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CARATTERISTICHE QUALITATIVE E
CHIMICO-FISICHE
DEI PRODOTTI ORTOFRUTTICOLI FRESCHI
NELLA FASE DI

POST-RACCOLTA

Fondazione TTS - Istituio Teenico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in haly Sisterma Alimentare - Setlore Produziom Agroalimentan™ '- LR
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™



Ea gualita dern

prodotti vegetaln

Si1 ottiene 1TnNn campo?

| L

ma deve essere conservata e migliorata
durante la raccolfa e Il post-raccoltal
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* ... in_campo

Disciplinari  di  produzione (piani  di
concimazione, irrigazione, trattamenti,
ecc.).

* ... dal campo allo stabilimento

Prerefrigerazione, operazioni di trasporto,
selezione, lavorazione, confezionamento,
pallettizzazione, ecc.
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. nella catena di distribuzione

Trasporto refrigerato, mantenimento
della catena del freddo, cura ed igienicita
nella manipolazione del prodotto.

+ .......finale (sulla tavola)

Requisiti di accettabilita organolettica,
palatabilita, qualita nutrizionale, igienicitaq,
sicurezza d'uso per il consumatore finale.
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*+ Mantenere la qualita del prodotto
riducendone le perdite

+ Generare valore aggiunto del
prodotto

+ Generare nuove opportunita di
mercato
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Qualita del prodotto dopo una calibrazione meccanica errata
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Perdite di prodotto (decadimento
qualitativo, perdite fisiche)

Costi elevati e riduzione dei profitti

Minori sbocchi commerciali

Scarsa competitivita
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Tasso di deperimento

INDICE VITA POTENZIALE
DI DEPERIBILITA (SETTIMANE)

Molto elevato < 2 settimane broccoli, cavolfi
mora, fragola

Elevato 2 _ 4 settimane  @vocado, ananass,
sedano, pomodoro
limone, anguria,
mango, patata,
cipolla, mela, aglio,
pera

Moderato 4 - 8 settimane

8 - 16 settimane

16 settimane  noci, frutta secca
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R R A REiiiLiliLiIIRRDIA ALk
1) Aspetto esteriore (vista e tatto)

Dimensione: peso, volume

Forma: rapporto lunghezza/larghezza, compattezza,
uniformita, caratteri legati alla superficie del
prodotto (rugosa, liscia, pelosa, spinosa, ecc.)

Colore: uniformita, intensita, luminosita

Difetti: esterni ed interni, sia morfologici che causati
da squilibr1 fisiologici, danni meccanici,
patogeni
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Carciofo attaccato da nottua (Gorthina xantenes)
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2) Consistenza (tatto e masticazione) :

soffice, spugnoso, duro, croccante, farinoso, fibroso,
liquescente

3) Sapore ed aroma (odorato e gusto)
dolce, acido, astringente, amaro, aromatico, odore
o sapore sgradevole (off-flavours)

4) Valore nutrizionale
carboidrati (compresa la fibra), proteine, lipidi,
vitamine, sali minerali, ecc.
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5) Sicurezza

sostanze tossiche naturali (alcaloidi, lectine, ecc.)

contaminanti (residui di inquinanti ambientali,
antiparassitari, erbicidi, metalli pesanti,
radionuclidi, ecc.)

micotossine

contaminazioni microbiche
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e L
6) Valore “nutraceutico”

presenza di composti bioattivi, con apporto energetico nullo o
trascurabile, che rivestono un ruolo i1mportante per Ila
prevenzione di  malattie quali aterosclerosi, malattie
cardiovascolari, cancro, ecc.

In genere s1 tratta di sostanze con proprieta antiossidanti,

antinflammatorie, antibatteriche, antitumorali, prebiotiche, ecc.:

- polifenoli (ac.cinnamici, flavonoidi, antociani, ecc.)

- carotenoidi (3-carotene, licopene, ecc.)

- frutto-oligosaccaridi (FOS), inulina

-alcuni  principi  “antinutrizionali”  (tannini, alcaloidi,
glucosinolati, ecc.) con attivita benefica per la salute umana. .,
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La consistenza di frutti ed ortaggi deriva dalla natura delle cellule del
parenchima e da diversi altr1 elementi strutturali.

La rigidita ¢ dovuta a microfibrille cristalline di cellulosa
(rappresentano 11 25% del residuo secco) € a microfibrille di
emicellulose diverse, di xilani, di lignine.

Queste fibrille sono presenti nelle pareti delle diverse cellule (tessuti
vascolari, di supporto € di protezione) e, durante I’invecchiamento, si
ha una sintes1 supplementare a partire da carboidrati solubili.

I trattament1 tecnologici non modificano queste microfibrille,
malgrado la diminuzione della cristallinita della cellulosa sotto
I’effetto del calore umido.
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La turgescenza, che conferisce a frutta ed ortaggi la loro
consistenza ¢ la loro succulenza, dipende dall’acqua ritenuta nelle
cellule per osmosi (fino al 96% del peso del tessuto).

L’osmosi risulta da elevate concentrazioni intracellulari di sostanze
solubili a basso peso molecolare; 1l rigonfiamento per assorbimento
di1 H,O ¢ tuttavia limitato dalla resistenza meccanica della parete
cellulare. La permeabilita delle membrane cellulart e, di
conseguenza la consistenza, vengono modificate dalla maturazione,
1l magazzinaggio, la cottura, il congelamento.

[’abbassamento della turgescenza ¢ particolarmente rapido nel
caso di ortaggi da foglia, dove il numero elevato di stomi favorisce
la traspirazione.
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La misura strumentale della consistenza, anche se non da un valore assoluto della stessa puo
essere considerata un indice utile soprattutto nel controllo di qualita.

| test strumentali di consistenza possono essere classificati in distruttivi e non distruttivi. |
primi sono importanti per misure a campione (per esempio piccoli test in campo o in
laboratorio), i secondi sono di fondamentale importanza in campo industriale (operazioni di
selezione, avvio alla conservazione, al consumo immediato, o alla trasformazione, ecc.).

Tra i primi, il piu antico, ma comunque sempre efficace per le sue caratteristiche di praticita e
portatilita, € quello che prevede I'uso del penetrometro. L’evoluzione tecnologica di questo
strumento ha portato allo sviluppo di app Chiature piu avanzate quali I'lnstron®.
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* peso
e volume
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* I prodotti vegetali sono
ricoperti da "pori” attraverso
i quali avvengono gli scambi
gassosi

 L'acqua esce per diffusione

« L'acqua diffonde da
concentrazioni (potenziali)
maggiori a concentrazioni

(potenziali) minori secondo la
Legge di diffusione di Fick
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=Perdita di acqua, sotto forma di vapore dalla
superficie del prodotto esposta all'aria
attraverso cuticola, lenticelle, stomi, ecc.

=Dipende da fattori interni e fattori esterni

Fattori interni:

= specie e cultivar

=tipologia di tessuto

=integrita e condizioni igienico-sanitarie del
prodotto

] e ] HETTONE AT CIVE » CHETE [hE: i . ) SLETTT A NETTATE — SCTOTE T LILLAT) AR
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e Rapporto Superficie/volume

— Sfera: bassa traspirazione
— Superficie piatta: elevata traspirazione

e Resistenza alla diffusione
— Patate/Cipolle: molto alta
— Spinaci/Funghi: molto bassa

e Natura dei “pori” ¢
— stomi, lenticelle, tagli e ferite...
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Rapporto Porzione
superficie /lvolume
cm?/cm®
500-1000 Foglie eduli (superficie intercellulare)
50-100 Foglie singole (superficie esposta)
10-15 Cariossidi di cereali
5-10 Semi di leguminose, legumi, fragole,
frutta secca
0.5-1.5 Tuberi, pomacee, drupacee, agrumi,
cucurbitacee, banane, cipolle
0.2-0.5 Cavolo verza, noce di cocco
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Resistenze agli scambi gassosi nei
prodotti raccolti

La resistenza totale e data dalla sommatoria
di piu componenti:
r. (pareti delle celle di conservazione) +
r, (pareti della confezione) +
ry (strato limite) +
rsp (SUperficie del prodotto) +
I, (tessuto).

Le componenti r, r, € ry, pOSSono essere
modificate nel post-raccolta per aumentare
la shelf-life dei prodotti.




Fattori esterni:
Umidita Relativa (<« UR, > traspirazione)
Temperatura (> T, > fraspirazione)

Movimento d'aria (aumento del tasso di
traspirazione)

Barriere fisiche (evitare il contatto
dell'aria con il prodotto riduce il tasso di
traspirazione)

Fondazione ITS - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in Ttaly Sisterna Alimentare - Setiore Produzioni Agroalimeniari” %%
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™



Prodotto Coeff. Traspirazione
(%)

Lattuga 100

Sedano 24

Carote 16

Limoni 3

Pomodori 2
Uva 1.6
Arance 1.6
Patate 0.9
Cipolle 0.8
Mele 0.5
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Perdita di acqgua di alcuni prodotti

Inf post-raccolta

Prodotto T°C UR % Perdita di acqua

(% peso iniziale)
Spinaci 15 45-65 11.0
Broccoli 15 45-65 7.5
Asparagi 10 60-75 3.6
Cavolfiori 15 45-65 1.9
Fagiolini 15 45-65 1.8
Fragole 15 45-65 0.7

Mele 0]

Banane 12

Arance 9
Cipolle 10
Patate 10
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Attivitaidell’acqua

E’ definita come:

(0<a,<1)

dove: P, e la tensione di vapore dell'acqua all'interno dell'alimento;

P, € la tensione di vapore dell'acqua pura alla stessa temperatura

* La stabilita chimica di un alimento non dipende tanto dal contenuto totale di
umidita, bensi dalla a,,, cioé dal contenuto di acqua "libera".

» Con tale locuzione ci si riferisce a quella parte di acqua, contenuta nell'alimento,
non impegnata in legami con altre molecole e trattenuta negli spazi interstiziali
solamente grazie alla tensione superficiale.

* In una camera ermetica l'acqua libera contenuta in un alimento, evaporando
spontaneamente, tende a saturare l'ambiente fino all’equilibrio; in queste
condizioni di equilibrio il valore di a, eguaglia quello dell'umidita relativa (U,).

e Percio, in queste condizioni, misurando la tensione di vapore (pressione del
vapore saturo) al di sopra dell’alimento, si determina I'a,, del campione a quella
temperatura (N.B.: a,= f(T)). o
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vitaidell’acqua

Quanto piu elevato e il valore di a, tanto piu favorito diventera lo sviluppo dei
microrganismi.

D’altra parte esistono degli intervalli ottimali di a, per tutti i processi microbiologici
e biochimici che possono avvenire in un alimento.

a, Microrganismi Alterazioni non microbiche

1-0.8 Lieviti

1-0.7 Batteri

1-0.6 Muffe

1-04 Attivita enzimatiche
1-0.25 Imbrunimento non

enzimatico

09-0.4 Ossidazione lipidi
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Attivita dell’acqua

aw = 0.91...0.95
aw = 0,88
aw = 0,80
aw =0,75
aw=0,70
aw = 0,65

Organismi
Molti batteri
Molti lieviti
Molte muffe
Batteri alofili
Lieviti osmofili
Muffe xerofile

a, = P,/P, (nell’alimento)
U, = P,/P,(nello spazio di testa)
All’equilibrio: P, = P,; quindi: a, =U,

Fondazione I'TS - Tstituto Teenico Supeniore Area *Nuove Tecnologie per il Made m Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan”
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




Il sapore e Iaroma di frutti ed ortaggi dipendono dal rapporto
zuccheri/acidi, dalla ricchezza in tannini (astringenti) e dalla presenza
di numerosi composti piu 0 meno volatili, quali ester1, alcoli, aldeidi,
chetoni, terpeni, ecc...

L’aroma di certi frutti dipende da centinaia di questi composti, le cui
strutture non sono ancora tutte note € vengono investigate mediante
GC-MS (gascromatografia con rivelatore di massa).

Il contenuto di questi composti evolve durante la maturazione e viene
fortemente influenzato dai diversi trattamenti tecnologici.
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La misura del grado Brix (°Bx) tramite il rifrattometro sfrutta il fenomeno della rifrazione
della luce in base al quale un raggio di luce che attraversa l'interfaccia tra due mezzi (ad es.,
in questo caso, tra succo d'uva e vetro del prisma) devia il suo percorso rettilineo
proporzionalmente al rapporto tra gli indici di rifrazione dei due mezzi; nel caso del succo,
I’entita della deviazione e proporzionale alla densita di quest’ultimo, ovvero al suo
contenuto in zuccheri ed altri solidi solubili.

Secondo mezzo I
Angolo di rifrardone

APPROX| MATE
5 % OF ALCOHOL

o A8
BRIX% 20°C

I funzionamento dei rifrattomeatr & molto
semplice: & sufficiente versare poche gocce sulla
lente e visuallzzare il risultato attraverso l'ottica
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Il colore di frutti ed ortaggi ¢ dovuto a pigmenti localizzati
ne1 plastidi, nei1 vacuoli o nel liquido citoplasmatico delle
cellule. I pigmenti principali appartengono a tre grandi classt:

* le clorofille, verdi e liposolubili.
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Sono relativamente resistenti al calore ed a1 pH estremi; questi agenti
possono tuttavia provocare una trasformazione parziale cis-trans di
certi doppi legami, ci0 che puod anche modificare il colore e 1l valore
nutrizionale.

Sono molto sensibili all’ossidazione da parte dell’ossigeno dell’aria,
reazione catalizzata dalla luce, dalle lipossigenasi e dai perossidi
lipidici. I pigmenti carotenoidi degli alimenti disidratati sono
partlcolarmente esposti all’ossidazione a causa delle porosita di questi
prodotti. ' ey
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Questi pigmenti sono poco stabili e resistono male a1
diversi trattamenti tecnologici.

Il contenuto 1n pigmenti cambia notevolmente durante la
maturazione del frutto.
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PuO essere realizzata mediante colorimetri o spettrofotometri. || metodo utilizzato
daicolorimetri € definito metodo tristimolo. | colorimetri che utilizzano tale metodo sono
progettati per misurare la luce in un modo equivalente a quello usato dall‘occhio umano.

Gli spettrofotometri utilizzano invece le caratteristiche spettrali della luce per poi calcolare i
valori tristimolo basati sulle equazioni per le funzioni tristimolo dell‘Osservatore standard CIE.

- Figuwe
Essere umano Oggetto (mela) Occhio Cervello Ri
(la reting riceve la luce d nirﬁ 1 col
dalloggsfto & trasmette le (I 7 HL £aiele

informazioni al cenrello) fummonl
= rluuwu dagli oachi).

. ROSSO

Sensore
(un gruppo di tre sensori
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[l ruolo nutrizionale di frutta ed ortaggi dipende non soltanto
dalla loro composizione ma anche dalle varieta consumate e
dalle diversita di scelta.

Ne1 paesi europei, frutta ed ortaggi apportano 1l 10% delle
calorie e delle proteine del regime alimentare; questo apporto ¢
dovuto principalmente ad ortaggi ricchi di amido (patata) ed a1
semi delle leguminose, che contengono elevati livelli di
proteine.

Essi sono importanti anche per il loro apporto in termini di
vitamine e sali minerali.

Infatti.............
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90% di acido ascorbico (patate, ortaggi da foglia, agrumi);

20-25% di tiamina (leguminose ¢ patate);

10-15% di riboflavina (patate, ortaggi da foglia);

15-25% di niacina (patate, leguminose);

10 % di calcio (ortaggi da foglia);

20 % di ferro (ortaggi da foglia, patate)

del regime alimentare......
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La Verdura fa culbura
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Frutti polposi

Sono per lo piu consumati allo stato crudo e sono
caratterizzati in genere da:

* alto tenore zuccherino
 acidita relativamente elevata

* profumo marcato
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Costituiscono una categoria eterogenea dal punto di vista
botanico; tra di essi1 ritroviamo:

* frutti (cocomeri, melanzane, peperoni, pomodori);
 semi (pisell, fagioli, fagiolini,mais,...in genere legumi);
* radici (carote, barbabietole, bietole rosse);

* tuber1 (patate, patate dolci);

» infiorescenze (carciofo, cavolfiore, cima di rapa, ecc.);

* turioni (asparagi, cicoria);

- foglie (spinaci, lattughe, cavolo).
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La maturazione del frutti conduce in generale ad un
equilibrio ottimale delle caratteristiche organolettiche.

« Aumento del tenore zuccherino;
» diminuzione dell’acidita;

» esaltazione del profumo.

F T W
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La maturazione degli ortaggi, al contrario, porta in
genere ad un peggioramento delle caratteristiche
organolettiche poiché comporta:

* sintes1 di amido e di elementi fibrosi quali la lignina a
scapito degli zuccheri;

» diminuzione del tenore zuccherino;

aumento della consistenza (indurimento) (piselli,
fagiolini, asparagi).
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La cottura nel caso degli ortaggi ha Deffetto di
migliorare I’appetibilita e la digeribilita con:

« ammorbidimento della struttura fibrosa;
» gelatinizzazione dell’amido;

* distruzione di sostanze antinutrizionali o tossiche
presentl 1n molte di esse (es. legumi, patata, ecc.)
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....alcune rapide informazioni sul valore

nutritivo di alcuni ortofrutticoli ....
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Sono colorati 1n giallo, arancione o verde scuro:

- albicocche; - bieta;

- cachi; - carote;

- melone giallo; - peperoni gialli e verdi;
- foglie di broccoli di rapa; - cicoria;

- spinaci; - fiori di zucca;

- ind1via; - zucca gialla;

- radicchio verde; - lattuga;

- pomodor1 maturi; - 1nsalata da taglio
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Comprende 1 frutti a carattere prevalentemente acidulo e gh
ortaggl prevalentemente a gemma (alcuni sono ricchi anche
di vitamina A):

- arance; - limoni; - mandarini;

- clementine; - pompelmi; - fragola;

- lampont; - ananas; - fichi;

- uva; - banane; - kiw1;

- lattuga a cappuccio; - lattuga da taglio;

- peperoni; - pomodori; - radicchio verde;
- spinaci; - broccoli; - cavolfiori;

- cavoletti di Bruxelles

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area *Nuove Teenologie per il Made m Lialy Sisterma Alimentare - Settore Produzon Agroalimentan™ Pk, i

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™



e per la vitamina A (circa la meta dell'apporto totale in

questa vitamina ¢ assicurato da questi prodotti);

 per la vitamina C (ess1 c1 forniscono praticamente la
quantita totale di questa vitamina);

e per 1l potassio, 1l calcio, 1l magnesio e il ferro (circa
1/5 della quantita raccomandata di questi minerali ¢
assicurata da frutta e ortaggi);

 per 'apporto 1n: fibra alimentare, acqua e, per la frutta
polposa, in zuccheri semplici.
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Inoltre la frutta, in particolare, con il suo contenuto
in acidi organici (acido citrico, acido malico, acido
tartarico, acido benzoico, ecc.) svolge una
importante azione nel mantenere |I'equilibrio acido-
basico dell'organismo, combattendo I'azione
acidificante legata al consumo di alimenti d1 origine
animale.
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Aspetti particolari di alcune specie di

frutta ed ortaggi
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La parte edule varia tra 1l 35% ed 1l 55 % 1n peso, 1l contenuto

medio di acqua s1 aggira intorno all’84%, quello delle proteine al
2,7%, glucidi 2,5%, lipidi 0,5%, fibra 5,5%.

E’ ricco di polifenoli, soprattutto acido clorogenico, acidi
dicaffeilchinici ¢ flavonoidi derivati dell’apigenina e della
luteolina, che conferiscono agli estratti proprieta antiossidanti e
ipolipidemiche.

Contiene zuccheri semplici (soprattutto glucosio e saccarosio, poco
fruttosio) ed Inulina, un polimero del fruttosio, che lo rende un
alimento 1ndicato 1n diete per diabetici.

Contiene P, K, Fe, Cu, Zn e Na ed ha un elevato contenuto di
aminoacidi essenziali.
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Originaria del Peru venne importata dapprima in
Inghilterra ¢ quindi s1 diffuse in tutta I'Europa.
Relativamente ricca di carboidrati, sotto forma di
amido, contiene anche modeste quantita di vitamina
C, di potassio e di fosforo. Altre caratteristiche
favorevoli sono la disponibilita in ogni periodo
dell'anno, la varieta delle preparazioni culinari che
essa consente e [’attitudine a diventare parziale
sostituto del pane.
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Particolarmente allo stato crudo ¢ fonte ricchissima di [3-
carotene (o pro-vitamina A), essenziale tra l'altro per la
protezione dei1 tessuti, per assicurare la visione notturna
¢ per l'accrescimento.

L )
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Cavolo broccolo e cima di rapa sono prodotti ricchi
in vitamina C e B-carotene (pro-vitamina A), e
contengono anche buone quantita di altre vitamine
(B1 e B2), di calcio e di ferro. Sono inoltre buona
fonte di fibra alimentare.

Come altre crucifere, contengono alcuni composti
appartenenti alla classe dei glucosinolati, composti
a cul s1 attribuiscono proprieta anticarcinogene.

Fondazione TTS - Istituio Teenico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in haly Sisterma Alimentare - Setlore Produziom Agroalimentan™ e
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




E’ una fonte notevole di vitamina A, caroteni
(licopene) e soprattutto di vitamina C, le cui
funzion1 essenziali sono quelle di assicurare 1l
buono stato delle ossa, dei denti e de1 vasi sanguigni
e di svolgere una azione antiossidante e di
protezione nei confronti delle infezioni.
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Disponibili 1n ogni stagione, costituiscono una risorsa
preziosa, in quanto 1l loro consumo allo stato crudo
conferisce volume e potere saziante al pasto con un
apporto calorico estremamente limitato.

Inoltre, poiché 1n genere vengono consumate crude, esse
assicurano un prezioso contributo in calcio, fosforo,
potassio, vitamina A e vitamina C, ossia in nutrienti
che vengono invece notevolmente a ridursi negli altri
ortaggi 1n seguito alla cottura.
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Freschi, ma soprattutto secchi, sono buona fonte di
proteine di notevole quantita di amido, di ferro, di
calcio, di alcune vitamine del gruppo B (Bl, B2 e
niacina) e di fibra alimentare.
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Grazie all’elevatissimo contenuto in pro-vitamina A
(carotenoidi) ed al discreto contenuto in vitamina C
(N.B. ¢ uno der pochissimi prodotti a fornire
contemporaneamente quantita rilevanti di queste due
vitamine), in potassio ¢ in fibra solubile, ¢ uno dei
frutt1 di maggior pregio.
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Ottima fonte di vitamina C, zuccheri e potassio. E’
adatta per moderare 1l livello energetico della dieta,
perche fornisce poche calorie.

La presenza di antociani e proantocianidine
conferisce proprieta antiossidanti e la rende dunque
fortemente richiesta come frutto dalle proprieta
nutraceutiche.
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La loro caratteristica fondamentale ¢ la ricchezza in
vitamina C ma sono anche provvisti di altre vitamine,
quali la vitamina A, ¢ di sali minerali, quali potassio e
calcio.
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Il suo contenuto in vitamine Bl e C, la ricchezza in sali di
acidi organici, la deliziosa fragranza della polpa,
'abbondanza di fibra (soprattutto se consumata con la
buccia), 11 modesto apporto calorico e la prevalenza del
potassio sul sodio ne fanno un alimento utile per la salute,
anche 1n quanto capace di svolgere azione di regolazione
della colesterolemia.

Inoltre, € un prodotto largamente disponibile a prezzi
molto convenienti in ogni stagione.
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Ha un elevato contenuto di zuccheri semplici ¢
potassio, oltre ad un discreto tenore in vitamina C. 11
caratteristico sapore acidulo ¢ dovuto alla presenza di
acidi organici.

La presenza di elevate quantita di antociani
(glucosidi della cianidina e della pelargonidina), la
rende un frutto dalle proprieta nutraceutiche di elevato

pregio.
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Contiene in media circa 1'11% di zuccheri semplici
(quasi tutto fruttosio), il 2-3% di fibra, molta acqua ¢
poche calorie.

Grazie anche al buon potere saziante, 1l suo consumo ¢
indicato per chi soffre di intestino pigro ed in caso di
diete per 1l contenimento del peso corporeo.
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Contiene una notevole quantita di zuccheri (glucosio ¢
fruttosio), molta acqua, acidi organici liberi
(soprattutto acidi tartarico e malico), poco sodio ¢
molto potassio e piccole quantita di vitamine
(soprattutto vitamina C e niacina).

Il suo apporto calorico varia da 250 a 700 Kcal/kg a
seconda della varieta e del grado di maturazione.

Ha anche proprieta antiuriche, diuretiche e di stimolo
dell’appetito.
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Dal punto di vista nutrizionale, questo gruppo di alimenti
¢ caratterizzato da un elevato valore energetico, derivante
in gran parte da un elevato contenuto di acidi grassi
Insaturi e polinsaturi, che svolgono una decisa azione
protettiva nei confronti di disturbi cardiovascolari.

Di grande rilievo ¢ anche la frazione proteica, sempre
oltre 1l 12%.

Per tutte queste ragioni, il consumo regolare di mandorle,
nocciole, pinoli € noci ¢ particolarmente indicato per un
regime alimentare vegetariano o con scarso consumo di
carne.

Fondazione TTS - Istituio Teenico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in haly Sisterma Alimentare - Setlore Produziom Agroalimentan™ ey
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




I princip1 nutritivi fondamentali che 1'organismo umano
deve ricavare dai cibi sono:

eproteine, grassi e carboidrati (i1 cosiddetti principi
nutritivi energetici), 1 quali s1 ritrovano piu o meno in tutti
gli aliment1 e sono per lo piu scarsi negli ortaggi e nella
frutta ;

‘minerali, vitamine e acqua (i cosiddetti principi
nutritivi non energeticl), 1 quali sono ben rappresentati
negli ortaggi e nella frutta, insieme alla fibra.

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Twaly Sistermna Alimentare - Seltore Produzioni Agroalimentari” S22
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




Per questa loro tipica composizione, ortaggi e frutta sono
per lo piu definibili come alimenti a scarsa densita
energetica (ossia con basso potere calorico per
porzione) ¢ ad elevato volume, ¢ quindi anche ad elevato
potere saziante. Queste caratteristiche 11 rendono
particolarmente 1donei per chi voglia controllare 1l proprio
peso, perche ¢ possibile un loro maggiore consumo senza
che 1l livello calorico della dieta s1 elevi sensibilmente.
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I prodotti ortofrutticoli, soprattutto se freschi,
contengono inoltre i1 cosiddetti “phytochemicals” (acidi
organici, polifenoli, oligosaccaridi, ecc.). Sono composti
organici di origine vegetale senza valore nutritivo ma che
proteggono 1’organismo con diversi meccanismi che
vanno dall’azione antiossidante nei1 confronti de1 radicali
liber1 e nella protezione degli acidi grassi polinsaturi
(antiossidanti) alla funzione di privilegiare lo sviluppo
di una flora batterica intestinale favorevole alla salute
dell’organismo ospite (prebiotici).
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Ogmi frutto e ortaggio ha anche una sua specifica composizione in
funzione della sua diversa colorazione: bianco, Dblu/viola,
giallo/arancio, rosso e verde.

Al gruppo bianco appartengono: aglio, cipolle, cavolfiore, finocchio,
funghi, porri, sedano,castagne, mele, pere.

Tipico di questo gruppo di frutta e ortaggi ¢ 1l contenuto di un
flavonoide con potente azione antiossidante: la quercetina.

Gli ortaggi che appartengono alla famiglia delle crucifere, sono ricchi
in fibra, sali minerali (soprattutto potassio), vitamine (in particolare la
C). Il crescente interesse scientifico verso questi alimenti € soprattutto
legato alla presenza di iIsotiocianati che interagiscono con i sistemi
enzimatici detossificanti.
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Al gruppo blu-viola appartengono: melanzane, radicchio, fichi,
frutti di bosco, prugne, uva nera.

Gli alimenti di questo gruppo contengono alcune sostanze
importanti per la visione, la struttura dei capillar1 sanguigni ¢ la
funzione urinaria.

I composti ad azione protettiva di questo gruppo di alimenti sono
quei phytochemicals caratterizzati da un elevato potere
antiossidante: le antocianine.

Anche questi vegetali sono ricchi di fibra; i frutti di bosco, in
particolare, contengono fibra solubile che regola 1'assorbimento
degli altri nutrienti e che serve come nutrimento per la flora
microbica intestinale che la trasforma in acidi grassi a catena corta
importanti per una regolare funzione intestinale.
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Al gruppo giallo-arancio appartengono: carota, peperone, zucca,
albicocca, arancia, cachi, limone, mandarino, melone, nespola,
pesca, pompelmo.

Tipico di questo gruppo di frutta e ortaggi ¢ 1l contenuto di un
composto fitochimico con potente azione provitaminica ed
antiossidante: il B-carotene, precursore della vitamina A, che
interviene nella crescita, riproduzione, mantenimento dei tessuti
epiteliali, funzione immunitaria e visione.

Il B-carotene € un potente antiossidante, che protegge le cellule dal
danno provocato dai radicali liberi. Viene assorbito con 1 grassi e,
se assunto con gli alimenti, non riesce a procurare sopra dosaggio

come puo verificarsi nel caso di un eccessivo uso di integratori.
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Questo gruppo di alimenti ¢ anche ricco di flavonoidi che
svolgono la loro azione per lo piu a livello gastro-intestinale,
neutralizzando la formazione di radicali liber1 o catturandoli ancor
prima che possano danneggiare altre molecole (aminoacidi, acidi
grassi polinsaturi, etc).

L'arancia, il limone, il peperone sono ricchi in vitamina C che,
oltre alla funzione antiossidante, interviene sulla biosintesi del
collagene. Questa sostanza, cemento intracellulare, mantiene
integri 1 vasi sanguigni, stimola le difese immunitarie, la
cicatrizzazione delle ferite e favorisce l'assorbimento del ferro
contenuto ne1 vegetali.
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Al gruppo rosso appartengono: barbabietola rossa, pomodoro,
ravanello, anguria, arancia rossa, ciliegia, fragola.

Caratteristico di1 questo gruppo di frutta e ortaggi ¢ 1'alto contenuto
di due phytochemicals con potente azione antiossidante: il licopene
¢ le antocianine. I pomodori sono la fonte piu importante di
licopene e la loro cottura in presenza di olio di oliva rende questo
composto piu facilmente assorbibile da parte dell'organismo.
Anche I'anguria € un frutto ricco di licopene.

Il licopene ¢ un carotenoide ad alto potere antiossidante, in quanto
cattura 1 radicali liber1 agendo sulle membrane cellulari e sulle
lipoproteine; durante la maturazione der frutti ¢ degli ortaggi
raggiunge la sua piu alta concentrazione ed ¢ per questo che frutta
ed ortaggi maturi ne contengono di piu. Fragole ed arancia rossa
contengono elevate quantita di vitamina C. z
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Al gruppo verde appartengono: asparagi, basilico, bieta, broccoli,
carciofi, cetrioli, cicoria, indivia, lattuga, prezzemolo, rucola,
spinaci, zucchine, olive, kiwi ed uva.

Tipico di questo gruppo di frutta e ortaggi ¢ 1l contenuto di due
phytochemicals con azione antiossidante: la clorofilla ed 1
carotenoidi.

I1 colore verde di questi ortaggi ¢ dovuto alla clorofilla, sostanza
contenente un atomo di magnesio presente nelle parti verdi delle
piante, in grado di catturare I'energia luminosa necessaria perché le
plante possano svolgere la fotosintesi clorofilliana.

L’ apporto di magnesio con gli ortaggi di questo gruppo ¢ molto
importante per la salute dell’uomo, in quanto partecipa a processi
essenziali quali 11 metabolismo de1 carboidrati e¢ delle proteine,
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modula 1l tono vascolare, la trasmissione nervosa e le contrazioni
neuromuscolari. Il magnesio stimola [’assorbimento ed il
metabolismo di calcio, fosforo, sodio e potassio.

Negli alimenti verdi sono presenti anche un’elevata quantita di
carotenoidi, precursori della vitamina A, che svolgono peculiari
azioni fisiologiche come la visione, lo sviluppo delle cellule epiteliali,
la riproduzione ¢ la difesa antiossidante. La vitamina A partecipa
anche all’azione del sistema immunitario favorendo la formazione di
anticorp1 per la difesa contro gli antigeni esterni. I vegetali a foglia
verde costituiscono la miglior fonte di acido folico la cui azione
vitaminica ¢ fondamentale per una corretta ematopoiesi e, all’inizio
della gravidanza, per la prevenzione del rischio di incompleta
chiusura del canale vertebrale dei neonati. Il contenuto di vitamina C
¢ molto elevato in broccoli, prezzemolo, spinaci e kiwi.
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Sono sostanze organiche molto diverse fra loro
indispensabili 1n piccole quantita all'organismo per
facilitare ¢ consentire lo svolgimento di processi di
vitale 1mportanza e la sintes1 di molti componenti

fondamentali per la vita e per la salute. Non forniscono
energia ¢ devono essere introdotte preformate (o come
precursori) con regolarita, perché il nostro organismo
non e capace di sintetizzarle ex-novo: anch'esse sono
quindi «essenziali».
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Le vitamine sono contenute, in misura variabile, sia negli

alimenti animali che in quelli vegetali. La frutta e gli ortaggi
sono, di volta in volta, soprattutto generosi fornitori di vitamina
A, di vitamina C, di vitamina B2 ed anche di vitamina E, di
vitamina B1, di niacina, di vitamina B12, di acido pantotenico
e di biotina.

Occorre ancora ricordare che negli ortaggi sottoposti a
prolungata cottura in acqua si verificano notevoli perdite di
vitamine (per distruzione termica) e di minerali (per
solubilizzazione).
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L'importanza dell'adeguato introito di alimenti di origine

vegetale ¢ confermata da una robusta mole di evidenze
scientifiche che descrivono come la mortalita per malattie
degenerative sia inversamente associata al consumo di frutta e
verdura.

Quello che non ¢ affatto chiaro ¢ 1l meccanismo d’azione
attraverso il quale si esercita tale effetto protettivo e soprattutto

quali ne s1ano 1 composti responsabili.
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Tra le varie 1potesi proposte, una delle maggiormente
accreditate ¢ 1’*“ipotesi antiossidante”, basata sull’assunto
che le popolazioni che seguono un regime alimentare ove
abbondano alimenti di origine vegetale, ricchi 1n
antiossidanti, abbiano un basso rischio di mortalitd per
malattie degenerative. La causa sarebbe da imputare alla
riduzione dei processi ossidativi dovuta agli alti livelli di
antiossidanti plasmatici conseguenti all’ingestione di frutta e

verdura.
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ANTIOSSIDANTI
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Si1 definisce
“antiossidante”

una qualunque sostanza che, presente a bassa
concentrazione rispetto ad un substrato ossidabile, ne
ritarda o previene significativamente I’ossidazione.

Il termine ‘substrato ossidabile’ puo includere tutto ci0
che s1 trova in un alimento o in un tessuto vivente:
proteine, lipidi, carboidrati, DNA, ecc.
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I substrati di queste reazioni sono gli acidi grassi
Insaturi; liberi si ossidano molto piu velocemente di
quando sono legati sotto forma di trigliceridi o di
fosfolipidi.

I1 grado di Insaturazione ¢ un altro parametro che
influenza la velocita di ossidazione: mentre 1 saturi si
ossidano a temperature non inferiori a 60°C, 1
polinsatur1 (PUFA) possono dare origine ad
Irrancidimento anche durante la conservazione di
alimenti allo stato congelato.
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Altr1 substrati d1 questo tipo di reazione sono:

* Idrocarburi presenti negli oli come lo squalene;
* Vitamina A ed altri carotenoidi (licopene,ecc.);
* Vitamina E (tocoferoli).

Quest’ultima, di cu1 oli e grassi vegetali sono ricchi,
esercita un’azione antiossidante naturale ritardando
I’ossidazione dei1 lipidi e la formazione di composti
volatili indesiderabili (off-flavours).

[’ossidazione di questi substrati pud anche essere
dovuta all’azione di perossidi che si1 formano per
ossidazione degli acidi grassi (ossidazione secondaria). P

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Twaly Sistermna Alimentare - Seltore Produzioni Agroalimentari” S22 i

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™



Come conseguenza di tutto c10 s1 ha perdita di attivita
vitaminica € di colore nel caso dell’ossidazione delle
vitamine A ed E, perdita di valore nutrizionale nel caso
dell’ossidazione degli acidi grassi.

Inoltre, tra 1 numerosi prodotti delle reazioni di
ossidazione lipidica c¢i1 sono 1 composti carbonilici che
possono dare origine, con le proteine, a reazioni di
imbrunimento non enzimatico.

In generale ¢ tuttavia [Dirrancidimento che si
manifesta per primo e rende 1’alimento non piu
consumabile.
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L.e fasi di una reazione di ossidazione di un substrato

lipidico sono cosi schematizzabili:
1) Iniziazione:

RH+ A - R-+ AH

(A = attivatore; RH = acido grasso; R' = radicale libero)

2) Propagazione:

ROO- + RH »ROOH + R
(ROO- =radicale perossidico; ROOH= 1droperossido)
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3) Terminazione:

R +R —— R—R

R +ROO - R— OOR
R +H - R—H
RO+ H: - RO—H

(prodotti = composti stabili)

Nelle reazioni di termossidazione la temperatura agisce accelerando
la velocita di terminazione, che infatti in questo caso hanno un
ruolo piu 1mportante rispetto a quelle di propagazione. Cio ¢
dimostrato dal fatto che il numero di perossidi, relativamente
elevato all’inizio del riscaldamento, tende a diminuire col
procedere del tempo.

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superniore Area *Nuove Teenologie per il Made m haly Sisterna Alimentare - Setlore Produziont Agroahimentan™ 3 bt

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




Acido grasso insaturo

RH
INIZIAZIONE imaria 0ssigeno
rim
-—p——-——-—- catalizzata da lcalore
uce
\ certi metalli
secondaria
RADICALE LIBERO
=== 2"
N\
| o, |
] l___ PROPAGAZIONE
1 RH I
| —'R —
1 ’ interazione con
vitamine‘ AeC
I PEROSSIDOLIPIDICO (ossidazione) e pro-
teine (scissione e polimerizzazione
. tra carboni o)

. \=100H

polimeri

epossidi, furani

TERMINAZIONE

acidi, alcoli, idrocarburi

aldeidi e chetoni volatili

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area *Nuove Teenologie per il Made m Lialy Sisterma Alimentare - Settore Produzon Agroalimentan™
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




Apparizione
dell'irranci-
dimento

Ossigeno consumato totale

(moli/g di lipide)

(Lipidi puri)

Perossidi lipidici

Poiimeri
Aldeidi

Periodo Periodo
d'induzione monomeclecolare

Periodo
bimolecolare
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Per caratterizzare un sistema antiossidante ¢ necessario indicare
non solo 1l ‘target’ (substrato ossidabile) ma anche la fonte del
danno ossidativo, cio¢ 1l tipo di specie reattiva dell’ossigeno
(‘ROS’) implicata nel processo.

‘ROS’ (‘reactive oxygen species’) € un termine generico usato per
indicare sia specie radicaliche (O,~, OH, RO,, RO’ ecc.) sia
agenti ossidantt non radicalici come HCIO, H,0,, O;, ecc.

Quando in un sistema vivente si genera una ‘ROS’, possono
attivarst un gran numero di antiossidanti la cui importanza in
termini di efficacia ‘in vivo’ dipende dal tipo di ‘ROS’, da come ¢
dove essa s1 ¢ generata e dal ‘target’ utilizzato per misurare il
danno ossidativo.
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Gli antiossidanti sono, quindi, composti di diversa natura capaci,
tramite differenti meccanismi, di rallentare o prevenire 1’ossidazione
di substrati che, in presenza di ossigeno, vanno incontro a fenomeni
degradativi con sviluppo di composti con odore e gusto sgradevoli.

Recenti studi hanno dimostrato che 1’eziologia di alcune malattie
degenerative della senescenza, quali arteriosclerosi, disturbi
cardiovascolari e rischio tumorale, ¢ strettamente legata
all’ossidazione dei lipidi e delle lipoproteine cellulari. I danni indotti
a livello cellulare da queste reazioni radicaliche possono essere
controllati e ridotti dall’assunzione di alimenti con alto contenuto di
sostanze antiossidanti biologicamente attive o di cibi arricchiti di tali
sostanze.

Fondazione TTS - Tstituio Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made m Lialy Sisterna Alimentare - Setiore Produzon Agroalimentan™ % G

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




Pertanto, sia nell’industria alimentare che nella medicina
preventiva ¢ aumentato 1’interesse per gli antiossidanti naturali di
origine vegetale da utilizzare come additivi, con 1l duplice scopo di
assicurare maggiore conservabilita all’alimento conferendogli al
tempo stesso caratteristiche di “nutraceuticita”.

Le piante infatti, durante la loro evoluzione, hanno sviluppato
sistem1 biologici 1idoner a proteggere le membrane cellulart e 1
relativi organuli dai danni indotti dai radicali liberi e sono per
questo ricche di differenti classi di sistemi1 antiossidanti (tocoferoli,
ac. ascorbico, caroteni, acidi fenolici, flavonoidi, flavoni, ecc.).
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Durante 1l periodo in cui gli antiossidanti esercitano la loro azione
protettiva, cio¢ durante la fase di induzione dell’ossidazione, essi
vanno incontro a delle modificazioni chimiche.

Talvolta 1 prodotti di queste reazioni sono a loro volta attivi come
antiossidanti, talvolta non lo sono ed anzi possono rappresentare
un pericolo dal punto di vista nutrizionale.

Quest’ultima considerazione evidenzia I’importanza di una attenta
valutazione biologica degli antiossidanti, anche mediante
appropriate metodiche analitiche che consentano di valutare lo
stadio di ossidazione raggiunto e la formazione di composti
secondari.
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Sulla base de1 meccanismi di azione gli antiossidanti possono essere
classificati come segue:

« Radical scavengers: tocoferoli, tocotrienoli, polifenoli,
composti estratti da alcune spezie, flavonoidi, carotenoidi.

« Oxygen scavengers: acido ascorbico ed  ascorbati,
polifenoli, flavonoidi, carotenoidi.

» Synergists: acido citrico, acido fosforico, acido tartarico,
lecitine, aminoacidi, prodotti della reazione di Maillard.

I radical scavengers agiscono disattivando i radicali liberi, gli
oxygen scavengers proteggono 1l substrato legandosi all’ossigeno,
mentre 1 Synergists agiscono in sinergia con 1 composti delle prime
due classi.
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Tabella 1 - Principali "radical scavengers" naturali
Antiossidante Provenienza Meccanismo di azione
naturale
Ol vegetali, riscontrabili Svolgono una importante azione
solamente in tracce nei grassi antiossidante proteggendo i lipidi
animali. Sono  localizzati sia nei tessutt biologici in vivo che
f . generalmente negli embrioni negh alimenti ove si trovano,
Tocoferoli dei semi, ed in particolar reagendo con i radicali intermedi
modo in quelli dei cereali, si ed ostacolando quindi la
riscontrano in buone quantita propagazione del fenomeno
in moltissimi prodotti vegetali, ossidativo. L’attivita antiossidante
quali piselli, fagioli, carote e e la stabilita chimica di questi
tanti altri. composti varia molte in relazione
alla loro struttura chimica.
Sono presenti in quasi tutte le Data la varieta di composti vari
Flavonoidi piante ed in particolar modo sono t meccanismi di azione;
nelle foglie e nei frutt. alcuni nei sistemi acquosi sono
capaci di  proteggere l'acido
ascorbico.
L’attivita antiossidante di questa
Polifenoli Tutte le parti delle piante. famiglia varia estremamente da
molto alta a molto bassa.
I carotenoidi sono largamente Per alcumi di quest componenti
Carotenoidi distribuiti in natura e sono i (carotene, luteina, neoxantina) ¢
costituenti di molti pigmenti stata evidenziata una azione diretta
vegetali. Sono localizzati a come antiossidanti, grazie alla loro
livello dei cloroplasti. Le capacita di interagire con i radicali
foglie di tutte le specie liberi € con 1’ossigeno.
vegetah contengono 1
carotenoidi  piu  diffusi in
quantita molto variabili.
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Tabella 2 - Principali "oxygen scavengers" naturali

Antiossidante
naturale

Provenienza

Meccanismo di azione

Acido
ascorbico

Presente nella maggior parte
dei tessuti degli organi viventi
dove ¢ responsabile del
regolare  funzionamento di
importanti processi metabolici.

Si lega all'ossigeno ossidandosi ad
acido deidroascorbico. Inoltre si
pud legare ai radicali liberi
inibendo la propagazione del
fenomeno ossidativo.

Flavonoidi

Sono presenti in quasi tutte le
piante ed in particolar modo
nelle foglie e nei frutti.

Data la vanetd di composti vari
sono 1 meccanismi di azione;
alcunt ne:r sistemi acquost sono
capaci di proteggere l'acido
ascorbico.

Polifenol:

Tutte le parti delle piante.

L'attivita antiossidante di questa
famiglia varia estremamente da
molto alta a molto bassa.

Carotenoidi

I carotenoidi sono largamente
distribuiti in natura e sono i
costituenti di molti pigmenti
vegetali. Sono localizzati a
livello dei cloroplasti. Le
foglie di tutte le specie
vegetah contengono i
carotenoidi piu diffusi in
quantita molto variabili.

Per alcuni di questi componenti
(carotene, luteina, neoxantina) €
stata evidenziata una azione diretta
come antiossidanti, grazie alla loro
capacita di interagire con i radical
liberi e con I’ ossigeno.
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Tabella 3 - Principali "synergists" antiossidanti naturali

Antiossidante Provenienza Meccanismo di azione
naturale
Presenti nei semi di molte Rallentamento  del  processo
Fosfolipidi specie vegetali (molto ricca ne | ossidativo in  sinergia  con

€ la soia) ed anche in molti
prodotti di origine animale
(uova, cervello etc ).

tocoferoli ed acido citrico. Sono
inoltre capaci di chelare gli ioni di
alcuni metalli,

Acido citrico

Largamente  presente negli
agrumi ed in molte specie
vegetall.

Contribuisce al ritardo  della
deteriorazione ossidativa grazie
alle sue proprieta chelanti sugli
iont di alcuni metalli.

Prodotti della | Complesse reazioni tra Le proprieta antiossidanti
reazione zuccheri e amminoacidi e riscontrate fanno capo a differenti
Maillard peptidi. meccamismi di azione, tra i qqall,
proprieta  chelanti,  proprieta
riducenti dovute alla possibilita di
donare atomi di idrogeno.
Amminoacidi| Idrolisi delle proteine. Il meccanismo di azione & ancora
e peptid: da approfondire, ma é& molto

vanabile per ogni specifico
composto. Posseno manifestare
attivita  antiossidante ma anche
pro-ossidante, al variare di alcuni
parametri  (concentrazione, pH,
etc.).
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Tra gli antiossidanti naturali 1 tocoferoli sono una delle classi piu
importanti. S1 ritrovano negli oli vegetali e sono riscontrabili solo in
tracce nei1 grassi animali. Sono generalmente localizzati negli
embrioni dei semi, in particolar modo in quelli dei cereali, e si
riscontrano in buone quantita in moltissimi prodotti vegetali quali
piselli, fagioli, noci, germe di grano, carote, pomodori, ecc.

I tocoferoli del mondo vegetale sono un insieme di o, B, vy € 0
tocoferoli e 1 corrispondenti tocotrienoli. Sono insolubili 1n acqua,
solubili ne1 grassi ed oli; sono sensibili al calore e all’ossigeno.

Con la loro azione antiossidante proteggono 1 lipidi sia ne1 tessuti
biologici In Vivo che negli alimenti ove si trovano, reagendo con 1
radicali intermedi ed ostacolando quindi la propagazione del
fenomeno ossidativo. "
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Negli organismi viventt hanno anche una funzione biologica,
infatti la loro struttura ¢ nota come vitamina E. Il tocoferolo a piu
elevato valore biologico come vitamina E ¢ 1’a-tocoferolo.

La funzione biologica principale s1 esplica come antiossidante
intracellulare; protegge gli acidi grassi polinsatur1 delle membrane
cellulari dai danni ossidativi; ha un ruolo nel mantenimento del
selenio allo stato ridotto ed in generale sembra prevenire la
formazione di cancerogeni da composti precursori.

Durante 1 processt di trasformazione, come ad esempio nella
produzione dell’olio a partire dai semi, 1l contenuto di tocoferoli

viene notevolmente ridotto, soprattutto nella fase di raffinazione,
anche del 30-40%.
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Un’altra molecola estremamente diffusa in natura ¢ quella
dell’acido ascorbico o vitamina C che ¢ presente in tutti 1 tessuti
degli organi viventi dove ¢ responsabile del regolare funzionamento
di importanti processi metabolici.

E’ sintetizzato dalla maggior parte degli organismi animali e
vegetali € solo pochi di essi non sono capaci di produrre questo
composto. Una di queste eccezioni ¢ ’'uomo, il quale necessita di un
apporto di vitamina C tramite 1’alimentazione.

L’acido ascorbico puod essere estratto da fonti naturali, tuttavia
grand1 quantita sono prodotte per sintesi chimica e circa la meta di
questo viene utilizzato nell’industria alimentare.
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Puo essere considerata la vitamina antiossidante per eccellenza, se
non altro perch¢ la sua attivita le ¢ riconosciuta da sempre.

I1 ruolo antitumorale potrebbe risiedere nella capacita di
prevenire la formazione di sostanze cancerogene da composti
precursori. Ha inoltre un ruolo nell’inibizione della formazione di
nitrosamine a partire dai nitriti ed ha un ruolo nel sistema
Immunitario.

E’ una vitamina idrosolubile, sensibile al calore, alla luce ed
all’ossigeno.

Principali fonti sono gli agrumi, ortaggi come il pomodoro ¢ le
patate, il cui contenuto ¢ sufficiente per prevenire lo scorbuto.
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Un’altra classe di composti con proprieta antiossidanti ¢ quella dei
carotenoidi, anch’essi largamente diffusi in natura in quanti
costituenti di molti pigmenti vegetali.

Sono state riscontrate circa 600 molecole differenti, ma tutte
chimicamente affin1 e derivate dalla struttura base dell’isoprene.
Alcune di esse sono precursori del retinolo e per questo dette pro-
vitamina A (ad es. a- e B-carotene), altre invece non hanno attivita
vitaminica ¢ Non possono essere trasformate in retinolo (ad es.
licopene e luteina).

Nelle cellule vegetali superiort1 sono localizzati a livello dei
cloroplasti. Le foglie di tutte le specie vegetali contengono 1
carotenoidi piu diffusi in quantita molto variabili: B-carotene, luteina,
neoxantina. 2
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Per questi composti ¢ stata evidenziata una azione diretta come
antiossidanti; essendo pero spesso usati come coloranti naturali per
alimenti, spesso vengono protetti con tocoferoli ed acido ascorbico.

La principale caratteristica della vitamina A ¢ la regolazione della
differenziazione cellulare ¢ da qui il suo possibile ruolo nella
prevenzione del cancro, una delle cui caratteristiche ¢ la mancata
differenziazione  cellulare.  All’azione antiossidante dei
carotenoidi, che si1 manifesta nella capacita di neutralizzare
I’0ssigeno singoletto, di disattivare molecola di ossigeno generate
da normali processi metabolici € di catturare i radicali liberi,

sarebbe invece ascrivibile I’effetto protettivo da danno ossidativo
nel confronti del DNA cellulare. 11 licopene avrebbe in tal senso
attivita doppia rispetto al 3-carotene.
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Altri composti attivi come antiossidanti sono 1 polifenoli, presenti a
diverse concentrazioni in pressoche tutte le parti delle piante.
L’attivita antossidante di questa famiglia presenta una variabilita
molto alta. Tra questi, particolare attenzione meritano 1 flavonoidi
che comprendono una larga varieta di composti alcuni der quali sono
abbastanza attivi come antiossidanti, specialmente quando si trovano
ad agire 1n combinazione con altri componenti ad azione sinergica
come 1’acido citrico, 1’acido ascorbico e I’acido fosforico.

Sono presenti in quasi tutte le piante ed in particolar modo nelle
foglie e ne1 frutti. Ess1i manifestano la loro attivita sia in sistemi
acquosi (dove sono capaci di proteggere 1’acido ascorbico) sia in
sistemi lipidici.
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Tra 1 piu efficaci ricordiamo la quercetina, la quercitrina, il
kempferolo, la rutina, la ramnetina.

Anche composti quali I’acido carnosico e¢ 1’acido rosmarinico,
composti fenolict presenti in alcun erbe aromatiche quali salvia e
rosmarino, posseggono proprieta antiossidanti che attribuiscono
alle spezie ottime caratteristiche di conservanti naturali.

Ottime proprieta antiossidanti sono inoltre riconosciute ad alcuni
acidi fenolici quali I’acido clorogenico (abbondante in carciofo,
mela, lattuga ed in molti altri frutti ed ortaggi), il gallico,
I’ellagico, ad alcuni antociani ed a catechine e tannini.
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Numerosi studi clinici hanno dimostrato che I’ingestione di
notevolli quantita di composti fenolici con diete ricche in
ortaggi (ad es. lattuga) produce un aumento della capacita
antiossidante del plasma (Serafini et al., 2002). Cio si traduce
in effetti positivi in termini di riduzione del rischio di malattie
coronariche e di infarto del miocardio.

Inoltre, recentemente sono stati pubblicati lavori in cui si
mettono in luce le proprieta antimutagene e chemio-preventive

di alcuni flavonoidi e di acidi idrossicinnamici presenti in
carciofo (Mileo et al., 2012; 2015; 2016).
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pelargonidina cianidina

proantocianidina
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DEFINIZIONE

Il termine di "fibra" descrive la porzione degli alimenti di origine
vegetale che non ¢ assimilata dall'azione degli enzimi digestivi.
Questo termine ingloba tanto la "fibra dietetica", quanto la "fibra
grezza" o "fibra alimentare", ovvero la parte di un alimento che
rimane come residuo nei saggi di laboratorio effettuati con solventi
¢ reattivi att1 alla rottura delle componenti fibrose.

In un determinato alimento la quantita di fibra dietetica ¢ molto
superiore a quella di fibra grezza, giacche 1 processi digestivi
naturali sono molto meno efficientt di quelli artificialmente
utilizzati a livello di laboratorio.
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[.a fibra e costituita da carboidrati e sostanze similari: essa

non ha alcun valore energetico giacche non ¢ digerita.

Ogni pianta ¢ costituita da differentt componenti fibrosi.
Quest1 includono: la cellulosa e I'emicellulosa che € un
materiale di sostegno nei frutti e ne1 vegetali; la lignina
presente nei semi, 1n alcuni frutti € nei cereali integrali; la
pectina che € contenuta ne1 frutti.
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Frutta e ortaggi sono generosi fornitori di fibra alimentare, un
componente degli alimenti vegetali che rappresenta prevalentemente la
parte strutturale delle piante e che non puo essere digerita
dall'apparato gastrointestinale dell'uomo.

Esistono due grandi categorie di fibra:

* la fibra insolubile in acqua (che svolge una efficace azione nel
normalizzare le funzioni intestinali, aiutando a prevenire malattie e
disturb1 dell'apparato digerente quali stipsi, emorroidi, diverticolosi,
cancro del colon);

» la fibra formante gel (solubile), che agisce soprattutto abbassando
le concentrazioni di glucosio e di colesterolo nel sangue.
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Vi sono frutta e ortaggi ricchi di entrambi 1 tipi di fibra (quali
mele consumate con la buccia, kiwi, patate, melanzane, carote,
ecc.), frutta e ortaggi ricchi soprattutto di fibra insolubile
(insalate crude, funghi, ecc.) e frutta e ortaggi ricchi soprattutto
di fibra solubile (agrumi, carciofi, pesche, albicocche, ecc.).
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Le diete con alti contenuti in fibra dietetica sono state correlate con
una minore incidenza di alcuni malattie, sulla base di dati
epidemiologici. Ad esempio, nelle regioni o presso gruppi di
popolazione contraddistinti da un elevato apporto di fibra nella
razione alimentare 1'incidenza di malanni quali 1l cancro del colon, le
malattie cardiovascolari, 1l tumore alla vescica ed 1l diabete appaiono
inferiort. Quando 1n queste zone o presso questi gruppi di
popolazione sono cambiate le abitudinm1 alimentar1 spesso I'incidenza
de1 malanni citati ¢ aumentata.

Nonostante questa non sia una dimostrazione conclusiva che la fibra
alimentare possa prevenire queste malattie, molte osservazioni
scientifiche concordano nell'attribuire alla fibra parecchi benefici per
la salute.
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Alcune porzioni della fibra dietetica manifestano la caratteristica
di legare molta acqua.

Nell'intestino questa maggiore ritenzione causa un aumento del
volume e della sofficita delle feci: ci0, a sua volta, si traduce in
una normalizzazione dei1 tempi di transito intestinali e ne
consegue un beneficio soprattutto in quelle persone colpite da
diverticolosi, giacche 1 sintomi di questo malanno (costipazione e
diarrea) risultano alleviati. Va comunque specificato che esiste
una vasta variabilita fra gli individui per quanto riguarda le
capacita digestive ed 1 tempi d1 transito nel tratto intestinale.
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Il minor tempo di transito dei residui fecali puo essere considerato 1l

fattore che determina una diminuzione dell'incidenza dei tumori al
colon e delle malattie cardiovascolari. I residui fecali possono infatti
contenere sostanze carcinogene, che in tal modo subiscono un
contatto piu breve con le pareti intestinali. Inoltre la fibra dietetica
sembra essere in grado di legarsi specificamente a queste sostanze
carcinogene, riducendo il loro effetto. Una simile proprieta di legame
sembra esistere (sempre da parte della fibra) verso gli acidi biliari,
coinvolti nell'assorbimento dei grassi e del colesterolo: I'effetto di
questo legame ¢ una riduzione del colesterolo in circolo, € questo
fatto € correlabile alla minore incidenza dei danni cardiovascolari.
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L'aumento del contenuto di fibre nella razione alimentare puo
avere effetti controproducenti in alcuni individui, come la diarrea,
la diminuzione dell'assorbimento di vitamina B12 e di alcuni
minerali (ferro, zinco, calcio, rame € magnesio), che cosi sono
meno disponibili per I'organismo.

Poiche¢ vi sono molte differenze nelle caratteristiche der vari
componenti della fibra alimentare € nelle capacita degli individui
nel "digerirla", ¢ praticamente impossibile stilare una
raccomandazione dietetica univoca. E comunque evidente che
'obiettivo di fruire degli effetti benefici ascritti in generale alla
fibra dietetica ¢ raggiungibile non tanto utilizzando una sola
sorgente alimentare, quanto piuttosto indirizzandosi verso una
dieta variata che contenga contemporaneamente cereali, ortaggi,
frutta fresca e secca.
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1) Cellulose

e (Cosa sono: Polimeri del glucosio

e Dove sono: 25% delle fibre contenute in cereali,
vegetali e frutta

e Effetti: Diminuzione del tempo di transito
intestinale
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2) Emicellulose

e (osa sono: Polimeri di differenti esosi € pentosi

e Dove sono: 50-70% delle fibre contenute in
cereali, vegetali e frutti

e Effetti: Diminuzione del tempo di transito
intestinale

3) Lignine

e (osa sono: Polimeri del fenilpropano

e Dove sono: 10% delle fibre vegetali

e Effetti: Diminuzione del tempo di transito
intestinale, capacita di legare sali biliar1 e 10on1
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1) Pectine

e (Cosa sono: Polisaccaridi composti in gran parte
da galattosio e acido uronico

e Dove sono: 40% delle fibre contenute nella
frutta

e Effetti: Formazione di soluzioni viscose con
aumento del tempo di1 transito
intestinale, capacita di legare sali
biliari e 10n1
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2) Gomme ¢ mucillagini

e (Cosa sono: Polisaccaridi non strutturali ma adibiti a
particolar1 funzioni

o [ffett:: Formazioni di soluzioni viscose con
aumento del transito intestinale

3) Galattomannani

e (Cosa sono: Polisaccaridi contenenti galattosio €
mannosio

e Dove sono: Organi d1 riserva, specie nei legumi

o Effettr: Formazioni di soluzioni viscose con
aumento del tempo di transito
intestinale
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L’inulina ¢ un polisaccaride di riserva composto di una molecola
di saccarosio e¢ da “n” molecole di fruttosio, dove ’n”
generalmente varia intorno a 30 a 35 unita, o piu. L’insieme di
queste molecole, di lunghezza variabile, ¢ raggruppato sotto il
nome di “fruttani”, “fruttozuccheri” o “fructooligosaccaridi”
(FOS).

[ fruttani sono polimeri del fruttosio € possono presentare un
grado di polimerizzazione (DP= degree of polymerization)
variabile da 5 a 300 unita.

L’inulina ¢ un ingrediente che entra a far parte della catena
alimentare umana perché¢ si1 trova presente in molte specie

commestibili (aglio, asparago, carciofo, cereali).
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I fruttani hanno un basso potere calorico; il fruttosio ha un potere
calorico d1 3 kcal/g, 1l saccarosio di 4 kcal/g, 1 fruttani di circa 1,5
kcal/g. Essi sono assimilati molto lentamente nel tratto intestinale, e
da studi in vitro ¢ stato possibile dimostrare che I fruttani non sono
Idrolizzabili. Per questo motivo svolgono la funzione di fibra
dietetica a basso potere calorico, il che li porta ad essere classificati
come “alimenti funzionali”.

Sono definiti “alimenti funzionali” prodotti alimentari o bevande
che, consumati nella normale alimentazione quotidiana, possono
apportare specifici benefici  fisiologici grazie alla presenza di
ingredienti fisiologicamente salutari.
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[ fruttani, non causando dopo ingestione I’aumento di fruttosio,
glucosio ed insulina nel plasma, s1 confermano prodotti 1deali nelle
diete per 1 diabetici, infatti sono classificati come carboidrati non
digeribili.

L’inulina ¢ considerata un prebiotico: la sua azione stimola lo
sviluppo di batteri benefici ad es. bifidobatteri, 1 quali
metabolizzano carboidrati non digeribili ad acidi grassi volatili a
catena corta ¢ ad anidride carbonica. Le proprieta acidificanti di
questi batteri, inducendo la produzione di acido lattico ed acido
acetico, riducono 1 batter1 patogeni responsabili della produzione
di sostanze putrefattive, come Clostridium perfringens,
Clostridium difficile ed Escherichia coli.

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area *Nuove Teenologie per il Made m Lialy Sisterma Alimentare - Settore Produzon Agroalimentan™ Pk,

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™



L’1nulina, 1 derivati inulinici ed 1 fruttani in genere, viste le loro
caratteristiche, presentano un enorme potenziale applicativo, sia
perché utilizzati nel settore alimentare portano ad incrementare |
cibi con fibre andando a migliorare la fragranza ¢ I’addolcimento
con basso apporto di calorie e grassi, sia come sostitutivi, o
meglio, integratori dello zucchero. II succo Inulinico grezzo
concentrato pud avere varl impieghi poiché s1 presenta come un
prodotto ricco In sostanze minerali, energeticamente povero ¢
con caratteristiche di dolcificante naturale; se purificato, 11 sugo
inulinico grezzo, perde la caratteristica dell’elevato contenuto di sali
minerali mantenendo comunque inalterate le altre caratteristiche.
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Non si sono riscontrate difficolta nell’ottenimento di soluzioni
stabili di inulina, anche in quantita nettamente superiori ai valori
di solubilita, in prodotti quali yogurt, budini, marmellate,
cioccolata, pane, gelati. La viscosita di questi prodotti oltre ad
evitare qualsiasi precipitazione di inulina, ha anche la proprieta di
ridurre la formazione di cristalli.

Gli autori di varie prove di compatibilita con amido, pectine,
gelatine, hanno constatato che non vi sono apprezzabili differenze
nelle caratteristiche finali de1 prodotti, con o senza inulina, se la
concentrazione rimane inferiore al 10+15%. Per wvalori di
concentrazione superiort al 20% [’inulina s1 presenta come
sostanza cremosa.
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Le nuove tendenze della tecnologia alimentare tese alla ricerca di
materie prime alternative, valide sia dal punto di vista economico
che dietetico-nutrizionale, stanno portando a studiare applicazioni
dell’inulina come addensante alternativo alle lecitine ed altri
grassi nella preparazione di creme dolci (tipo “Nutella”, ecc.) e
non (maionese, ecc.).
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S0 CARCIOFO 3T

Di Venere et. al., 2005
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Inulina estratta da diverse specie vegetali
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e proteine inibitori tripsina
lectine
inibitori amilasi
e polifenoli tannini
e glucosidi glucosinolati
e alcaloidi
o fitati
e gossipolo
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Trattamento al calore
e inibitore proteasi

e |ectine

Decorticazione semi

* tannini

e fitati

Trattamenti chimici o enzimatici
* tannini

e alcaloidi

e fitati

e glucosinolati

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area *Nuove Teenologie per il Made m Lialy Sisterma Alimentare - Settore Produzon Agroalimentan™ (s
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




RIDUZIONE FATTORI ANTINUTRIZIONALI

MAGGIORE QUALITA’ NUTRIZIONALE
ALIMENTI

* Incrocio, manipolazione genica
» Scelta alimenti e formulazione razioni
* Trattamenti, additivi
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Un gran numero di prodotti vegetali o animali utilizzati
come alimenti contengono, allo stato naturale, sostanze altamente
tossiche.

Queste sostanze possono essere classificate in tre gruppi a
seconda che s1 abbia a che fare:
e con sostanze naturalmente presenti nei1 vegetali o negli
animali;
» con contaminazioni di natura chimica;
e con additivi.
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Tra 1l primo gruppo di sostanze ce ne sono alcune che
possono essere di natura proteica ed altre di natura non proteica.

Tra 1 compostti di natura proteica ricordiamo
gli antimetaboliti proteaginosi come gli inibitori di proteasi,
le lectine e gli inibitori di a-amilasi.
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Inibitori di proteasi:

Gli 1nibitor1 di proteasi, sono molto importanti nella
determinazione della qualita del seme di leguminose.
Questi 1nibitori sono stati molto ben studiati, e la loro tossicita
si manifesta prevalentemente se 1 semi o la farina dei semi
vengono mangiati crudi.
Infatti la cottura provoca la denaturazione della proteina che a
questo punto, resa disponibile, puo avere un importante ruolo
dal punto di vista nutrizionale.
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Gli inibitor1 tripsici, inibiscono fortemente 1’attivita della tripsina,
inducendo l'ipersecrezione degli enzimi pancreatici, stimolano
I'ipertrofia del pancreas e come ultima conseguenza, riducono la
digestione e l’assorbimento delle proteine. Queste alterazioni
negative nelle funzioni digestive, si traducono in un basso
assorbimento di azoto e zolfo, ed un conseguente rallentamento
della crescita degli animali di laboratorio.  D’altra parte, questi
inibitori hanno una spiccata attivita anticancerogena ampiamente
dimostrata da diversi studi scientifici.
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Gli mibaitor1 di proteasi piu studiati e caratterizzati sono quelli
di Kunitz e Bowman-Birk estratti da semi1 di leguminose.

Il tenore di inibitori tripsici, puo essere ridotto con diversi
metodi come 1 trattamenti termici che comprendono
imbibizione, bollitura, autoclavaggio e 1’estrusione con la
cottura.

Questi metodi, non sono pero adatti per la produzione
industriale dei semi1 di legumi, ad eccezione dei semi di soia
trattati con 1l calore per 1’estrazione degli oli.
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I semi1 di leguminose sono considerati una importante sorgente
di proteine nella nutrizione umana ed animale. Tuttavia,
I’utilizzazione der semi di leguminose nella nutrizione umana ed
animale, ¢ fortemente limitata da fattori antinutrizionali che
interferiscono con la disponibilita di nutrienti.

La presenza di questi fattor1 nelle piante, ¢ spesso il risultato di
un adattamento all’evoluzione che consente alle piante di
sopravvivere € completare 1l loro ciclo vitale, sotto le condizioni
naturali che sono spesso causa di conseguenze negative sulla
qualita e sicurezza dei1 prodotti alimentari.
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Sono delle proteine che legano gli zuccheri ¢ provocano
I’agglutinazione dei globuli rossi del sangue.

Non tutte le lectine presentano  attivita  di
emoagglutinazione. Molte specie vegetali, come le Solanacee,
possono essere mangiate senza 1 trattamenti a caldo che elimino
I’attivita lectinica.

La tossicita delle lectine ¢ caratterizzata dall’inibizione
della crescita in animali da laboratorio. Esse causano diarrea,
nausea, vomito. Alcune lectine possono provocare
I’agglutinazione di globuli rossi con conseguente emolisi ed in
casi estremi la morte.

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Twaly Sistermna Alimentare - Seltore Produzioni Agroalimentari” S22
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




Esperimenti di feeding confermano 1’effetto deleterio
delle lectine su insetti ed animali da laboratorio.

Le lectine delle piante sono delle proteine che legano
reversibilmente mono-oligosaccaridi specifici.

La famiglia lectinica meglio caratterizzata ¢ quella delle
leguminose. Questa famiglia ¢ stata studiata molto
dettagliamene grazie alla presenza di queste componenti nei
legumi, dove svolgono 1l ruolo d1 fattor1 antinutrizionali.
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Le lectine delle leguminose possono legare galattosio, N-
acetilgalattosamina, mannosio, glucosio, N-acetilglucosamina
(GleNAc), fucosio, acido N-acetilneuraminico, oligomeri
dell’acido N-acetilneuraminico, o anche carboidrati piu
complessi.

Centinaia di lectine sono state identificate nelle piante e
talvolta con abbondanza relativa.

Una a basso peso molecolare (13 KDa) ha 11 mannosio
come zucchero legato, e rappresenta circa il 75% delle proteine
del nettare di fiori di porro (Allium porrum).
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Le lectine delle leguminose sono caratteristiche per la
presenza di ioni Mn?* e Ca’" associati ad una serie di amino
acidi altamente conservati che partecipano al legame con 1
carboidrati.

Le lectine delle leguminose sono comunemente
glicosilate € sono composte da due a quattro protomeri
tenuti insieme da legami non covalenti, cosi che la molecola
funzionale della lectina ha sitt multipli di legame con 1
carboidrati.
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La piu abbondante proteina nella corteccia di albero di
leguminose (Cladrastis lutea) ¢ una lectina con legame
mannosio/glucosio.

La proteina maggioritaria ner tubert di  Arum
maculatum ¢ una lectina ¢ lo stesso per altri tuberi di
numerose specie vegetali. La piu abbondante proteina nei
frutti di bacche di sambuco, € una lectina.

Le lectine sono present1 dall’l al 10% delle proteine
totali di semi di leguminose. Ad esempio 1l contenuto di
lectine ne1 semi di amaranto varia dal 3 al 5%.
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La tossicita delle lectine puo essere ridotta con 1 trattamenti a
caldo; ma la bassa temperatura e 1’insufficiente cottura puo non
essere sufficiente ad eliminare completamente la loro tossicita.

I1 ruolo delle lectine ¢ ancora controverso. C’¢ evidenza
dell’azione che esse hanno contro I’attacco delle piante da parte
di parassiti.

La maggior parte delle lectine delle piante mostrano una
elevata specificita contro 1 carboidrati di origine animale e questo
probabilmente perché le piante usano queste particolari proteine
come difesa contro invertebrati fitofagi ed erbivori.
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Tra 1 fattor1 antinutrizionali di origine non proteica

consideriamo:

* Glucosinolati
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I glucosinolati sono un grande gruppo di composti
solforati presenti 1n piante della famiglia delle
Brassicaceae. Sono dei tioglucosidi, la cui parte
zuccherina ¢ sempre 1l glucosio legato all’aglicone con

legame 3 tramite un atomo di zolfo. Contengono un
gruppo C=N sostituito con un residuo -R e -OSO; 1n
posizione anti:
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I glucosinolati sono sostanze piuttosto instabili.

Quando 1 tessuti della pianta vengono danneggiati, 1’enzima
mirosinasi (tioglucoside glucoidrolasi), localizzato nella parete
cellulare e nella membrana che circonda le vescicole, viene in
contatto con 1 glucosinolati, localizzati ne1 vacuoli insieme con
I’acido ascorbico che ¢ un attivatore della mirosinasi, causando
I’1drolist che libera glucosio, lo 1one solfato ed un aglicone
instabile.

Gli agliconi, in funzione della struttura chimica, delle condizioni
ambientali (pH, 1onmi Fe™), di proteine epitiospecifiche, ecc.
possono formare isotiocianati (che possono a loro volta ciclizzare),
nitrili o tiocianati.
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Nonostante questi composti, dal caratteristico sapore aspro ¢
piccante, abbiano effetti antinutrizionali negli animali (e percio
costituiscono un fattore di difesa per la pianta), vi sono sostanziali
evidenze che essi costituiscono la principale causa dell’attivita
anticarcinogenica esercitata dalle Brassicaceae sulla salute

uimana.

Da piu di vent’anni si conoscono infatti le proprieta di questi
composti di contrastare lo sviluppo di tumori e ci0 ¢ stato
confermato con saggi In Vitro, esperimenti su animali e vari studi
sull’'uomo. In questi studi ¢ stato pero anche rilevato possibili
rischi di mutagenicita e carcinogenicita a dosi elevate, € questo
mette in evidenza che ’assunzione di questi composti non deve
eccedere 1l livello dietetico normale.
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Un’altra caratteristica di questi composti ¢ la goitrogenicita, cio¢ essi
sono dei fattori cosiddetti gozzigeni.

In particolare la goitrina (5-vinil-2-tiossazolidone) ha un’attivita
goitrogenica di gran lunga superiore a quella degli altr1 glucosinolati e
loro prodotti di idrolisi noti; essa ¢ presente in rapa, broccoli, cavoli,
colza, ravizzone.

L’attivita goitrogenica deriva dal fatto che questi composti interferiscono
con la funzionalita della ghiandola tiroidea, inibendo 1’incorporazione
dello 1odio e la formazione di tiroxina. I loro effetti possono pero essere
neutralizzati dall’assunzione di 10dio con la dieta. Sebbene questo sia un
effetto potenzialmente tossico, queste sostanze possono essere utilizzate
nei casi di ipertiroidismo.
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Gli estratti aromatici di Brassicaceae presentano proprieta
farmacologiche ed antimicrobiche.

E’ noto ad esempio che I’isotiocianato di allile, abbondante nella
senape, ¢ utilizzato come agente antimicrobico per la stabilizzazione
di alimenti € bevande (essenza di senape).

L’olio di senape era usato per curare le infezioni bronchiali; se
applicato troppo a lungo sulla pelle puo causare vesciche e persino
cicatricl permanenti.

L’olio di nasturzio (Tropaelum majus) ha come componente
principale il benzil-isotiocianato che possiede una notevole attivita
antibatterica e d antifungina; I’olio in capsule viene usato per trattare
le infezioni del tratto urinario € bronchiale.
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Tabella 3.6 — Tioglucosidi o glucosinolati delle crocifere di uso alimentare umano ed animale.

Glucobrassicina:
3-indolil-metil-glucosinolato

Sinigrina:
allile-glucosinolato

Gluconapina:
3-butenil-glucosinato

Progoitrina:
2-idrossi-3-butenil-glucosinolato

Neo-glucobrassicina:
N-metossi-3-indolil-metil-glucosinolato

Sinalbina:
p-idrossibenzil-glucosinolato

Gluconasturzina:
2-feniletil-glucosinolato

Glucotropeolina:
benzile-glucosinolato

Glucobrassicanapina:
4-pentenile-glucosinolato

Altri glucosinolati evidenziati recentemente:

Glucoalissina (5-metil-sulfinil-pentil-)
Glucoerucina (4-metil-tiobutil-)
Glucoiberverina (3-metil-sulfinil-propil-)
Gluconapoleiferina (2-idrossi-4-pentenil-)
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parte edibile di Brassica oleracea (cavolo, cavolfiore, cavolo riccio, cavolo-
rapa, cavoletto di Bruxelles, broccoli); radici di Brassica napus (colza, ra-
vizzone, rutabaga); Raphanus sativus (rapanello)

parte edibile di Brassica oleracea, Armoracia rusticana (rafano); Brassica
carinata (semi di rapa atipica);, Brassica juncea (semi di senape indiana);
Brassica nigra (semi di senape nera); Crambe abyssinica (semi)

parte edibile di Brssica oleracea; seme di Brassica oleracea; semi di Crambe
abyssinica; semi di Brassica napus (colza, ravizzone)

parte edibile di Brassica oleracea; semi di Brassica napus (colza, ravizzo-
ne); Brassica campestris (rapa); Crambe abyssinica (semi)

parte edibile di Brassica oleracea, Brassica napus (rutabaga)
semi di Sinapis alba (senape bianca) e di Sinapis arvensis (senape selvatica)

semi di Brassica campestris (rapa), di Nasturtium officinale (crescione d’ac-
qua), radici di Armoracia rusticana (rafano) e semi di rapa argentina e di
Crambe abyssinica

rapanello

rapa




Alcune leguminose come il Lathyrus ¢ la Vicia, danno luogo,
nell’'uomo, ad una affezione che si manifesta con debolezza
muscolare e paralisi degli arti inferiori.

Questa patologia ¢ dovuta alla presenza di 3 composti 1solati
dalle leguminose in questione. Questi composti sono: [3-amino-
propionitrile, I’acido a, y-diaminobutirrico e la 3-ciano-L-alanina.
[l primo provoca I’osteolatirismo che colpisce 1l tessuto connettivo
¢ le ossa; gli altri due agiscono sul sistema nervoso centrale.
Normalmente queste leguminose non vengono consumate.
Possono essere comunque detossificate con trattamenti al calore.
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Il favismo ¢ una malattia caratterizzata da anemia emolitica,

che sopravviene in seguito all’ingestione di fave crude. E’ un tipo
di malattia di natura ereditaria.

Gli agenti responsabili sono la vicina e la convicina, questi
componenti sono stati 1solati da1 semi di leguminose.

feies

vicina convicina
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L’acido fitico ¢ un fattore tossico naturale per la sua

dimostrata capacita di far diminuire la disponibilita per
I’organismo di nutrienti necessari, come appunto lo zinco, 1l ferro
ed altr1 elementi di minor rilievo.

Il composto vegetale che piu € ricco di acido fitico ¢ la crusca
che ne contiene circa 1l 3%. Per questo motivo ¢ importante non
eccedere nel consumo della crusca, almeno che questa non sia
stata assoggettata a trattamenti capaci d’idrolizzare 1l fitato a
inositolo e ad acido fosforico. Per quanto riguarda 1 pani cosiddetti
“integral1”, variamente arricchiti di crusca, pare che 1l processo di
fermentazione associato alla cottura in forno sembra essere una
via semplice ed efficace per realizzare questa idrolisi.
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[ pani integrali in commercio presentano un contenuto di acido
fitico inferiore a 0,25%, tasso che non sembra creare nessun
problema di disponibilita degli elementi minerali. Nella
fermentazione panaria, la diminuzione del tasso di fitato ¢ anche
dovuto a diversi fattori, come 1l pH, gli ion1 Ca++ ¢ la fitasi. Una
fitas1 particolarmente attiva ¢ stata trovata nella segale, e per tanto
i1l pane ottenuto da questo cereale pare essere piu accettabile degli
altri pani itegrali sotto 1l profilo della non-interazione con Fe, Zn,
Ca e Mg. Nel pane che ha subito una buona lievitazione 1l tasso di
acido fitico cala di almeno 1l 30% rispetto alla concentrazione
dell’impasto originario.
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La tossicita dei tannini ¢ da ricondursi alla loro capacita di
complessare le proteine con conseguente diminuzione della
digeribilita del cibo.

Altre cause del potere deterrente dei tannini sono riconducibili a1
loro effetti negativi sul sapore (astringenza) ovvero sulla durezza
dei tessuti.

[ tannin1 sono polimeri fenolici solubili in acqua e con un peso
molecolare compreso tra 500 ¢ 3000 dalton, che, oltre alla normale
reattivita dei fenoli, posseggono la capacita di precipitare alcaloidi,
gelatina ed altre proteine. La capacita dei tannini di precipitare le
molecole proteiche ¢ determinata dalla possibilita che essi hanno di
formare strutture stabili con le molecole proteiche per mezzo di
legami incrociati.
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I tannini possono combinarsi con le proteine per mezzo di
legami 1drogeno reversibili od in seguito a reazioni di ossidazioni
irreversibili seguite da condensazioni covalenti.

[ tannini vengono classificati, in accordo con le loro

caratteristiche strutturali, 1n tannini 1drolizzabili e tannini
condensati.
I primi sono quelli che per semplici trattamenti con acidi o basi
oppure con enzimi 1drolitici (tannasi) producono zuccheri ed acidi
fenolici, 1 secondi, invece, non si idrolizzano facilmente e non
contengono zuccheri nella loro struttura, basata sullo scheletro
della catechina.

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Twaly Sistermna Alimentare - Seltore Produzioni Agroalimentari” S22

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™



[ tessuti contenenti 1 tannini hanno il caratteristico sapore
astringente derivante dalla insolubilizzazione delle glicoproteine del
cavo orale quando reagiscono con essi.

Questa reazione puo essere vista anche come una strategia della
pianta per difendersi dagli erbivori riducendone 1’appetibilita o
influendo negativamente sulla digeribilita der carboidrati e delle
proteine.

[ tannini ed in particolare 1 tannini condensati, hanno proprieta
deterrenti nei confronti degli insetti fitofagi. La loro presenza nei
tessuti vegetali limita notevolmente il numero e la crescita degli
insett1 sulla pianta.
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E’ un polifenolo presente nei pannelli dei semi di cotone. Ha
funzione tossica indiretta mediante 1’inibizione della proteolisi, nel
tubo digerente, ¢ dall’altra esercita una azione tossica diretta. I
ruminanti sono meno sensibili a queste azioni; sembra che nel
rumine una parte del gossipolo s1 combini con le proteine per dare
luogo a composti stabili che non vengono assorbiti.

Esistono diversi metodi per eliminare la tossicita di questi
composti; ad esempio la miscelazione con proteine di altre origini
come la farina di soia o di pesce, 1’addizione di solfato ferroso o di
certe ammine, che formano con 1l gossipolo composti stabili, la
cottura o 1l trattamento in autoclave, con 1l rischio pero di rendere
indisponibile una parte della lisina per reazione tra il gruppo e-
amminico ed 1l gruppo aldeidico del gossipolo.
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Le saponine sono glicosidi vegetali 11 cui nome deriva dalle loro
proprieta simili a quelle del sapone; infatti, se agitate in acqua,
formano della schiuma. Hanno gusto amaro e possono agire sui
globuli rossi del sangue con effetti molto gravi.

Le saponine di soia esercitano attivita 1nibente ner confronti

dell’a-chimotripsina e della colinesterasi.
Le saponine si ritrovano oltre che nei comuni vegetali per uso
animale o umano, come asparago, barbabietola, trifoglio, yucca,
foglie d1 te, fagiolo, pisello campestre, spinacio, arachide, soia, erba
medica, luppolo, 1n altri vegetali come la quillaia o 1 frutti del
sapindo dove la loro concentrazione supera di gran lunga quella
normale.
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La tossicita delle saponine non ¢ particolarmente importante.
Sono piu interessanti le osservazioni secondo le quali le
saponine possono esercitare una attivita insetticida.

Recentemente sono state utilizzate miscele di saponine
grezze di erba medica per valutare 1’attivita tossica di queste
sostanze su insetti € nematodi. I risultati di tali prove, in alcuni
casi preliminari, sono positivi sugli insetti, essendo sempre stata
evidenziata un’attivita insetticida piu o meno elevata, invece
negativi sui nematodi.

Le saponine sono oggi ritenute tossiche per gli animali a
sangue freddo e sono invece prive d’effetto sull’uomo e su
animali a sangue caldo.
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Dal punto di vista chimico sono molecole lipofiliche con
struttura base steroidea; 1 diversi composti si differenziano per
1 differenti1 sostituenti (zuccheri) legati a questo nucleo base.

HaC\ H R =H, Solanidine

CHa /~
R = Rham — Gal—, o-Solanine
~ |
CH
3 Glu
R = Rham — Glu—, a-Chaconine

RO I
Rham

Glicoalcaloidi della patata
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I glicoalcaloidi (GA) sono presenti prevalentemente nella
famiglia delle Solanaceae:

»patata (solanina, ciaconina)

» pomodoro (tomatina, solanina)

» melanzana (solasolina, solamargina)

» peperone (soprattutto nelle foglie)

» numerose specie selvatiche (S. pseudo-capsicum, S.
dulcamara, S. nigrum, Physalis peruviana, Datura
stramonium).

Si ritrovano 1n concentrazioni molto elevate nelle specie
selvatiche (Solanum spp.).

Sono infatti un carattere che puo conferire “resistenza” alla
pianta nei confronti di stress di diversa origine.
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I GA risultano fortemente tossici per 1'uomo se ingeriti in quantita
elevate. La tossicita dei GA si1 esplica in un'azione anticolinesterasica
sul sistema nervoso centrale € in un'azione di rottura di membrane
cellular1 soprattutto a carico del sistema digestivo con conseguenze
sul metabolismo corporeo.

Quando s1 considera la tossicita di questi composti, non bisogna
trascurare la possibilita di un effetto sinergico der due GA, gia
mostrato 1n vitro da Fewell e Roddick (1993).

Esistono inoltre fondati dubbi sulla potenziale tossicita di questi
composti assunti anche in piccole dosi derivanti dalla possibilita di
accumulo in organi quali 1l fegato e di successiva mobilitazione
nell'organismo 1n periodi particolari quali gravidanza o malattia

(Claringbold et al., 1982).
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Alcuni studi In vitro hanno dimostrato la maggiore tossicita della
claconina rispetto alla solanina, con massimo rischio in
corrispondenza di un rapporto ciaconina / solanina pari a 3:2.
Secondo questi studi potrebbe quindi essere piu importante tale
rapporto piuttosto che 1l contenuto totale di GA.

Nei tuberi della patata (Solanum tuberosum L.) sono presenti o-
ciaconina ed a-solanina in rapporto di circa 3:2, concentrati per
circa 1’80% nel periderma. Per questa ragione la sicurezza d’uso ¢
ancora piu rilevante nel caso deir tuberi piu piccoli della patata

primaticcia, che spesso vengono consumati senza privarli del
periderma.
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L’esposizione alla luce provoca un aumento del contenuto di GA
ed, in alcune cultivar, anche una notevole variazione del rapporto
relativo ciaconina/solanina.

Il fenomeno ¢ assai evidente su tubert presenti sulla pianta
(tuberi emergenti ed esposti alla luce rispetto a quelli
sotterranet).

Risulta invece piu attenuato, ma pur presente, nel caso di tuberi
esposti alla luce dopo la raccolta; in questo caso non risulta
modificato 1l rapporto tra 1 due GA.
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Il livello di GA nei tuberi dipende da fattori genetici, ambientali e
colturali.

L’esposizione alla luce provoca anche 1l fenomeno dell’
“inverdimento” dei tuberi, che, comunque, ¢ indipendente
dall’aumento biosintetico di GA.

E’ stato dimostrato infatti che, bloccando la sintesi di clorofilla
con sostanze chimiche adatte allo scopo, la biosintesi di GA
continua inalterata.

Anche la temperatura di conservazione influenza 1’accumulo di
GA nei tuberi: temperature tra 4-7 °C favoriscono tale accumulo
piu che una temperatura di 10°C.

Esistono comunque cultivar piu sensibili di altre a questo
fenomeno.
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Il limite di sicurezza per i1l contenuto di GA nei tuberit di patata
attualmente accettato anche dall'Unione Europea ¢ di 200 mg/kg di
peso fresco. Tuttavia, data la notevole e spesso 1mprevedibile
variabilita del contenuto di GA nei1 tuberi ed atteso che molteplici
aspetti biochimici e tossicologict di questi composti non sono ben

noti, ¢ stato suggerito di abbassare tale limite a 60-70 mg/kg di1 peso
fresco (Smith et al., 1996).

I GA non vengono distrutti neanche dalle alte temperature che si
utilizzano nel corso di trattamenti tecnologici quali bollitura, cottura,
frittura, essiccamento (Percival et al., 1996).
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Contenuto di glicoalcaloidi in tuberi di patata primaticcia
cv. Spunta di diametro diverso (Di Venere et al., 2002)
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Contenuto di glicoalcaloidi in tuberi di patata primaticcia
cv. Spunta di diametro ¢ > 40 mm (Di Venere et al., 2002)
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Dal punto di vista tossicologico, il nitrato ha una tossicita acuta
estremamente bassa. Pero nell’uomo 1l 5-10% del nitrato ingerito
¢ ridotto nella saliva e nel tratto gastrointestinale nel piu tossico
nitrito. Quest’ultimo ed 1 composti N-nitroso che si originano
dalla reazione del nitrito con le ammine che si formano ad
esempio nella digestione delle proteine, In Vivo o anche prima

dell’ingestione, possono dare origine a gravi patologie per 1’uomo
(Santamaria, 2002).

Per questo la presenza di nitrati negli alimenti ed in particolare
negli ortaggi da foglia che ne sono tendenzialmente ricchi, €
considerato un problema per la salute umana.
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L’origine del nitrato, nitrito € N-nitroso composti ¢ essenzialmente
esogena, ma per tutti questi composti € stata accertata la sintesi
endogena.

L’effetto principale prodotto dal nitrito ¢ 1’ossidazione dell’emoglobina
nel sangue che si trasforma in metaemoglobina che non € piu in grado di
trasportare ossigeno ai tessuti; un minor trasporto di ossigeno comporta
conseguenze soprattutto nei neonati fino a sei mesi di eta, perché provoca
la metaemoglobinemia (Santamaria,1997; Walker, 1990).

Il nitrito, per reazione con le ammine € le ammidi, forma 1 composti N-
nitroso, sulla cui cancerogenicita (cancro allo stomaco) esistono riscontri

in letteratura, anche se talvolta controversi (Speijers, 1996; Gangolli et
al., 1994; Beresford, 1985).
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!!ll O! !aggl, pur essen!o 'a pr1n01pa|e !on!e !1 1’11!1'&!0, con!engono

anche una serie di micronutrienti essenziali (acido ascorbico,
tocoferoli, carotenoidi, acido folico, indoli e flavonoidi) che con la
loro azione antiossidante inibiscono la formazione dei composti
N-nitroso.

Parallelamente alle ricerche che mostrano gli effetti negativi del
nitrato, altri studi epidemiologici hanno rivisto criticamente i
rischi potenziali per la salute provocati dall’assorbimento di
nitrato con la dieta (Duncan et al., 1997). Alcuni studi recenti
suggeriscono 1nfatti che, le condizioni acide dello stomaco
causano la formazione di ossido nitrico (NO), che ¢ ritenuto
fondamentale nella difesa del corpo umano contro batteri patogeni
quali Campylobacter, Salmonella, E. coli, ecc. (Mc Knight et al.,

1999
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Gli ortaggi hanno una diversa capacita di accumulare nitrati e
possono essere classificati come segue in base al contenuto
espresso come mg/Kg di prodotto fresco (Santamaria, 1997):

« Molto alto (>2500 ppm):

bietola da costa, bietola da orto spinacio, sedano, rucola,
lattuga, ravanello, valerianella.

* Alto (1000-2500 ppm):

cavolo rapa, cicoria da foglia, finocchio, indivia, porro,
prezzemolo, scarola, sedano rapa.
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Medio (500-1000 ppm):

cavolo cappuccio, cavolo verza, cima di rapa,
radicchio.

Basso (200-500 ppm):

carota, cavolfiore,cavolo broccolo, cetriolo, cicoria
catalogna, zucca e zucchino.

Molto basso (<200 ppm):

aglio, asparago,carciofo, cavolo di Bruxelles, cocomero,
cipolla, fagiolino, fava, funghi, lambascione,
melanzana, melone, patata, peperone, pisello, pomodoro.
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Metabolita tossico di funghi (Aspergillus niger, A. chevalierti,
Mucor spp., Boletus sulfureus), oltre che di zuccheri, glicina
ed acido L- ascorbico, I’acido ossalico viene ingerito
dall’'uomo e dagli animali che s1 nutrono di vegetali che ne
contengono in quantita variabile, talora eccezionalmente alta
come prezzemolo, aglio cipollino, portulaca, rabarbaro,
acetosella, spinacio, bietola, varie erbe spontanee, in alcuni
frutti come 1l ribes (Ribes grossularia).
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Gl effetti tossici acuti dell’acido ossalico sono di tipo corrosivo nei
confronti della bocca e del tratto intestinale, con possibilita di
emorragie, coliche renali, convulsioni.

E’ inoltre ben nota la capacita dell’acido ossalico di1 fissare il calcio
¢ di causare quindi calcolosi renale.

Il rapporto tra acido ossalico e calcio puo variare molto nei diversi
vegetali: esso ¢ inferiore ad 1 nella lattuga, nel cavolo e nel pisello,
intorno ad 1 nella patata e puo arrivare fino a 7 nella barbabietola,
nel rabarbaro, nello spinacio e nel seme di cacao.
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ComEnent Source Potential Benefits

Carotenoids
Alpha-carotene _camots . ..‘neutralizes free radicals which may cause damage tocells
Beta-carolene various fruits, vegelables < neutralizes free radicals
Lutein , - green vegetables = contributes to maintenance of healthy vnsson e
Lycopene tomatoes and tomato products * may reduce risk of prostate cancer

I - (kefchup. sauces, elc.)
Zeaxanthin eggs, citrus, com _+ contributes to maintenance of healthy vision

Collagen Hydrolysate
Collagen Hydrolysate ~~ gelatine =~

» may help improve some symptoms associated with osteoarthritis

Dietag Fiber
Insoluble fiber ~ wheatbran + may reduce risk of breast and/or coloncancer
Beta glucan®™ oats ____ ereduces risk of cardiovascular disease(CM)

Soluble fiber psylium _ -reduwesriskofCVD

Whole Grains*™ . cerealgrains  -reducesrskof CVD

Conjugated linoleic acid ~ cheese, meat products _ + may improve body composition, may decrease risk of certain cancers

Fatty Acids
Omega-3 DHA/EPA ~ tuna, fishand marine oils ~ « may reduce risk of CM & improve mental, visual functions

Flavonoids
Anthocyanidins ~  fruts e neulralizes free radicals, may reducerisk ofcancer

Catechins @@ '+ neutralizes free radicals, may reduce risk of cancer
F!avanones - ‘cnn_g‘s L * neutralizes free radicals. may reduce risk of cancer

Flavones fritsivegetables - neutralizes free radicals, may reducerisk of cancer

Glucosinolates. indoles. Isothiocyanates

Sulphoraphane cruciferous vegetables * neutralizes free radicals, may reduce risk of cancer
(broccoli. kale. horseradish

i
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IFia

Glucosinolates. indoles. Isothiocyanates

Sulphoraphane

Phenols

cruciferous vegetables

(broccoli. kale. horseradish

* neutralizes free radicals, may reduce rigk of cancer

Caffeic acid
Ferulic acid

Plant Sterols

fruits. vegetables, citrus

+ antioxidant-like activities. may reduce risk of degenerative
_diseases, heart disease, eyedisease

Stanol ester

ErebioticslProbiotics

__com, soy. wheat, wood oils

+ lowers blood cholesterol levels by inhibiting cholesterol absorption

Fructo-oligosaccharides
Lactobacillus

Saponins

Jerusalem artichokes,

. shallots, onion powder

* may improve gastrointestinal health

yogurt otherdairy

+may improve gastrointestinal heatth

Saponins

Soy Protein

soybeans, soy foods

_ soy profein-containing foods

» may lower LDL Cholesterol; contains anti-cancer enzymes

Soy Protein™ .

Phytoestrogens

soybeans and soy-based foods _

25 grams per day may reduce risk of heart disease =~

Isoflavones

Lignans

Sulfides/Thiols

soybeans and soy-based foods

* may reduce menopause symptoms, such as hot lashes

flax, lye, vegetables

» may protect against heart disease and some cancers.
« lowers LDL cholesterol. total cholesterol and triglyceride

Diallyl sulfide

Allyl methyl trisulfide,
Dithiotthiones

Tannins

onions, garlic, olives. leeks,

. Iowemr,_sﬁﬁl".""[T)wL cholesterol. maintains healthy immune system

cruciferous vegetables

» lowers LDL cholesterol, maintains healthy immune system

Proanthocynidins

cranbermries. cranberry products
cocoa, chocolate

Bl

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione de

* may improve uninary tract health
» may reduce risk of CVD
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“Tutte le sostanze sono veleni e nessuna e
Innocua: la mancanza di effetti tossici
dipende dalla dose”

(Paracelsus, 1493-1541)
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