
residuale di ferro, alluminio e minerali inalterigbi
con possibile formazione di croste e strati indurit

Alterazione di materiali, sia mitiezthe organici

Genesi di composti complessi, sizeraii che orga-
nici
Iscurimento di un orizzonte minerale di suolo p&-m
scolamento con sostanza organica umificata

Schiarimento di un orizzonte di sysér rimozione
della sostanza organica

Accumulo di residui, sia vegetali cheraali, alla su-
perficie del suolo

Produzione di humus a partire deenadé organico
grezzo

Accumulo di sostanza organica innsewti profondi
(torba)

Trasformazioni nella sostanza owgarfevoluzione
verso composti umici stabili) in seguito all'ingtansi
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di condizioni di maggiore ossigenazione (ad esempio
dopo cessazione di condizioni di saturazione idlrica

Mineralizzazione Trasformazione Decomposizione della sostanza acgafimo a ioni
minerali

Brunificazione Traslocazione Liberazione del ferro in seguito all'alterazione mée

Rubefazione Trasformazione nerali primari, sua dispersione e successiva azsida

Ferruginazione ne e idratazione. Con livelli di ossidazione e tara

zione crescenti, si producono nel suolo colori brun
(brunificaziong, rosso-bruni rubefaziong e rossi
(ferruginazioné.

Gleyzzazione Traslocazione Riduzione del ferro, in condizioni di saturaziowg-
(gleificazioné Trasformazione ca, con produzione di suoli con colori smorti (grig
blu, grigio-verde) alternati a screziature vivaci
Allentamento Trasformazione Aumento del volume dei pori, peivigdt di pedofau-
na, radici, lisciviazione di particelle, effettsiti
Indurimento Trasformazione Diminuzione del volume delle pornsjter collasso,

compattazione o riempimento di vuoti per illuviazo

| fattori pedogenetici, che condizionano lo svilapp determinano le proprieta delle diverse tipaadii
suolo, sono codificati, in accordo a quanto indicdd Jenny (1941), nella seguente equazione:

S=f(cl,o, 1, p, 1) Q)

dalla quale emerge che il suolo ¢ il risultato’de#razione tra il climad]), gli organismi viventi @), la
morfologia ), la roccia madrep] e il tempo ().

Fra quelli elencati il clima €, sicuramente, iltéa& che esercita la maggiore influenza sulle petéprdel
suolo attraverso la pioggia e la temperatura. dlatinenti del clima iniziano immediatamente a cdldre la
velocita dei fenomeni chimici, fisici e biologicella pedogenesi, soprattutto i processi di alterazidella
roccia madre e di lisciviazione.

Ad esempio la pioggia agisce in funzione della isi@ensita e distribuzione annua, dell'evaporaziene
della possibilita di scorrere sulla superficie gdnetrare nel suolo secondo la morfologia e lenpabilita.

La temperatura influenza in vari modi i processig@enetici: controlla la velocita delle reazioniroh
che e biologiche e influenza il tasso di minerazane della sostanza organica. Insieme alla pgoggn-
trolla, inoltre, I'entita dell'evapotraspirazioragisce sullo sviluppo delle piante, sul tipo e aswgjuantita di
vegetazione che si insedia, nonché sul tipo e gukentita di residui organici che arrivano al suolo

Il clima esercita quindi una notevole influenza swblo.

Tuttavia, i cambiamenti climatici in atto e previsér i prossimi decenni possono esercitare unsilsiéan
pressione sulle proprieta fisiche, chimiche e lymlbe del suolo.

Il suolo, comunque, pud giocare un ruolo fondarmemal mitigare o rendere ancora piu critica la ten
denza all'aumento di concentrazione nell'atmosfieralcuni gas (anidride carbonica, protossido d@azo
metano) responsabili del cosiddetto effetto serra.

Il suolo, infatti, puo funzionare sia da conterétahe da fonte per I'anidride carbonica ed il metian
considerazione dei complessi fenomeni di umificagimineralizzazione della sostanza organica.

L'aumento della temperatura atmosferica incremiattavita dei microrganismi del suolo, favorendio,
condizioni ossidative, la mineralizzazione dellatanza organica con una conseguente maggiore pooéuz
di anidride carbonica che concorre all’aumentoad€l) nell'atmosfera e, in ultima analisi, della tempgara
ra globale.

Per contro lincremento della concentrazione ddigahé carbonica nell'atmosfera, entro certi limptio
influire positivamente sulla velocita del proces$stwsintetico con una maggiore produzione di sastaT-
ganica.

64 La Bella et al. - Suolo e alimentazione: dailaluzione verde ...



Atti della Scuola Permanente per I’Aggiornamentgldmsegnanti di Scienze Sperimentali
“Nutrirsi di Scienza”, Bonagia (Tp), 26-31 luglic022

Quaderni di Ricerca in Didattica (Science)”, n. spe 4, 2013

Si tratta di equilibri molto complessi, oggettondimerose ricerche in tutto il Mondo, che solo nedil
mi anni sono stati attenzionati dal mondo sciestifiRobert, 2005).

Com’e facile intuire i processi di formazione dabk richiedono tempi molto lunghi e per tale motil/
suolo é essenzialmente una risorsa non rinnovdhilsalvaguardare, cosi come definito dalla UniomeE£
pea (COM/2002/0179).

Il suolo e la risorsa strategica di base per idssere e lo sviluppo di un Paese e dei i suodaiitperché
fornisce una serie di funzioni chiave dal puntwidia ambientale, economico, sociale e culturadéspen-
sabili per la vita: assicura la produzione alimentagricola, costituisce la base dell'attivitaama, fornisce
materie prime, é I'habitat di una enorme varietardanismi, rappresenta un centro di immagazzimadityi
traggio e trasformazione di sostanze chimiche, n@ateganica e acqua, “conserva” il carbonio, ragati-
cli idrologici.

Il suolo si configura, pertanto, come elemento fondntale per la vita dalla quale dipende in prioe |
go la sicurezza alimentare di milioni di persone.

Nonostante le importanti funzioni che svolge, iblsué sottoposto a numerose e crescenti minacegeleg
alle attivita antropiche che compromettono la sahikta e produttivita nel tempo.

Negli ultimi decenni, si é registrato un aumengnsicativo dei processi di degrado dei suoli cineas-
senza di interventi, continueranno ad aumentareM2006) 232). Questi sono riconducibili a proceadisi
erosione, diminuzione della sostanza organica,acainazioni, compattazione del suolo, salinizzaziatie
minuzione della biodiversita.

La nascita di nuovi insediamenti, senza la prelarénrealizzazione di opere volte alla regimazioeie d
deflussi superficiali, il taglio di un bosco, pdte colturali non adeguate al suolo in cui indiateegetazio-
ne, sono solo alcuni esempi di azioni antropicleembssono innescare rilevanti processi di degratiowb-
lo.

Il fenomeno assume particolare rilievo specie raé®e coltivate del nostro pianeta, dove sono atata-
ti cambiamenti drastici nell’'uso del suolo. Propaiqiuesti cambiamenti d’'uso e imputabile 'aumenito,
spetto al caso di superfici non antropizzate, deialita di suolo che si manifesta nelle aree\cati.

L'erosione, nel suo significato pit ampio, € ungasso di alterazione della superficie terrestrepthie
avere come agente I'acqua (erosione idrica), itavéerosione eolica) e i ghiacciai (esarazione).

Sempre piu spesso il fenomeno si pud verificareeceonseguenza di un’utilizzazione irrazionale del
suolo che conduce ad una progressiva, e qualcke inaversibile, degradazione delle risorse nerésper
la permanenza dell'uomo in un dato territorio.

L’erosione idrica del suolo, in particolare, rapg@eta una minaccia per la sostenibilita dell’'unzamite-
ra in tutte le regioni del nostro pianeta (LafleR@ose, 1998).

Nell’area mediterranea I'erosione, a seguito diusb superficiale accelerato, € di certo il protdeam-
bientale piu significativo soprattutto nelle aregieole (figura 1). L’erosione é prevalentementaseda dal-
la scarsa capacita di infiltrazione dell’acquamslirato superficiale del suolo per I'adozionendigpropriate
pratiche agronomiche, elevate pendenze, precipitazii notevole intensitd dopo lunghi periodi dicia
(Basso et al., 2002).
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Figura 1. Sensibilita all'erosione del suolo (fonte: Europ&amil Bureau).

Un ruolo fondamentale nel migliorare la fertilitaidurre la predisposizione all’erosione superficidel
suolo e svolto dalla sostanza organica che rappi@s®ma componente essenziale per la nutrizionetakey
protezione della qualita del suolo e controllo diestino dei contaminanti antropogenici. Costituisceltre,
un comparto sequestrante nel ciclo globale deloraobcon notevoli impatti positivi sull'inquinamentim-
bientale e sui fenomeni di desertificazione.

Soprattutto negli ambienti mediterranei caldi, fiagltura intensiva, praticata negli ultimi anngdata su
monosuccessioni, lavorazioni profonde e uso maissitigrodotti chimici, ha impoverito il suolo pawndolo
di buona parte della sostanza organica in esseemeesTale agricoltura ha comportato in alcuni casi
I'utilizzo di pedotecniche che hanno modificatsulolo in maniera irreversibile dando origine a ‘vitisuo-

li che, dal punto di vista tassonomico, hanno gsto da parte dei pedologi I'introduzione di nuoriferi e
concetti necessari per il loro rilevamento e cfassiione (Lo Papa et al., 2011).

L’errata gestione del suolo (ad esempio scorretterhzioni, eccessivo pascolamento, utilizzo diuacq
qualitativamente scadenti) ha portato anche a fenowi compattazione e di salinizzazione. L'impiatjo
acque saline, in particolare, influenza le proprigtrutturali e idrologiche del suolo, modificandamegati-
vamente la porosita, la permeabilita e la capatiifafiltrazione dell’'acqua e predisponendolo avjiaro-
blemi di erosione e di desertificazione.

L'introduzione di contaminanti nel sistema distragg comunque, danneggia diverse funzioni del seolo
indirettamente pud provocare una contaminazionkadgla di falda. La presenza di prodotti xenolgioti
oltre certi livelli, comporta una serie di consegze negative per gli ecosistemi ed in definitivalpaisorse
naturali ed alimentari. Le conseguenze riguardargoprogressiva riduzione del potere tampone, pnabdie
eutrofizzazione dell'acqua, rallentamento delRatéi biologica con notevoli impatti sulla struttugdertilita
del suolo.

La salute dell'uomo e direttamente determinataadailalita del suolo che rappresenta la fonte pramar
degli elementi e delle sostanze che 'uomo assutravarso la dieta (oltre il 98% degli alimenti deardiret-
tamente o indirettamente dal suolo).
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E noto che le caratteristiche e le proprieta chimie biologiche dei suoli si ripercuotono sullarmgiia e
la qualita delle produzioni. Un suolo di buona “lijfd&, correttamente gestito, € il presupposto spéinsabi-
le per realizzare produzioni alimentari quantitamente e qualitativamente stabili nel tempo. Altamio,
l'inquinamento del suolo, o semplicemente il swer-gfruttamento, ha un rilievo sanitario ed amlztnhon
trascurabile, incidendo negativamente sulle pramuzalimentari, sia in senso qualitativo che quatitio,
per lunghi periodi di tempo.

Il suolo ha una capacita di immobilizzazione e otepe tampone considerevoli, strettamente corralati
suo tenore di sostanza organica. Queste proprigtdanteressano solo l'acqua, i minerali e i gasamzhe
molteplici sostanze chimiche, come ad esempio tasnimanti, che possono accumularsi nel suolo eiil ¢
successivo rilascio puo avvenire secondo modalithondiverse Per la sua capacita tampone il suolo é stato
considerato, fino a qualche decennio fa, un coropartbientale "sicuro”, in cui poter riversare Istaoze
tossiche, correndo rischi accettabili sia per lpgb@zione, sia per gli ecosistemi. La deposiziangoaferica
dovuta alle emissioni dell'industria, del traffieadell'agricoltura, I'elevato contenuto di metplisanti pre-
senti anche in alcuni fertilizzanti e presidi fiamitari e diversi contaminanti acidi e altri compasganici,
hanno fatto osservare un aumento del loro contemeitguoli di tutto I'emisfero boreale, ovvero lisfero
piu industrializzato.

Alla riduzione della capacita tampone e allaument@ell’acidificazione del suolo per le piogge a&gid
alle pratiche agricole scorrette o al cambiamehtsaddei terreni, che ne determinano rapide vanazielle
proprieta chimiche e fisiche, segue un progresslascio del carico inquinante nei sistemi acquatie si
esplicita nella trasformazione degli inquinanti iagazzinati nel suolo da forme insolubili non toksi@a
forme solubili altamente tossiche.

Il fenomeno & noto agli studiosi di scienza dellswmn l'acronimo C.T.B.: "Chemical Time Bomb
(bomba chimica ad orologeria) (COM 2002).

Il miglioramento delle diete e dei regimi alimentdr una popolazione, attraverso I'offerta al ddit#o-
consumatore di prodotti alimentari opportunamententilati, trasformati e conservati, sembrerebberzon
buire alla riduzione dei fattori predisponenti niasiazioni patologiche, aumentando cosi il benesseria-
le e riducendo la spesa pubblica (Milano e Pezzar@)07).

In considerazione della stretta relazione suolmwatitazione, evidente anche in condizioni ambiestali
sociali differenti, € necessario praticare, ai flalla sicurezza e della qualita alimentare, sistatturali che
utilizzino tecnologie e procedure sofisticate, ga@ti®d accurate volte a proteggere la risorsdsuo

2. Sistemi colturali e politiche agroambientali

| sistemi colturali rappresentano l'insieme degtiinpamenti produttivi e delle relative agrotecnicdottate
all'interno di una azienda o di un territorio.

In base ai diversi aspetti organizzativi e tecaigossono distinguere almeno due categorie gemi st
stemi di coltivazione:

* Sistemi estensivi

» Sistemi intensivi

| sistemi estensivi si caratterizzano per limitatelli produttivi ottenuti mediante I'impiego dirubasso
livello di input energetici su vaste superfici déggizzate da condizioni pedoclimatiche o econoeisbciali
“difficili”.

Di contro i sistemi intensivi, propri di un’agri¢ata industrializzata, si basano su un’elevatézatizione
di capitali e mezzi produttivi al fine di raggiunigeelevate produzioni unitarie.

Negli ultimi 60 anni il suolo, e conseguentemergisiemi colturali, &€ stato sottoposto ad una sbreo-
fonde modificazioni nell’ambito di quella che étatdefinita “Rivoluzione Verde”.

Il termine “Rivoluzione verde” & usato per descréven vertiginosdoomdella produttivita agricola nel
mondo in via di sviluppo tra il 1960 e il 1990. Bta soprattutto perché i governi dei Paesi incalsriati e
in via di sviluppo hanno investito in maniera catesite nella ricerca agricola. La scienza moderstata u-
tilizzata per trovare sistemi per incrementarertadpzione alimentare e cio ha rivoluzionato le izimdhali
pratiche agricole. L'allevamento intensivo e laeg@ne hanno portato allo sviluppo di colture &d aén-
dimento e all’allevamento di razze piu produtti@é stato anche un balzo in avanti nello svilupppro-
dotti agrochimici, come pesticidi e fertilizzan@ve possibile, infatti, gli ambienti naturali veaino trasfor-
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mati per potervi coltivare piante commestibili oppper potervi allevare bestiame, sottraendo ¢eivitalle
piante e agli animali selvatici. Molte regioni aebndo vennero deforestate, desertificate o comutrgsé-
gurate rispetto alle caratteristiche originali teb territori, e questo ebbe una ricaduta siaaapketto del
paesaggio sia sull'evoluzione della biodiversita.

Inizialmente, la “Rivoluzione verde” & stata vistame un successo senza precedenti. Al'aumenta dell
popolazione e della richiesta di cibo corrispondieverescita degli approvvigionamenti alimentaripgezzi
degli alimenti rimanevano stabili.

Tuttavia all'inizio degli anni 90 incominciaronalamergere numerosi inconvenienti. Si & assistitora
graduale impoverimento della fertilita del suol@ywcata da lavorazioni profonde e ricorrenti, nénda
omosuccessioni e/o avvicendamenti “stretti” corbfgmatiche anche di carattere fitopatologico, diiffida
controllare. La scelta degli agricoltori di coltreanuove varieta migliorate e di allevare nuovezeadi be-
stiame ha provocato, inoltre, I'abbandono e I'edtine di molte varieta locali e tradizionali, ricduncione la
biodiversita. In molti Paesi, poi, I'uso massicdigesticidi e di altri prodotti chimici ha causato serio de-
grado ambientale e minacciato la salute pubblica.

Le tecniche agricole legate alla “Rivoluzione vértanno richiesto non solo una massiccia irrigagjon
intaccando seriamente le risorse idriche mondiadi,uno sfruttamento sempre piu indiscriminato dels
non solo ai fini di una produzione alimentare, matee, soprattutto nell’'ultimo decennio, a fini eyedici.

Oltre alla qualita del suolo, un ruolo determinapée la quantita e la qualita delle produzioni sieela
disponibilita di terra. L’espandersi delle economiebali con il conseguente iper-sviluppo in temgpidis-
simi dei cosiddetti paesi BRIC (Brasile; Russialih Cina) hanno cambiato profondamente i modelli d
consumo alimentare del mondo (De Blij e Murphy, 20@uesti Paesi condividono una situazione econo-
mica in via di sviluppo, una grande popolazioneg$ta e Brasile centinaia di milioni di abitantin&ie In-
dia circa due miliardi e mezzo di abitanti), un iemao territorio, abbondanti risorse naturali sgiatee e,
cosa piu importante, sono stati caratterizzati rka forte crescita del PIL e della quota nel cominemmon-
diale, soprattutto nella fase iniziale del XXI skeco

Alcuni indicatori macroeconomici individuano chesbbene la dimensione delle economie dei Paesi
BRIC & ormai comparabile con quelle dei Paesi deladivello di PIL pro-capite la distanza € ancooasi-
stente.

Tuttavia, dal 2000 il PIL pro-capite a parita ditgge d'acquisto di questi quattro Paesi & cresdato
99% contro appena il 35% dei sette maggiori Paesigtrializzati (Fondo Monetario Internazionale. \e-
ra ricchezza dei Paesi BRIC e la popolazione, tinfaesti quattro Stati rappresentano il 42% detipola-
zione mondiale e la popolazione, in una econompgtaestica, rappresenta la principale determinateka
domanda. Questo dato si concretizza nella ricesgaatte di queste popolazioni di piu servizi e ptodli-
mentari. La popolazione mondiale, inoltre, cresaaisette miliardi del 2011 ai nove miliardi d€)5D
(Goldstein, 2011). Questa esplosione demografitaedera naturalmente una fetta ancora maggiote del
gia limitate risorse naturali e agricole. A quesitaggiunga I'espansione della produzione di priddgricoli
non edibili, identificabili nella produzione di liarburanti e bioplastiche e le discutibili pratic@nomi-
cheffinanziarie quali iland bankingche ha fatto si che una parte delle terre disflogid ad oggi inutilizza-
ta e illand grabbing ovvero I'acquisizione di ingenti superfici di doon Paesi in via di sviluppo, che negli
ultimi anni ha assunto una dimensione senza pratede

Dalla nascita della Comunita Europea prima e deiblde Europea dopo, gli investimenti nel comparto
agricolo alimentare sono stati diversi e non sereffieaci e di lungo periodo.

Le politiche che hanno avuto un maggior impattéangéstione del sistema colturale e conseguentement
del suolo, introdotte a partire dagli anni sessacta la “Rivoluzione verde”, hanno avuto lo scapian-
crementare le produzioni e di garantire l'autosigfiza alimentare. Si & assistito, quindi, ad ueerple
semplificazione dei sistemi colturali fino alla nomoltura. | sistemi monocolturali erbacei, in paotare, ti-
pici dell'agricoltura industrializzata, fortemeng®stenuti dalla Politica Agricola Comunitaria dempo,
hanno determinato una generale riduzione delldifedel suolo (La Bella, 2012).

Gli incentivi comunitari, incentrati nel promuovdiiecremento delle produzioni hanno favorito, itnel
la presenza di alcune colture a scapito di altreSitilia ad esempio sono quasi scomparse le feragg
vantaggio dell'omosuccessione del frumento durdawao I'aspetto del paesaggio agrario delle antarie
della collina siciliana (Leto et al., 2001).
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Attualmente gli organi decisionali e programmadtieil’Unione Europea hanno affrontato le problemati-
che legate alla gestione e protezione del sudiatalino di politiche piu vaste nell’lambito dellAR senza
intervenire con misure specifiche.

Ad esempio le misure agroambientali finalizzata altotezione del suolo comprendono sistemi generici
di gestione agricola, come I'agricoltura biologia integrata, e misure specifiche come le pratitheon-
servazione, strisce prative, colture di rivestimoa@nvernali e 'uso di compost.

Le misure comprendono finanziamenti in cambio deflunzione di determinati obblighi agroambientali
e multe per il mancato rispetto dei requisiti (PSBilia 2007-2013).

La gestione sostenibile della produzione agricpéx, incrementare gli effetti positivi sul’ambiente-
chiede un approccio integrato delle tecnologie aliifili ed una progressiva riduzione delle praticte
provocano un marcato impatto sull’ecosistema suolo.

Per tale obiettivo si sono dimostrate molto utiiume pratiche agricole, come ad esempio le teenich
conservative quali iho tillage e il minimum tillage In altri casi si € visto che nei campi coltiviatipresenza
costante di una bassa copertura vegetale puo garEnbuona struttura dei suoli grazie all‘effetenuta”
prodotto dalle radici. In altri casi ancora, e atdiimostrato che la fertilita viene favorita daitdazione cicli-
ca di piante coltivate con altre che fanno aumeritapporto di nutrienti nel terreno, migliorandodue pro-
prieta chimiche, in termini di pH, minerali e sa&ta organica; tutti aspetti importanti che consehbero di
diminuire il bisogno di fertilizzanti chimici e altapporti esterni.

Si tratterebbe in pratica di favorire, nelle are#ticate, le condizioni di ricchezza biologica usl mante-
nere su tempi lunghi la fertilita del suolo, il ¢eollo dei parassiti, la protezione dal vento, dglioggia e
dall’erosione, piu tutta una serie di altre progrigpiche dell'agricoltura sostenibile.

E auspicabile quindi, in considerazione dei pragesitici ed economici che hanno portato ad un gem
maggiore impatto sul sistema suolo, I'adozionedlitiphe economiche che consentano di abbandorare d
finitivamente il principio della massimizzazioneldgroduzioni, attuando processi produttivi a loaisgpat-
to ambientale che accanto alle esigenze econompicbgano garantire un uso sostenibile delle risoose
rinnovabili.

Il suolo, risorsa non rinnovabile e luogo per elereda dove si attuano la maggior parte dei proadissi
produzione agricola, deve, quindi, ricevere tuttattenzioni che si rivolgono ai processi di gestie di svi-
luppo autenticamente sostenibili in grado di assicie I'uso e la disponibilita alle future genecei

3. L’Agricoltura Blu

Le forme piu recenti di agricoltura, che presentan@zione diretta sulla conservazione del suobhe ri-
spondono a principi di sostenibilita, sono rappnéste dall’agricoltura biologica, dall'agricoltuch preci-
sione e dall’agricoltura conservativa. Queste tomiagronomiche hanno un minimo comune denominatore
un uso razionale di cid che non é rinnovabile eidotto impatto ambientale sulle risorse naturali.

L'Agricoltura Blu, nata negli Stati Uniti negli ant80 e conosciuta in tutto il mondo come “agriaocdt
conservativa”, rappresenta un modello razionalgrailuzione sostenibile e competitiva, pienameniepen
tibile con il sistema agricolo. Essa si basa sytnecipi fondamentali che riguardano la permaneoigertu-
ra del suolo da residui colturali per almeno il 3@étla superficie, la semina diretta o la minimalazione,
senza inversione degli strati e gli avvicendameaiturali.

Numerosi sono i vantaggi sia per I'azienda agriabla per I'ambiente in quanto permette un migliora-
mento del grado di fertilita biologica del suolo, incremento della sostanza organica e riduziotie dmis-
sioni di CQ; un aumento della percentuale di infiltrazione aggiore ritenzione idrica, una migliore struttu-
ra del suolo e riduzione dei fenomeni erosivi, i@nminori costi meccanici e minore forza lavoro.

| sistemi di Agricoltura Blu, in particolare, sostati sviluppati come alternativa alle tecnichevamzio-
nali quali la monosuccessione, la bruciatura dsdte colturali e I'aratura seguita dalle lavoradiprepara-
torie alla semina e/o al trapianto, al fine di ridunon solo I'erosione dovuta all'azione dell’aagueteori-
ca, ma anche quella dovuta al vento, per mantenarerementare il contenuto di sostanza organicagsS
al., 2002).

Le basi agronomiche si fondano sulla minima alierseezdel suolo attraverso una rivisitazione dedleo}
razioni conservativen-tillage, minimun tillage impiego di mezzi, scelta di epoche, etc.) per zoedi
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strumenti tecnologici avanzati, quali sistemi GP@&axlelli di simulazione dei sistemi colturali, &id di ri-
durre I'erodibilita, preservare la struttura, laria e la sostanza organica del suolo (figura 2).

Residui colturali e sostanza organica si accumulano . o .
& Copertura < . E— “ Disponibilita di semi
sulla superficie del suolo
™ Batteri e protozoi della
/ rizosfera
™ Riciclaggio di nutrienti \\/ M Avifauna rurale

\\/ T Mesofauna

M Controllo

fitosanitario
L Uso di fertilizzanti \L \l/
™ Macrofauna
{ Uso di insetticidi
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aggregati del suolo
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Infiltrazi dell i i
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Figura 2. Processi interattivi attraverso i quali L'AgricatwBlu pud generare benefici ambientali (fonte:
Agricoltura Blu. Edagricole 2007).

Tali tecniche prevedono la reintroduzione degliie@ndamenti colturali e la razionale gestione dide
vegetali sulla superficie del suolo come coperpgamanente, allo scopo sia di proteggere lo statimsu-
perficiale dal’impatto delle gocce di pioggia cHayorendo l'infiltrazione e diminuendo I'evaporagg,
d’'incrementare I'accumulo di acqua (Merrill et £002).

L'intensificazione dell'attivita agricola ha condietad un inevitabile declino di molti gruppi di sje a-
nimali ed anche ad una semplificazione della flgrandi una diffusa riduzione della biodiversita.

L’Agricoltura Blu puo apportare indubbi beneficilnespristino e mantenimento della biodiversita itra
quali maggiore precisione nell’applicazione di p@di con un impatto ridotto sulle specie non otwet e
incremento sia della copertura vegetale che detlzioni colturali che favoriscono la presenza dirme
macro organismi nel suolo (Pisante e Stagnari, 2007

In conclusione il mondo del terzo millennio & unndo diviso da differenze di razza, di etnia, dieyen
ma anche di salute e di benessere che rapidantartamsbiando. “La storia contemporanea del citoosd-
ria di come la societa umana € divisa da una sefidare” ed “avere”: alcuni mangiano, alcuni sofio la
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fame; alcuni faticano, altri consumano; alcuni qagathno, altri pagano; alcuni vivono, altri muoioalmuni
vedono il quadro globale dell'alimentazione, dltrnegano” (Millston e Lang, 2003).

Per tale motivo I'obiettivo comune dovra esserdlqudi promuovere la produzione agricola, ottimiaza
do l'uso delle risorse naturali e soprattutto deltpinon rinnovabili, contribuendo a ridurre il dago am-
bientale attraverso la gestione integrata del sw#f’acqua e delle risorse biologiche esistemtassocia-
zione con fattori di produzione esterni.
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Sommario. Il lavoro muove da un esame critico della quaditiuale degli alimenti per comprendere
le ragioni che hanno condotto alla nascita e alb@sione degli integratori alimentari, fino allado
regolamentazione secondo varie disposizioni europeeaazionali, dalla Direttiva 98/398/CEE
all'attuale Regolamento 1170/2009/CE. Le patolageribili a problematiche della sfera alimentare
sono numerose. Sono, infatti, frequenti le situaizéh ridotto apporto o di aumentato fabbisogno di
sostanze nutrizionali e non nutrizionali che, pearsti motivi, non possono essere soddisfatte dal
consumo di alimenti di uso comune. Inoltre, i pritiddi molte filiere alimentari consegnano al con-
sumatore prodotti spesso manchevoli dal punto stavilel contenuto di micronutrienti protettivi, e-
sponendo l'organismo alle conseguenze che carersmstnze vitali per 'omeostasi, la difesa e la
detossificazione possono provocare. Ci si propatlera, di esaminare i benefici di un uso consape-
vole di sostanze essenziali in forma concentratarfine, componenti minerali, amminoacidi, acidi
grassi essenziali, ecc.) per la salvaguardia dallate.

1. Introduzione

Il mercato mondiale degli integratori alimentarnécontinua espansione e conta milioni di utentimendo.
Un consumatore italiano su due fa ricorso a imgr alimentari e a cibi funzionali. Nel 2010 d@tfurato
nazionale ha sfiorato i 3 miliardi di euro. Sorgpaltora, spontanee alcune domande:

« & sempre sufficiente basarsi su un’alimentazionglibrpta, cioé regolare, moderata e varia, per ga-
rantire lo stato di buona salute?

» perché sono nati gli integratori alimentari?

» sono strumenti di business per le industrie débsebppure di sostegno alla salute dei consuntatori

Tra sostenitori strenui e detrattori ostinati, percare una risposta sensata € necessario avventiena-
tro I'attuale costituzione chimica degli alimentvalutare le linee guida di alimentazione.

2. Che cosa sono gli integratori alimentari

In generale, gli integratori alimentari sono praddt mantenimento/promozione della salute rivalgperso-
ne sane. Alcuni principi attivi caratteristici degitegratori alimentari (per es. vitamina C, viiam E, cal-
cio, ferro, flavonoidi, isoflavoni di soia) possoassere commercializzati anche nella veste di faredhes-
sere posti in vendita in modo del tutto analogdenfeirme di scatole con blister, polveri, capstlegoni per
liquidi, ecc.: cio amplia e complica il panoramargoerciale, crea confusione nel consumatore inasgert
richiede una definizione precisa delle due categdirprodotti.

La distinzione tra integratori alimentari e farmacbasa sulle differenti finalitd d'uso. La defione di
medicinaleé data dall'articolo 1, comma 1, del Decreto Ligigo 178/91 (G.U. 16.06.91, n. 139) di rece-
pimento della direttiva 65/65/CEE:

« (...) & da intendersi come medicinale ogni sostanzamposizione presentata come avente proprieta

curative o profilattiche delle malattie umane onaetli, nonché ogni sostanza o composizione da sommi-

nistrare all'uomo o all'animale allo scopo di stabiuna diagnosi medica o di ripristinare, correggo
modificare funzioni organiche delluomo o dell’arate».
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La prima regolamentazione italiana degtegratori alimentarinasce nel 1992 con il Decreto Legislativo
n° 111 del 27 gennaio 1992 (attuazione della det89/398/CEE) suprodotti alimentari destinati ad
un’alimentazione particolare quali, per la loro particolare composizione @ peparticolare processo di
fabbricazione, presentano le seguenti carattdnstic

» sidistinguono nettamente dagli alimenti di conswoente,
e sono adatti all'obiettivo nutrizionale indicato,
e sono commercializzati in modo da indicare che smrdormi a tale obiettivo.

In base a una precisazione del Ministero dellat8agli integratori alimentari non possono essersc
derati prodotti dietetici in quanto non sono corittgyer esigenze nutrizionali (es. sportivi) o cariohi fi-
siologiche (es. prima infanzia) particolari maoitd impiego ha lo scopo di ottimizzare gli appatitriziona-
li e di fornire sostanze di interesse nutrizioredeeffetto protettivo o trofico e per miglioraranketabolismo
e le funzioni fisiologiche dell'organismo. All'actlo 2 del Decreto Legislativo n° 169 del 21 maggi®4
(da Direttiva 2002/46/CE) viene dichiarato che:

 aifini del presente decreto si intendono per gratori alimentari» i prodotti alimentari destinatd
integrare la comune dieta e che costituisconofoni concentrata di sostanze nutritiegiali le vi-
tamine e i minerali, o di altre sostanze aventeftfatto nutritivo o fisiologico, in particolare nmon
in via esclusiva amminoacidi, acidi grassi essdinfibre ed estratti di origine vegetale, sia meno
composti che pluricomposti, in forme predosate;

e i termini: «kcomplemento alimentare» o «supplemetitmentare» sono da intendersi come sinonimi
di «integratore alimentare»,

e siintendono per predosate le forme di commerd@aiiione quali capsule, pastiglie, compresse, pil-
lole, gomme da masticare e simili, polveri in boatiliquidi contenuti in fiale, flaconi a contagecc
e altre forme simili di liquidi e di polveri destti ad essere assunti in piccoli quantitativi umnita

In merito alladifferenzatra integratore alimentare farmacoci sono principi attivi (quelli ammessi per
entrambe le categorie di prodotti) per i quali lamdifferenza sta nellprocedura di registrazionadottata
dalla casa produttrice: la registrazione come natiege alimentare prevede solo la notifica al Manig della
Salute, la registrazione come farmaco, invece,qaewn iter burocratico molto articolato (con rdizcdi
documentazione scientifica apposita) e un costevadinente superiore.

Le categorie di sostanzmaggiormente presenti negli integratori alimensgario:

* vitamine (soprattutto quelle idrosolubili),

* componenti minerali (macro- e oligoelementi),
e amminoacidi (soprattutto quelli essenziali),

* acidi grassi essenziali,

« fibre (idrofile e gelificanti) e altri non nutrieint

Una commissione consultiva per i prodotti destiaatin'alimentazione particolare ha approvato n@b20
una documentazione relativa agli integratori alitagnconingredienti erboristici Per la commercializza-
zione si seguono le norme delineate nell'art. 1Mde n° 169 del 2004, inviando una notifica alriitero
della Salute con i dati relativi all'integratoreec®ndo una direttiva della CE 86/2002 il produttdtenuto a
utilizzare ingredienti "erboristici" di cui si algbprova di un uso "significativo", supportata evatiente da
elementi bibliografici riferiti alla sostanza vegkt e/o preparato vegetale contenuto. Qualorangiediente
non sia di uso tradizionale, deve essere annoveoatenovel foode, comungue, dev'esserne riconosciuta la
qualita, anche in termini di purezza dellingretier la sicurezza d'uso.

Il Regolamento 1170/2009/CE modifica la Direttiv@02/46/CE del Parlamento europeo e del Consiglio
nonché il regolamento CE n° 1925/2006 del Parlamentopeo e del Consiglio per quanto riguarda-gli e
lenchi di vitamine e minerali e le loforme chimichges. vitamina D come colecalciferolo o come ergoca
ciferolo) che possono essere aggiunti agli alimeotinpresi gli integratori alimentari.
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L'integratore alimentare &, poi, stato definitol'B&dPM (European Federation of Associations of Health
Product ManufacturersFederazione Europea delle Associazioni dei Ptoduti Prodotti Salutistici) come:

«Preparazioni come tavolette, capsule, polvej@di composte da o contenenti nutrienti, microieutr
ti e/o altre sostanze commestibili assunte in dogarie, destinate ad integrare la normale aliEDt
ne».

La legge degli USA é chiara nellindividuare gliegratori come alimenti e, pertanto, soggetti Etmi
sugli alimenti. In particolare, la legge degli USRecifica che non sono da consideraéimedicinali, né
additivi.

Queste definizioni individuano l'integratore alintare in modo abbastanza preciso: si tratta di inmeal
to pensato specificamente per integrare l'alimémt@zcon varie sostanze che possono non esseradate
ricavabili in sufficiente quantita dalla normalénaéntazione per diverse ragioni. Un esame critic@aldra-
gioni fortifichera la cultura sugli alimenti e arigk la latitudine di conoscenza sulle compleskei@ni in-
tercorrenti tra ambiente, alimenti e salute.

3. Quando ricorrere agli integratori alimentari
Il ricorso a un integratore alimentare puo esseastveito da due circostanze:

* unariduzione degli apportdi nutrienti con gli alimenti di uso corrente,
* unaumento del fabbisograi nutrienti.

Il ridotto apportopuo essere legato a:

» squilibri nella composizione degli alimenti,
» (difficolta locale di reperimento di taluni alimelficarsa varieta),
» errori individuali di scelta degli alimenti (ovved®i nutrienti ivi contenuti) dovuti a ignoranza.

Per esempio:

» chi consuma poca frutta e verdura fresca puo gudtgcarenza di vitamine, di componenti minerali
e di sostanze protettive ad azione antiossidante,

* i vegetariani e soprattutto i veganiani sono esdlst carenza di ferro (per ridotta biodisponiili
del ferro di origine vegetale) e di vitamina B12affiramente assente negli alimenti di origine vege-
tale),

» chi consuma perlopiu prodotti vegetali conservatioatti € esposto alla carenza di vitamina C,

» chi consuma pochi prodotti ittici rischia carenzé&odio e di acidi grassi essenziali della seo

L"aumentato fabbisogn® dovuto a situazioni particolari:

» contingenti, come la gravidanza o I'allattamento,
* permanenti, se dipendenti gatologieimportanti o da unandividualita biochimicaparticolare;
» tendenzialmente ricorrenti, se legati a scelteviddiali come la pratica sportiva agonistica.

Per esempio:

» chi consuma molti acidi grassi polinsaturi (dadilimais, di girasole, di riso, di soia, ecc.) haun
maggiore necessita di vitamina E antiossidante,
» in gravidanza (come segnalato dall'indicatore LARNelli di Assunzione Raccomandati di Nu-
trienti per la popolazione italiana) aumenta ildfeogno di acido folico (vitamina B9) e di ferro,
» i fumatori hanno bisogno di maggiori quantita dawmina C,
» alcuni farmaci (es. i lassativi) interferiscono d@ssorbimento dei nutrienti.
Le principali criticita a carico degli alimenti dipdono principalmente da talupeatiche agricole- ca-
ratteristiche degli obiettivi quantitativi dell’aigoltura c.d. moderna intensivache provocano un contenuto
ridotto di nutrienti (soprattutto di micronutrientiei vegetali rispetto a quanto ottenibile iniatiodi. | ve-

74 Prenesti — Gli integratori alimentari: legistawe ...



Atti della Scuola Permanente per I’Aggiornamentgldmsegnanti di Scienze Sperimentali
“Nutrirsi di Scienza”, Bonagia (Tp), 26-31 luglic022

Quaderni di Ricerca in Didattica (Science)”, n. spe 4, 2013

getali poveri di micronutrienti sono consumati tisenente o attraverso le carni di animali a lortdavam-
poverite di valore nutrizionale. Altre pratiche poso minare I'apporto di nutrienti:

» laraffinazione di taluni vegetali (es. cerealffiradti, cioe degerminati e decorticati),

» la conservazione prolungata dei vegetali (i nutrimmolabili, fotolabili o comunque chimicamente
instabili tendono a degradare),

» la cottura (domestica o industriale) che provoadipee/o alterazioni di nutrienti.

Anziché modificare la dieta un intervento non sempre sufficiente o non sempssibile per vari motivi
(per esempio, € praticamente impossibile assuntgeerso la dieta la quantita giornaliera di feirrdicata
per la gestante} o cercare alimenti di qualita, si possono assumerautrienti in forma concentrata attra-
verso gli integratori alimentari. Cio produce daintaggi, rispetto al semplice intervento alimentaoprat-
tutto legati al fatto di:

» poter regolare la quantita di principio attivo,

» poter stabilire il numero e la distribuzione diwsdoni nella giornata,

» poter provvedere a formulazioni specifiche contéinga principi attivi che potenziano I'azione del
principio attivo operando in cooperazione.

Per assicurarsi la piena efficacia di un integedimentare, pero, si devono rispettare alcunéigzimmi.
Partendo dalla considerazione secondo la quale mghenti funzionano in stretto regime cooperatiper
esempio:

« e vitamine liposolubili (A, D, E, K) si assorbosolo in presenza di adatte quantita di grassi @ime
tari (oli vegetali, burro, strutto, ecc.),

« l'assorbimento del ferro € assistito da acidoaitrivitamina C e dalle c.d. vitamine antianemidae (
B9, acido folico, e la B12, cobalamina),

si arriva a comprendere che i vantaggi ricavalatildintegratori alimentari sono assicurati solvante di
un’assunzione consapevole.
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