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INTRODUZIONE

Obiettivo
L’indagine ha l’obiettivo di dare un qua-
dro della ricerca nel settore della qualità 
nutrizionale dei prodotti dell’agricoltura 
biologica, facendo particolare riferimen-
to alle differenze che emergono dai risul-
tati della letteratura scientifica basata 
sul confronto con i prodotti dell’agricol-
tura convenzionale. 

Criteri adottati per l’indagi-
ne bibliografica
L’indagine è di tipo bibliografico e, quin-
di, per il suo svolgimento sono stati usati 
diversi data base bibliografici: Medline, 
Scopus, CAB, Food Science and Techno-
logy Abstract (FSTA). Oltre a questi, si è 
anche impiegato il sito Organic eprints 
(www.orgprints.org), un archivio ad ac-
cesso libero che contiene articoli e pro-
getti riguardanti l’agricoltura biologica.
Le parole chiave usate per l’indagine 
sono state: “organic”, “organic agricul-
ture”, “conventional”, “conventional 
agriculture”, “integrate agriculture”, 
“integrate farming”, “organic farming”, 
“nutritional quality”, “quality”, sia da 
sole che in combinazione tra loro. L’in-
dagine è stata svolta a partire dal 2005.
Nonostante la limitazione temporale, 
l’ampiezza delle parole chiave usate ha 
permesso di trovare oltre 2000 titoli. E’ 
stato perciò necessario operare una se-
lezione dei titoli trovati. Una prima se-
lezione è stata effettuata escludendo gli 
articoli pubblicati in una lingua diversa 
dall’inglese, anche se avevano il riassun-
to in inglese. Sono stati poi eliminati tut-
ti i titoli relativi a libri, capitoli di libri, 
interventi a congresso, atti di congresso.
Con gli articoli rimasti è stata prepara-
ta una lista delle riviste scientifiche su 
cui gli stessi risultavano pubblicati. Di 

ciascuna rivista è stato cercato il valo-
re dell’indice di impatto (impact factor) 
e, come passo successivo del processo di 
selezione, sono stati eliminati gli articoli 
pubblicati su riviste con un indice di im-
patto inferiore a 1 alla data di dicembre 
2010. Si è ritenuto opportuno scegliere il 
valore scientifico della rivista come uni-
co criterio di selezione del valore scien-
tifico dei lavori.

Classificazione dei lavori scien-
tifici
Una volta ottenuta la lista dei lavori 
scientifici attraverso la selezione effet-
tuata sulla base dei criteri appena de-
scritti, si è provveduto a reperire gli arti-
coli per esteso, scaricandoli da Internet, 
nel caso l’INRAN fosse abbonato alla ri-
vista, richiedendoli ad altre biblioteche, 
o direttamente agli autori. Gli articoli 
sono stati quindi classificati in base al 
prodotto su cui era stato eseguito lo stu-
dio. La lettura degli articoli ha permes-
so di individuare quelli nei quali veniva 
effettivamente eseguito un confronto 
tra prodotti biologici e convenzionali di 
caratteristiche di qualità nutrizionali e, 
inoltre, quelli nei quali i dati ed i con-
fronti statistici venivano riportati con 
chiarezza. Alla fine di questo processo 
abbiamo avuto a disposizione per la no-
stra indagine

24 articoli sugli ortaggi,

16 articoli sulla frutta,

10 articoli sui cereali,

 2 articoli sulle carni,

 2 articoli sulle uova,

 3 articoli sull’olio,

 8 articoli su latte e derivati.

per un totale di 65 lavori.



3 4

Come si vede, gli studi sui prodotti di 
origine vegetale (frutta, ortaggi, cerea-
li) la fanno da padrone, rappresentando, 
complessivamente, oltre l’80% dei lavori 
selezionati. Scarso è risultato il numero 
dei lavori pubblicati sui prodotti di origi-
ne animale e, tra questi, ¾ sono rappre-
sentati da quelli sul latte.

Analisi e presentazione dei 
risultati dell’indagine
Per ciascuna tipologia di prodotto sono 
stati preparati dei fogli di lavoro Excel, 
nei quali è stata riportata la lista dei pa-
rametri nutrizionali studiati/analizzati in 
ogni pubblicazione. Si è quindi stabilito 
che ciascuna determinazione di un dato 
parametro o composto andasse a costitu-
ire “un caso”. Per cui, nella nostra inda-
gine rappresenta “un caso” la determi-
nazione, ad esempio, del contenuto dei 
fenoli totali; ma rappresenta “un caso” 
anche la determinazione di ogni 
singolo composto fe-
nolico, se nel lavoro 
era stata analizza-
ta la composizione 
dei composti fe-
nolici. Per ciascun 
“caso”, quindi, è 
stato riportato se 
la sua presenza/
concentrazione nel 
prodotto biologico  
era maggiore che nel 
convenzionale, se non c’e-
rano differenze tra i metodi 
di coltivazione/allevamento, se 
la sua presenza nel prodotto biolo-
gico  era  inferiore rispetto al con-
venzionale. L’esistenza o meno di una 
differenza doveva essere dimostrata nel 
lavoro attraverso un’analisi statistica dei 
dati. Quindi, per ciascun parametro di in-
teresse nutrizionale determinato è stata 
fatta la somma delle volte in cui questo 
era maggiormente presente nel prodot-
to biologico rispetto al convenzionale, di 
quelle in cui non c’erano differenze e, 
infine, di quelle in cui era presente in 

minore quantità. La scelta di operare in 
questo modo è nata da una serie di con-
siderazioni. Prima di tutto, non abbiamo 
ritenuto opportuno sottoporre i lavori ad 
un’ulteriore valutazione del loro conte-
nuto e valore scientifico da parte nostra. 
Gli articoli selezionati, prima di essere 
pubblicati sulle riviste scientifiche, era-
no già stati sottoposti ad una valutazio-
ne da parte di revisori “super partes” 
individuati dalle stesse riviste. Abbiamo, 
quindi, ritenuto sufficiente a garantire la 
qualità scientifica del lavoro che la rivi-
sta avesse un indice di impatto non in-
feriore ad 1. Si tratta evidentemente di 
una scelta e, come tale, può essere criti-
cata e non condivisa; ma dovendo stabi-
lire un criterio per esaminare lavori di un 
certo livello scientifico, è sembrato pre-
feribile sceglierne uno “freddo” che non 
attribuirsi il ruolo di valutatori ed anda-
re a rivedere quanto già fatto da altri. 
Inoltre, non abbiamo ritenuto opportuno 
sottoporre i risultati raccolti dai lavori 
ad elaborazioni e successive analisi sta-
tistiche, come invece è stato fatto in al-

tre indagini recenti (Dangour et 
al., 2010; Lairon, 2009). 

Le ragioni di questa 
scelta sono diverse e 
possono essere rias-
sunte come segue. 
Il nostro scopo era 
di svolgere un’in-
dagine sullo stato 
della ricerca sulla 

qualità nutrizionale 
dei prodotti biologi-

ci rispetto ai conven-
zionali e non sui metodi 

e i parametri per l’autenti-
cazione dei prodotti biologici. 

Sull’autenticazione sono in corso 
ricerche dirette ad individuare, te-

stare, validare metodi di analisi e pa-
rametri che permettano di distinguere 

tra prodotti biologici e convenzionali, al 
fine di fornire la garanzia ai consumatori 
che stanno realmente acquistando pro-
dotti biologici. I risultati finora ottenuti 
sono molto interessanti e più che pro-
mettenti. Per il nostro obiettivo, inve-
ce, siamo partiti dalla convinzione che, 
anche se utilizzando la stessa procedura 
dei due studi sopra citati, avessimo tro-

vato differenze statisticamente significa-
tive per una qualche caratteristica della 
qualità nutrizionale, questo non avrebbe 
significato che tali differenze potessero 
essere garantite al consumatore al mo-
mento dell’acquisto di un prodotto bio-
logico al mercato. Ci sono diverse ragio-
ni scientificamente provate alla base di 
questa convinzione. 

Le proprietà dei prodotti agricoli si for-
mano principalmente sul campo. La ri-
cerca ha dimostrato che molte proprietà 
di questi prodotti sono il risultato com-
plessivo di diversi fattori che, in ordine di 
importanza, possono essere così riassunti 
(Kahl et al., 2010): 1) caratteristiche ge-
netiche, come la varietà nel caso dei ve-
getali; 2) anno di coltivazione, condizioni 
climatiche, stagione; 3) caratteristiche 
del suolo e agronomiche (Heaton, 2001; 
Bahar et al., 2008; Benbrook, 2008; Ro-
ose et al., 2009). Come si vede, le prati-
che agronomiche non sono al primo po-
sto della lista. Inoltre, i fattori elencati 
non agiscono separatamente, ma tutti 
insieme determinano il risultato finale 
rappresentato dalle caratteristiche di 
qualità del prodotto. Inoltre, prendendo 
in considerazione solo il sistema di colti-
vazione, esistono diverse pratiche che si 
possono usare legittimamente nel biolo-
gico, così come nel convenzionale, e non 
è detto che queste pratiche siano sem-
pre molto diverse tra loro (ad esempio, il 
letame si usa anche nel convenzionale). 
Prendendo lavori dalla letteratura scien-
tifica è inevitabile che tra l’uno e l’al-

tro ci siano nette differenze di 
condizioni ambientali (di suolo, 
di clima), agronomiche e di al-
levamento (pratiche di coltiva-
zione, pratiche di allevamento, 
qualità e dosaggio di fertilizzan-
ti, irrigazione, varietà, razze, 
ecc.), visto che gli studi sono 
stati condotti in diversi paesi 
del mondo. Il risultato ottenu-
to in uno studio su una varietà 
non è direttamente trasferibile 
alla stessa varietà ma coltiva-
ta in un’altra parte del mondo, 
anche se venissero somministra-
te, ad esempio, le stesse dosi di 
azoto.  Dagli studi raccolti in cui 
la sperimentazione è stata ri-

petuta per più anni risulta chiaramente 
che, pur mantenendo fisse tutte le altre 
variabili, passando da un anno all’altro 
ci possono essere differenze che vanno 
ad oscurare completamente quelle even-
tualmente presenti legate al sistema di 
coltivazione. Alla luce di queste conside-
razioni, anche se il numero dei lavori di 
confronto delle caratteristiche di qualità 
dei prodotti biologici e convenzionali è 
molto cresciuto in questi anni e, paral-
lelamente, è anche cresciuta la qualità 
scientifica dei lavori pubblicati, abbiamo 
comunque ritenuto non plausibile che da 
questi lavori si potessero ricavare risul-
tati assoluti da comunicare ai consuma-
tori, ma esclusivamente delle tendenze. 
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RISULTATI 
DELL’INDAGINE

Statistiche sull’origine dei lavori

Il numero degli studi di confronto delle 
caratteristiche di qualità nutrizionale 
tra prodotti biologici e convenzionali è 
andato aumentando negli anni (vedi ta-
bella seguente). Il dato del 2011 non è 
definitivo, in quanto l’indagine è stata 
interrotta ai primi mesi proprio del 2011.

 

Risulta chiaro, comunque, come ci sia 
stato un trend crescente fino al 2008, 
anno a partire dal quale il numero dei 
lavori/anno (almeno di quelli selezionati 
sulla base dei criteri da noi fissati) si è 
stabilizzato intorno a 14-16. Appare in-
teressante anche il dato del numero di 
pubblicazioni per nazione di apparte-
nenza del primo autore dell’articolo. Tra 
i lavori selezionati a partire dal 2005, i 
Paesi maggiormente rappresentati nella 
letteratura scientifica selezionata sono 
gli USA, l’Italia, la Germania, la Spagna 
e la Gran Bretagna. Il dato riguardante 
l’Italia sembra molto importante. Esso 
testimonia infatti l’importanza che il 

tipo di studi oggetto della nostra indagi-
ne riveste per il nostro Paese (per gli enti 
finanziatori e per le istituzioni di ricer-
ca). Ma segnala anche che il livello della 
ricerca svolta in Italia in questo ambito 
è alto, visto che un criterio di selezione 
dei lavori è stato che l’indice di impat-
to della rivista scientifica su cui il lavoro 
era stato pubblicato non fosse inferiore 
a 1. Si ricorda che l’indice  di impatto di 
una rivista rappresenta il grado di diffu-
sione e di importanza della rivista stes-
sa. L’origine geografica dei lavori mette 
in luce anche una qualche forma di spe-
cializzazione di ciascun Paese nel settore 
dell’indagine. 

Ad esempio, i 13 lavori prodotti negli 
USA riguardano esclusivamente frutta e 
ortaggi; lo stesso vale per la Spagna. 
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La Germania ha prodotto lavori solo 
su frutta e cereali, mentre dalla Gran 
Bretagna arrivano studi su prodotti di 
origine animale e, in particolare, su 
latte e carne. L’attività svolta nel no-
stro Paese, invece, tocca diversi setto-
ri merceologici.
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41%

47%

12%

Zuccheri 
(totali o singoli)

bio>conv

bio=conv

bio<conv

 

Cereali
Sui cereali sono stati trovati 10 articoli 
di cui:

8 sul frumento

1 sull’avena

1 sul mais

In 4 di questi 
10 lavori è stato determinato il conte-
nuto di proteine totali che, in tutti e 4 
i casi, è risultato superiore nei prodotti 
convenzionali. Questo dato va a confer-
mare quanto già evidenziato nel passato, 
ossia che i fertilizzanti minerali utilizzati 
in agricoltura convenzionale favorisco-
no la formazione di composti contenti 
azoto, come le 
proteine. I ferti-
lizzanti minerali, 
infatti, rispetto 
a quelli utilizza-
bili nel biologico 
garantiscono una 
maggiore disponi-
bilità di nutrienti 
e, in particolare, 
di azoto. D’altra 
parte, nei 4 lavori 
in cui è stata in-
vece determinata 
la composizione 
in aminoacidi del-
le proteine, non sono emerse differenze 
tra le percentuali dei singoli aminoacidi 
tra cereali biologici e convenzionali, in-
dicando che il metodo di fertilizzazione 
incide sulla quantità più che sulla qualità  
delle proteine. Il grafico seguente mostra 
la sintesi dei risultati dell’indagine per 
quanto riguarda gli zuccheri nei cereali. 
Vale la pena ricordare che, come per al-
tre classi di composti, la determinazione 
degli zuccheri totali o di un singolo zuc-
chero (saccarosio, maltosio, stachiosio, 
inositolo, ecc.) rappresentano un caso 
per la nostra indagine. Quindi, dei 17 
casi totali egistrati, solo nel 12% circa di 

questi (2 casi) il contenuto di zuccheri 
era superiore nel convenzionale. Il nu-
mero dei casi in cui le differenze erano a 
favore delbiologico o non c’erano era più 
o meno equivalente (41% e 47%, rispetti-
vamente). Pochi sono i casi rappresenta-
ti dai carotenoidi (2 casi) e dai composti 
fenolici (2 casi per gli acidi fenolici, 1 
caso per gli acidi idrossicinnamici). I ri-
sultati indicano nessuna differenza per 
questi parametri tra biologico e conven-
zionale.Nonostante non sia argomento di 
interesse nutrizionale, si ritiene oppor-
tuno riportare l’indicazione riguardan-
te la presenza di micotossine. Si tratta 
di un tema di grande interesse, anche 
presso la pubblica opinione, che spesso 
è argomento di accuse rivolte al biolo-
gico e ai cereali biologici, in particola-
re, in quanto ritenuti più predisposti alla 
contaminazione da micotossine a causa 
della proibizione dell’uso di fungicidi du-
rante la loro coltivazione. Finora, però, 
le rassegne bibliografiche sul tema non 

avevano portato alla 
luce l’esistenza di 
una maggiore conta-
minazione dei cereali 
biologici rispetto ai 
convenzionali. Anche 
questa indagine risul-
ta suffragare questo 
dato: dei 7 casi che 
abbiamo trovato dal 
2005 ad oggi, in cui si 
riportava il confronto 
della presenza di mi-
cotossine in cereali 
biologici e conven-
zionali, in 4 non sono 

state trovate differenze, in 1 soltanto il 
cereale biologico risultava maggiormen-
te contaminato ed in 2, infine, la con-
taminazione risultava maggiore nel con-
venzionale.
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Solidi solubili
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bio=conv
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0,1

Acidità titolabile

Frutta
L’indagine bibliografica ha permesso di 
trovare 16 lavori scientifici di confronto 
di caratteristiche di qualità nutriziona-
le tra frut- ta biologica e 
conven- zionale.

Conside- rando che 
sono stati trovati la-
vori in cui v e n i v a n o 
s t u d i a t e contempo-
raneamente più specie di 
frutta e/o più varietà di una 
stessa specie, o in cui lo studio 
veniva ripetuto per più annualità, il tipo 
di frutta studiata ed il numero di compa-

rizioni trovate è quello presente in figu-
ra.

Sono risultate particolarmente studiate, 
quindi, la mela, l’albicocca, la ciliegia 
ed i frutti a bacca.

Se in nessuno dei 10 casi di determi-
nazione, il contenuto di solidi solubili 
(°Brix) della frutta biologica è risultato 
superiore rispetto alla convenzionale, in 

nessuno dei 10 casi di determinazione 
dell’acidità titolabile questa è risultata 
maggiore nella frutta convenzionale 

(vedi figura seguente). Già due recenti 
rassegne (Dangour et al., 2009; Lairon, 
2010. I riferimenti completi di entrambi 
questi lavori sono riportati nella biblio-

grafia al termine del 
capitolo “Introduzio-
ne”) avevano ripor-
tato la tendenza 

della frutta biologi-
ca a mostrare valori 
di acidità titolabi-
le superiori a quelli 
della convenzionale. 
Il dato della nostra 
indagine sembra an-
dare in questa dire-
zione. Tuttavia, è da 
notare che 5 dei 10 
casi di determinazio-
ne dell’acidità tito-
labile riguardavano 
altrettante varietà di 
albicocca (ref.): per 
3 varietà l’acidità 
titolabile è risultata 
superiore con la col-

tivazione biologica, per 2 non sono state 
trovate differenze. 

Dei 3 casi di determinazione di solidi 
solubili il cui risultato è stato maggiore 
nella frutta convenzionale, 2 riguardava-
no altrettante varietà di albicocca.
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numero comparazioni

Frutta

Serie1

Solidi solubili:    
quantità di solidi disciolti nel succo 
estratto da un frutto o da un ortaggio, 
rappresentata principalmente dagli zuc-
cheri.

Acidità titolabile: 
nella frutta e negli ortaggi, è basata principal-

mente sulla presenza degli acidi organici e di altre 
molecole a carattere acido come alcuni composti 
fenolici. A prescindere dalla differenze qualitative e 
quantitative legate ad aspetti genetici, l’acidità di 
un frutto tende a diminuire nel corso della matura-
zione mentre aumenta il contenuto degli zuccheri. 
Infatti, in molti casi per valutare il grado di matura-
zione ottimale si ricorre alla misurazione del rap-
porto tra contenuto di zuccheri e valore dell’acidità 
titolabile.
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La figura seguente mostra i risultati 
dell’indagine relativamente al contenu-
to di acido ascorbico. Degli 8 casi di de-
terminazione, ben 6 hanno riportato un 
valore maggiore nella frutta biologica ri-
spetto alla convenzionale. 

I 6 casi riguardavano fragola (2), acerola, 
mandarino, arancia e pompelmo. E’ da 
notare che l’unico caso in cui il conven-
zionale è risultato superiore al biologico 
riguardava la fragola, frutto che in altri 
due lavori aveva dato risultato opposto. 

In generale, i frutti biologici tendevano 
ad avere un peso inferiore ai convenzio-
nali (vedi figura seguente). 

Nel 70% dei casi o non c’erano differen-
ze di peso tra i frutti bio e convenzio-
nali o questi ultimi erano più pesanti 
(20 e 50% dei casi, rispettivamente).

Un esame degli articoli riguardanti que-
sto parametro mette in evidenza il diver-
so comportamento delle diverse varietà 
studiate. Infatti, in un lavoro in cui sono 
state analizzate cinque va- r i e t à 
di albicocca, due varietà 
avevano un peso maggiore 
quando coltivate con me-
todo biologico, una quando 
coltivata con metodo con-
venzionale e altre due 
non davano differenze. 
Anche per la mela si ave-
vano risultati legati alla 
varietà. Infatti, delle tre 
varietà di mela di cui abbia-
mo raccolto dati, una è risultata 
di peso maggiore quando coltivata 
con metodo biologico, le altre due 
di peso maggiore quando coltivate con 
metodo convenzionale.

Per quanto riguarda i carotenoidi, nelle 
18 determinazioni trovate nella lette-
ratura scientifica esaminata, la distri-
buzione è risultata quasi perfettamen-
te equilibrata: 6 volte bio>conv, 7 volte 
bio=conv e 5 volte bio<conv.

I risultati della nostra indagine indicano 
che la determinazione della capacità an-
tiossidante di frutta biologica a confron-
to con la convenzionale è stata eseguita 
in 20 casi. Nel 55% di questi, il valore 
di questo parametro è stato superiore 
nella frutta biologica, nel 40% dei casi 
non sono emerse differenze e solo nel 5% 
(corrispondente ad un solo caso) la frut-
ta convenzionale è risultata superiore. 
Questo parametro viene utilizzato spes-
so come un’indicazione dei potenziali ef-
fetti benefici sulla salute dell’uomo degli 
antiossidanti presenti nella dieta. 

E’ bene tenere presente però che si trat-
ta del risultato di determinazioni in vitro 
di cui non è stata dimostrata la reale ca-
pacità di predire l’attività in vivo.

bio>conv
6

bio=conv
1

bio<conv
1

Acido ascorbico

30%

20%

50%

Peso dei frutti

bio>conv

bio=conv

bio<conv

bio>conv
55%

bio=conv
40%

bio<conv
5%

Capacità antiossidante totale 

          Danno ossidativo: 
l’ossigeno è una molecola fondamentale per la vita dell’uomo, ma dal 
suo metabolismo possono avere origine sostanze altamente reattive che 
danneggiano l’organismo umano. Un esempio di queste sostanze è dato 
dai radicali liberi  in grado di provocare reazioni a catena che coinvol-
gono composti vitali delle cellule, danneggiandole in modo irreversibile 
(danno o stress ossidativo). Lo stress dipende da fattori soggettivi (peso, 
sesso, età, alimentazione, stile di vita, ecc.) e fattori esterni ( inquina-
mento ambientale, esposizione ai raggi UV, ecc.).
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30%

54%

16%

Composti fenolici

bio>conv

bio=conv

bio<conv

Non molto diversa in termini di distribu-
zione percentuale è la situazione per le 
38 determinazioni di minerali illustrata 
nella figura seguente. A differenza dei 
composti fenolici, però, nel caso dei mi-
nerali non è stato possibile individuar-
ne alcuno che fosse presente in misura 
maggiore nella frutta biologica o nella 
convenzionale con una frequenza di casi 
sufficiente.

Su 138 determinazioni riguardanti i com-
posti fenolici (fenoli totali, classi di com-
posti fenolici come antocianine totali, 
acidi fenolici totali, e singoli composti 
fenolici come, ad esempio, quercitina, 
kampferolo, ac. clorogenico, ecc.), solo 
nel 16% di queste la frutta biologica è ri-
sultata avere un contenuto inferiore alla 
convenzionale. 

Nella maggior parte dei casi non sono 
state riscontrate differenze (54%), men-
tre nel 30% (42 casi) la frutta biologica 
presentava concentrazioni più elevate di 
composti fenolici.

Entrando nel merito, il kampferolo è il 
composto fenolico il cui contenuto è ri-
sultato più frequentemente maggiore 
nella frutta biologica (fragola, uva e mir-
tillo) che nella convenzionale (4 casi su 
6). Ancora più chiara è la situazione per 
l’acido ellagico che 4 volte su 5 casi è 
risultato maggiore nella frutta biologi-
ca (fragola, mirtillo, lampone) che nella 
convenzionale.

Composti fenolici: 
si formano dal metabolismo secondario delle 
piante. Sono quindi presenti in elevata quan-
tità nei prodotti ortofrutticoli. Agiscono da 
antiossidanti e, quindi, sono potenzialmente in 
grado di proteggere l’organismo da diversi tipi 
di patologie

   Kampferolo: 
composto fenolico appartenente ai flavonoi-
di e, in particolare, alla classe dei flavonoli, 
come la quercitina. Ne sono ricchi il tè, le 
mele, le cipolle

29%

58%

13%

Elementi minerali
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Acido ellagico: 
composto fenolico che si trova in nume-
rosi frutti e ortaggi, ma in modo parti-
colare nei frutti a bacca come fragole, 
lamponi, mirtilli, more. Si trova in 
quantità importanti anche nel melogra-
no. Ha una forte capacità antiossidante 
e antiproliferativa e, per questo, gli 
sono stati attribuiti diversi potenziali 
effetti benefici per la salute umana (ri-
duzione dello stresso ossidativo, anti-
cancerogeno, riduzione della pressione 
sanguigna).

 Elementi minerali: 
hanno un ruolo fondamentale in tutti gli 
organismi viventi in quanto entrano a far 
parte di importanti molecole (emoglobi-
na, mioglobina, clorofilla), enzimi, tessuti 
(denti, ossa), regolazione dell’equilibrio 
idrosalino delle cellule. Nell’uomo vengo-
no eliminati con le urine, il sudore, le feci 
e, quindi, devono essere costantemente  
reintegrati attraverso gli alimenti e le 
bevande.
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gli ortaggi derivanti da coltivazione bio-
logica e convenzionale, a differenza di 
quanto emerso per la frutta. Il numero di 
casi rappresentato dalle determinazioni 
di composti fenolici (totali, singole clas-
si, singoli composti) 

è risultato molto elevato, a dimostra-
zione dell’interesse per queste sostanze 
negli studi di confronto tra prodotti bio-
logici e convenzionali.  Abbiamo trovato 
138 determinazioni delle quali solo 20 
(14.5% dei casi) hanno dato un risultato 
negativo per il biologico, mentre per 38 
(27.5% dei casi) si è avuto un risultato 
positivo per il biologico, e le restanti 80 
(58%) sono quelle per le quali non si sono 
trovate differenze. E’ curioso notare 
come il numero dei casi e le percentuali 
di distribuzione dei risultati per gli or-
taggi ricalchino quelle per la frutta mo-
strate in precedenza. Diversamente dalla 
frutta per la quale non sono emerse ten-
denze, nel caso degli ortaggi, invece, è 

stato possibile evidenziare che il numero 
di casi in cui contenuto di carotenoidi è 
risultato superiore nel biologico (8) equi-
vale a quello in cui non sono risultate dif-
ferenze (9), mentre soltanto in un caso si 
è avuto un risultato sfavorevole al biolo-
gico (vedi figura seguente). Vale la pena 
ricordare che, secondo quanto riportato 
in letteratura, un’elevata disponibilità 
di azoto nel terreno legata all’uso di fer-
tilizzanti minerali dovrebbe permettere 
di avere un maggior conte-
nuto di carotenoi- di nei 
prodotti. E’ n o t o 
che la fer- tilizza-
zione or- g a n i c a 
comporta in genere 
una minore disponibi-
lità di azo- to rispetto a 
quella minera- le: era quindi le-
cito attendersi un risultato negativo per 
il biologico per quanto riguarda la pre-
senza dei carotenoidi che invece non è 
emerso.

bio>conv

bio=conv

bio<conv

Acido ascorbico
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Sostanza secca

Ortaggi
Nel caso degli ortaggi, l’indagine biblio-
grafica svolta ha permesso di trovare 24 
lavori scientifici di confronto di caratte-
ristiche di qualità nutrizionale tra pro-
dotti biologici e convenzionali. Come per 
la frutta, anche in questo caso sono sta-
ti trovati lavori in cui venivano studiate 
contemporaneamente più specie e/o più 
varietà di una stessa specie, o in cui lo 
studio veniva ripetuto per più annualità. 
Per gli ortaggi ed il numero di confronti 
trovati, consultare il grafico.

Di gran lunga più studiato è ri-
sultato il pomodoro, segui-
to da patata e peperone.                                                                                 
A differenza di quanto viene ripor-
tato in letteratura, sia negli studi 
specifici che nelle rassegne in cui 

si cerca di riassumere i risultati dei vari 
studi, non emergono differenze nel con-
tenuto di umidità (o di sostanza secca) 
tra ortaggi biologici e convenzionali: su 
17 determinazioni trovate ben 14 non 

davano l’esistenza di differenze signifi-
cative, mentre 2 davano un contenuto di 
umidità superiore nel biologico e 1 nel 
convenzionale. Tra l’altro, i casi di as-
senza di differenze si distribuivano fra i 
vari tipi di ortaggio, facendo escludere, 

quindi, comportamenti diversi in funzio-
ne del prodotto esaminato.

Per quanto riguarda il contenuto di solidi 
solubili, per gli ortaggi sembra avvenire 
l’esatto contrario di quanto riscontrato 
per la frutta: su 18 determinazioni del 
contenuto di solidi solubili, 12 non da-
vano differenze, mentre 6 risultavano in 
un contenuto più alto negli ortaggi bio-
logici. 

Le determinazioni riguardavano pomodo-
ro, peperone, patata e melanzana, ossia 
tutti gli ortaggi più studiati. Andando ad 
esaminare i risultati delle analisi della 

composizione degli zuccheri, queste non 
hanno dato al-
cuna differen-
za tra ortag-
gi biologici e 
convenzionali 
(barbabieto-
la rossa, pe-
perone, pata-
ta). Anche per 
quanto riguar-
da la composi-
zione in acidi 
organici i vari 
studi esaminati 
non hanno evi-
denziato particolari differenze. E’ inte-
ressante notare, come riportato in figura, 
come il numero dei casi in cui contenuto 
di acido ascorbico (peperone, pomodoro, 
patata) sia risultato maggiore nel biolo-
gico o nel convenzionale si equivalga, 
non permettendo di mettere in luce par-
ticolari tendenze di comportamento tra 
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Carotenoidi

Latte
Attraverso il lavoro di indagine biblio-
grafica è stato possibile reperire 8 la-
vori riguardanti il latte ed i derivati.             
Questi lavori trattavano latte di vacca (7 
articoli), latte di pecora (1 articolo), lat-
te di capra (1 articolo), formaggio Grana 
(1 articolo). I lavori non davano indica-
zioni di differenze tra prodotto biologi-
co e convenzionale per quanto riguarda 
il contenuto totale di proteine, grassi e 
lattosio. Diversamente da quanto aspet-
tato, anche se il numero delle determi-
nazioni è troppo basso per trarne delle 
indicazioni, non sono emerse differenze 
neanche in relazione al contenuto di ca-
rotenoidi, di vit A e vit E. Diverso è inve-
ce il discorso relativo alla composizione 
degli acidi grassi. Il latte dei ruminanti 
contiene numerosi acidi grassi, alcuni dei 
quali molto importanti per la salute uma-
na: gli acidi grassi ω3 tra gli acidi grassi 
polinsaturi, l’acido vaccenico e l’acido 
linoleico coniugato (CLA). Gli acidi grassi 
ω3 sono stati messi in relazione con il mi-
glioramento delle funzioni neurologiche, 
con la protezione dalle malattie cardio-
vascolari e la prevenzione di alcune for-
me di cancro. Studi biomedici su modelli 
animali hanno dimostrato una varietà di 
effetti legati al CLA: anticancerogeno, 
anti-aterogeno, anti-obesità, anti-diabe-
tico, miglioramento del sistema immuni-
tario. Il CLA cis-9, trans-11 è l’isomero 
principale p resente nel grasso del latte. 
L’acido vaccenico (c18:1, trans-11) è il 
principale precursore di questo isomero 
e quindi la sua presenza ne influenza la 
sintesi. Un maggior contenuto di acido 
vaccenico deve quindi essere visto po-
sitivamente da questo punto di vista.                                
Infine, il rapporto tra gli acidi grassi ω3, 
rappresentati nel latte principalmente 
dall’acido α-linolenico, e gli ω6, come 
l’acido linoleico, è considerato un im-
portante parametro per determinare il 
valore nutrizionale del latte. In genera-
le, si sostiene che la dieta dei paesi oc-
cidentali sia caratterizzata da una bassa 
assunzione di ω3 rispetto agli ω6, cosa 
che si ritiene possa promuovere la genesi 

di varie patologie croniche, come quelle 
cardiovascolari, il cancro e malattie in-
fiammatorie autoimmuni. Benché il gras-
so del latte non possa essere considerato 
una fonte principale di acidi grassi po-
linsaturi ω3, un aumento del contenuto 
dell’acido α-linolenico rispetto al linolei-
co e ad altri ω6 può essere visto come un 
modo per affrontare tale sbilanciamento 
della dieta. Dai lavori selezionati nella 
nostra indagine si è evidenziato che il 
metodo di allevamento non ha influen-
za sul contenuto di acidi grassi saturi e 
monoinsaturi, la cui presenza era sostan-
zialmente la stessa tra latte biologico e 
convenzionale. Diversa si è rivelata la 
situazione nel caso degli acidi grassi po-
linsaturi. 

 

I dati riguardanti la capacità  an-
tiossidante, misurata con vari me-
todi, indicano con chiarezza l’as-
senza di differenze tra gli ortaggi 
biologici e convenzionali analizzati: 
su 28 determinazioni trovate, ben 24 
davano valori statisticamente uguali 
tra biologico e convenzionale. L’in-
dagine, infine, non ha permesso di 
individuare differenze di contenuto 
tra i minerali determinati negli or-
taggi, come neppure sono emerse di-
versità di comportamento dei singoli 
minerali tra ortaggi biologici e con-
venzionali.

      Carotenoidi:
 classe di composti organici presenti nelle piante o in altri orga-

nismi fotosintetici. Le loro molecole sono costituite da lunghe ca-
tene di carbonio (30-40 atomi di carbonio). Se ne conoscono oltre 
600 che vengono divisi in due classi: le xantofille come luteina e 
zeaxantina, e i caroteni, come licopene e il beta-carotene. Sono 
dei pigmenti che conferiscono colore giallo, arancione a frutta e 
ortaggi. Li troviamo nel pomodoro, nel peperone, nella carota. 
Sono contenuti in buona quantità anche in molti ortaggi a foglia: 
in questo caso, il loro colore è coperto da quello verde della clo-
rofilla. Alcuni sono precursori di molecole che conferiscono parti-
colari note aromatiche a numerosi tipi di frutta, come mele, uva, 
albicocche e piccoli frutti.
Dal beta-carotene si origina la vitamina A.
Sono dei potenti antiossidanti e, in quanto tali, sembra possano 
giocare un ruolo nella stimolazione del sistema immunitario e 
nella prevenzione di alcuni tipi di cancro.
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Acido linoleico

Mentre per quanto riguarda l’acido lino-
leico, i lavori pubblicati non permettono 
di evidenziare alcuna tendenza a mostra-
re differenze di concentrazione del latte 
biologico rispetto al convenzionale (vedi 
relativa figura seguente), tutti i lavori 
in cui è stata determinata la presenza 
dell’acido α-linolenico (totale = 5 lavori) 
hanno dato come risultato una concen-
trazione significativamente maggiore nel 
latte biologico (vedi relativa figura se-
guente).

Riguardo l’acido vaccenico, gli stu-
di individuati mostrano un equi-
librio tra la numerosità dei casi in 
cui la concentrazione è maggiore 
nel biologico e quella dei casi in cui 
non sono emerse differenze. Solo 
in un caso, però, la concentrazione 
dell’acido vaccenico è risultata su-
periore nel latte convenzionale. In 
qualche maniera questa tendenza 
si riflette sulla presenza dell’acido 
linoleico coniugato  (CLA),  che in 
6 dei 9 studi in cui è stata determi-
nata è risultata maggiore nel latte 
biologico, mentre in 3 casi non è ap-
parsa alcuna differenza tra i cam-
pioni biologici.

Per concludere, in 5 lavori pubblicati è 
stato calcolato anche il rapporto tra aci-
di grassi ω3 ed ω6. In 4 di questi casi il 
rapporto è risultato superiore nel latte 
biologico rispetto al convenzionale ed in 
1 non sono emerse differenze. In nessuno 
studio è risultato che il valore di questo 
rapporto fosse superiore nel latte con-
venzionale. 
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Acido vaccenico

  Acido 
    linoleico 
   coniugato    
      (CLA): 
è una particolare classe di aci-
di grassi che si trova principal-
mente nel latte, nei latticini e 
nelle carni. Studi scientifici gli 
attribuiscono potenziali pro-
prietà benefiche per la salute 
umana come la stimolazione 
del sistema immunitario, la 
protezione di quello cardiova-
scolare e di quello osseo.

Acido vaccenico: 
è un acido grasso monoinsaturo, isomero 
trans dell’acido oleico, prodotto nel rumi-
ne. Di solito agli isomeri trans degli acidi 
grassi vengono attribuiti effetti negativi 
sulla salute (aumento del colesterolo totale 
e di quello “cattivo” LDL, in particolare). 
Invece, non esiste alcuna correlazione tra 
l’ac. vaccenico e queste patologie. Anzi, 
risulta che l’organismo umano sia in grado 
di trasformare l’ac. vaccenico nell’acido 
rumenico, un acido grasso CLA che sembra 
poter svolgere un’azione positiva ella pre-
venzione di alcune forme di cancro.
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Carne
Sono stati reperiti solo due lavori riguar-
danti il confronto della composizione nu-
trizionale della carne di animali allevati 
con metodo biologico e convenzionale.     
I due lavori riguardavano uno la carne 
di manzo e l’altro la carne di agnello.
Sia la scarsezza del numero degli studi 
sia i risultati ottenuti non permettono di 
trarre alcuna indicazione sulle eventuali 
differenze di qualità nutrizionale legate 
al metodo di allevamento.

Olio
Tre sono i lavori riguardanti il confronto 
di caratteristiche nutrizionali di oli ve-
getali ottenuti da piante coltivate con 
metodo biologico e convenzionale. Tutti 
e tre riportano la composizione in acidi 
grassi e altre informazioni (steroli, vita-
mina E, fenoli, composti dell’aroma) di 
oli extra vergini di oliva prodotti da olivi 
coltivati con metodo biologico e conven-
zionale. Uno dei lavori presenta anche 
la composizione in acidi grassi di olio di 
cocco, colza, senape e sesamo. I lavori 
sono troppo pochi e le differenze, dove 
evidenziate, non sistematiche cosicché 
risulta impossibile individuare anche solo 
una tendenza legata al metodo di colti-
vazione delle piante.

Uova
E’ stato possibile trovare solo due la-
vori riguardanti il confronto della com-
posizione nutrizionale di uova prodotte 
da animali (galline) allevati con metodo 
biologico e convenzionale. Sia la scarsez-
za del numero degli studi sia i risultati 
ottenuti non permettono di trarre alcuna 
indicazione sulle eventuali differenze di 
qualità nutrizionale delle uova legate al 
metodo di allevamento degli animali.

Considerazioni conclusive
Il panorama della letteratura scientifica sul confronto di caratteristiche di qualità 
nutrizionale tra prodotti biologici e convenzionali mostra delle criticità piuttosto 
evidenti.

a) Raramente i lavori riportano la descrizione delle pratiche di coltivazione/al-
levamento impiegate. Come detto in precedenza, le pratiche che si possono 
usare legittimamente nel biologico sono numerose e molto diverse tra loro. Lo 
stesso dicasi per il convenzionale. Se si vuole stabilire l’influenza del metodo 
di coltivazione/allevamento sulla qualità nutrizionale è necessario conoscere 
le pratiche impiegate per il biologico ed il convenzionale e stabilire quanto 
diverse fossero tra loro. 

b) Anche se sicuramente più numerosi che nel passato, sono ancora pochi i lavori 
in cui la sperimentazione è ripetuta per più annualità. Quando gli studi sono 
ripetuti per più anni emerge con molta evidenza l’effetto della stagionalità, 
sia che si tratti di vegetali che di prodotti di origine animale, come il latte. 
In tutti gli studi ripetuti nel tempo, le differenze legate alla stagionalità su-
perano quelle legate al metodo di coltivazione. E’ evidente, quindi, quanto 
sia raccomandabile condurre gli studi per più di una stagione per stabilire se 
c’è veramente un effetto del metodo di coltivazione sulle caratteristiche di 
qualità misurate.

c) Dai lavori esaminati risulta che il fattore “genetico” ha una rilevanza maggiore 
sulla composizione chimica dei prodotti di quella del metodo di coltivazione. 
Gli studi condotti su più varietà dimostrano questo con molta chiarezza. La di-
versa risposta delle varietà allo stesso metodo di coltivazione implica quanto 
importante sia la scelta della varietà ai fini del risultato finale.

d) Un altro aspetto che appare in tutta la sua evidenza è che, a parte il latte, ci 
sono ancora pochi studi sulla qualità nutrizionale dei prodotti di origine ani-
male, come carne e uova.

Entrando nello specifico dei contenuti della letteratura scientifica individuata, sele-
zionata ed analizzata si possono fare le seguenti considerazioni finali. 

Nonostante in questi anni la ricerca per la selezione delle varietà più idonee ad 
essere coltivate con il metodo biologico e quella sul miglioramento delle tecniche 
di coltivazione in biologico abbia permesso grandi passi avanti, i lavori scientifici 
pubblicati e selezionati per questa indagine confermano il minore contenuto di 
proteine presente nei cereali biologici, anche se dal punto di vista della qualità 
delle proteine stesse non emergono differenze. In quasi il 90% dei casi esaminati il 
contenuto degli zuccheri nei cereali biologici era superiore o uguale rispetto a 
quello dei convenzionali.  Anche se al di fuori degli obiettivi del presente lavoro, e 
questo comporta che non tutti i lavori sull’argomento potrebbero essere stati presi 
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in considerazione, si conferma comunque che non ci sono diversità di comporta-
mento tra i cereali biologici e convenzionali nei riguardi della contaminazione 
da micotossine. 

Gli studi analizzati sul confronto della qualità nutrizionale tra frutta biologica e 
convenzionale indicano che il contenuto di solidi solubili non è mai risultato 
maggiore nel biologico, mentre il valore dell’acidità titolabile non è mai risul-
tato superiore nella frutta convenzionale. Per quanto riguarda l’acidità titolabile 
va detto, tuttavia, che la maggior parte dei casi raccolti riguardava l’albicocca e 
proveniva da un solo lavoro in cui erano state studiate varietà diverse. Inoltre, il 
peso dei frutti biologici è risultato tendenzialmente inferiore a quello dei con-
venzionali. Anche in questo caso è bene sottolineare che i dati riguardavano solo 
albicocca e mela e che i comportamenti erano diversi tra una varietà e l’altra. 

Risulta emergere con chiarezza, invece, un maggiore contenuto di acido ascorbi-
co nella frutta biologica. 

Nonostante le aspettative fossero diverse, l’esame della letteratura scientifica se-
lezionata ci permette di individuare come tendenza l’assenza di differenze legate 
al metodo di coltivazione per quanto riguarda il contenuto di composti fenoli-
ci, anche se i casi in cui questi composti sono risultati maggiormente presenti nella 
frutta biologica rispetto alla convenzionale sono numericamente maggiori rispetto 
all’opposto. A parte il dato complessivo, prendendo in esame i singoli composti 
fenolici, il contenuto di kampferolo e di acido ellagico è risultato più frequen-
temente maggiore nella frutta biologica che nella convenzionale. Per entrambi i 
composti, il dato si riferisce ai piccoli frutti (fragola, mirtillo, lampone). 

Nel 95% dei casi, infine, la frutta biologica ha mostrato una capacità antiossi-
dante totale superiore (55%) o uguale (40%) a quella della frutta convenziona-
le. Diversamente da quanto spesso riportato in letteratura, il contenuto di umidità 
(o di sostanza secca) non si differenzia tra ortaggi biologici e convenzionali. 
Nelle rassegne in cui si cerca di riassumere quanto emerge dai lavori pubblicati sulla 
qualità degli ortaggi biologici rispetto ai convenzionali, un dato che sovente viene 
presentato è quello di un minore contenuto di umidità dei prodotti biologici. I lavori 
selezionati nella nostra indagine non confermano questa indicazione. 

Al contrario di quanto trovato per la frutta, il contenuto di solidi solubili non è 
mai risultato maggiore negli ortaggi convenzionali. 

Per quanto riguarda i composti fenolici, nella maggioranza dei casi (58%) non 
sono emerse differenze di contenuto tra ortaggi biologici e convenzionali. Tut-
tavia, per il restante 42% la percentuale dei casi in cui questo composti sono risulta-
ti maggiormente presenti negli ortaggi biologici è maggiore di quella in cui è emerso 
il contrario (27.5% contro 14.5%). 

La distribuzione delle percentuali per gli ortaggi è quasi sovrapponibile a quella 
della frutta. 

Per gli ortaggi, la determinazione della capacità antiossidante non ha dato ri-
sultati diversi tra biologico e convenzionale. 

Nella quasi totalità dei casi, il contenuto di carotenoidi negli ortaggi biologici è 
risultato uguale o superiore a quello presente nei convenzionali. 

Passando ai prodotti di origine animale, nel caso del latte è emersa con chiarezza la 
maggiore presenza di acidi grassi polinsaturi nel prodotto biologico, con partico-
lare riferimento a quelli della serie n-3 particolarmente utili per la salute umana. 
La presenza di questa tipologia di acidi grassi nel latte è strettamente legata al tipo 

di alimentazione dell’animale. Quando il pascolo assume un ruolo preponderante 
nell’alimentazione dell’animale, come conseguenza si ha una maggiore presenza di 
acidi grassi polinsaturi nel latte. Va detto che l’alimentazione al pascolo non è una 
prerogativa esclusiva del metodo biologico. 

Per tutti gli altri prodotti, sia di origine vegetale, come l’olio, che animale (come 
carne e uova), il numero dei lavori presenti nella letteratura scientifica è assoluta-
mente scarso e non permette di fare alcuna considerazione su quanto finora prodot-
to dalla ricerca internazionale. 
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I risultati dell’indagine per cereali, frutta, ortaggi e latte sono riassunti nella tabel-
la sotto riportata

 

Tabella riassuntiva dei risultati dell’indagine

Cereali Frutta Ortaggi Latte
Peso -
Sostanza secca =
Solidi solubili = / - + / =
Acidità titolabile + / =
Zuccheri + / = = =
Proteine - =
Minerali = =
Acido ascorbico + =
Composti fenolici * = =
Carotenoidi = + / =
Capacità antiossidante + / = =
Lipidi totali =
Acidi grassi saturi =
Acidi grassi monoinsaturi =
Acido linoleico =
Acido linolenico +
CLA +

dove

il simbolo “+” indica che la differenza è a vantaggio del biologico

il simbolo “–“ indica che la differenza è a vantaggio del convenzionale

il simbolo “=” indica che non ci sono differenze

* Nei piccoli frutti (fragola, mirtillo, lampone) i composti fenolici kampferolo e 
acido ellagico sono risultati maggiormente presenti nei biologici rispetto ai con-
venzionali.
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Breve glossario
Acidi fenolici: composti fenolici universalmente distribuiti nelle piante. Ne fan-
no parte gli acidi benzoici (salicilico, gallico, vanillico, ecc.) e i cinnamici (cuma-
rico, caffeico, ferulico, ecc.). Il sapore acidulo della frutta viene associato anche 
alla loro presenza. Dagli acidi fenolici deriva il resveratrolo, composto fenolico 
caratteristico dell’uva e del vino e cui viene attribuita un’importante capacità an-
tiossidante.

Acidi grassi: sono i costituenti di quasi tutti i lipidi complessi e dei grassi animali 
e vegetali. Possono essere classificati in base alla lunghezza della loro catena car-
boniosa (sequenza di atomi di carbonio), alla presenza o meno di doppi legami tra 
gli atomi di carbonio nella stessa. Si possono perciò avere gli acidi grassi saturi (ad 
es., ac. palmitico), nei quali non sono presenti doppi legami; gli acidi grassi mo-
noinsaturi (ad es., ac. oleico) in cui è presente un solo doppio legame; acidi grassi 
polinsaturi (ad es., ac. linoleico, ac. linolenico), nei quali si trovano due o più doppi 
legami tra gli atomi di carbonio. In funzione della posizione dell’ultimo doppio le-
game nella catena carboniosa, possono poi essere classificati in acidi grassi omega-3 
(ad es., acido linolenico) o omega-6 (ad es., acido linoleico). Il rapporto tra acidi 
grassi omega-3 e omega-6 nella dieta (spesso troppo basso nei Paesi occidentali) 
è importante nella prevenzione di diverse patologie (malattie cardiovascolari, in-
fiammatorie, cancro). Questi acidi grassi vengono definiti essenziali in quanto non 
sintetizzati dall’organismo umano; devono perciò essere introdotti con la dieta.

Acidi  idrossicinamici: vedi Acidi fenolici 

Acido ascorbico: l’acido L-ascorbico, o vitamina C, è una vitamina idrosolubile 
che svolge numerose funzioni nell’organismo. In presenza di ossigeno e metalli, l’a-
cido ascorbico tende ad ossidarsi e a formare acido deidroascorbico, che ha ancora 
attività vitaminica. Ha una spiccata azione antiossidante che viene sfruttata anche 
dall’industria alimentare per la conservazione di alcuni prodotti alimentari (E300 – 
E304 sono le sigli dell’U.E. per indicare, come additivi alimentari,  l’acido ascorbico 
e alcuni suoi derivati. Ne sono particolarmente ricchi i vegetali a foglia verse, pe-
peroni, pomodori, kiwi, agrumi, fragole. Si tratta di una molecola particolarmente 
instabile e sensibile, il cui contenuto viene facilmente ridotto a causa dell’azione 
dell’ossigeno, della temperatura, della luce. Essendo idrosolubile, perdite significa-
tive si hanno durante la cottura dei cibi, soprattutto se prolungata e in presenza di 
molta acqua. A parte la carenza di vit C, che determina lo scorbuto, livelli bassi di 
questa vitamina sembrano favorire l’aterosclerosi a causa di una ridotta protezione 
antiossidante.

Antiossidante: in generale, è una sostanza, presente in bassa concentrazione, 
capace di ritardare o prevenire l’ossidazione di una sostanza ossidabile (capacità 
antiossidante). Riferita al corpo umano, è la capacità di molecole presenti in bassa 
concentrazione di neutralizzare l’azione delle cosiddette “specie reattive all’ossi-
geno” e, in particolare, dei radicali liberi. Queste molecole possono essere presenti 
nell’organismo umano (antiossidanti endogeni), come è il caso di alcuni enzimi e 
proteine, oppure essere assunte attraverso la dieta (vitamina C ed E, carotenoidi, 
quali beta-carotene e licopene, minerali, come il selenio, composti fenolici). Il 
loro meccanismo di azione può essere differente: reagire con i radicali liberi, come 
fanno la vit C e la E, i carotenoidi e i composti fenolici, oppure sottrarre energia a 
molecole eccitate, come fanno la vit E ed i carotenoidi.

Composti dell’aroma: si tratta di sostanze che perché possano essere percepi-
te attraverso i sensi dell’olfatto e del gusto devono essere volatili, ossia trovarsi allo 
stato di vapore per poter essere inalate e venire a contatto con i recettori olfattivi. 
Le sostanze che costituiscono l’aroma sono moltissime: basti pensare, ad esempio, 
che sono più di 200 le sostanze identificate che vanno a formare l’aroma di pera. 
Alcuni di questi, definiti “composti di impatto, sono quelli caratterizzano l’aroma di 
un determinato prodotto. Le principali classi di composti volatili sono rappresentate 
dagli esteri, terpeni, lattoni, chetoni, aldeidi. Questi derivano da composti (pre-
cursori) che hanno spesso importanti funzioni nutrizionali e/o salutistiche. Per fare 
alcuni esempi: acidi grassi (esteri, lattoni), aminoacidi (aldeidi, alcoli), carotenoidi 
(chetoni), composti fenolici (alcoli).

Composti fenolici: si formano dal metabolismo secondario delle piante. Sono 
quindi presenti in elevata quantità nei prodotti ortofrutticoli. Agiscono da antiossi-
danti e, quindi, sono potenzialmente in grado di proteggere l’organismo da diversi 
tipi di patologie. 

Flavonoidi: composti fenolici a cui appartengono diverse classi di molecole. Una 
di queste è rappresentata dalle antocianine, responsabili del colore rosso, blu e vio-
letto di molti frutti (frutti di bosco, ad esempio). I flavonoidi sono dotati di capacità 
antiossidante, la loro assunzione è stata messa in relazione con la prevenzione delle 
malattie cardiovascolari e molte altre patologie. Tuttavia, sono pochi gli studi che 
hanno dimostrato questi effetti benefici con test in vivo.

Isomero: composto avente la stessa formula molecolare di un altro (cioè, stesso 
peso molecolare e stessa composizione percentuale di atomi), ma diversa formula 
di struttura o diversa orientazione degli atomi nello spazio. 

Lattosio: è il principale zucchero contenuto nel latte. La sua concentrazione nel 
latte è intorno al 3.5-4.0%. E’ un disaccaride costituito da una molecola di beta D-
(+)-galattosio e da una di D-(+)-glucosio.

Lipidi (o grassi): molecole organiche, insolubili in acqua. Rappresentano un’im-
portante riserva di energia. Fungono da trasportatori delle vitamine liposolubili (A, 
D, E, K). Si dividono in lipidi semplici (trigliceridi, cere) e lipidi complessi (fosfo-
lipidi). Sia i semplici che i complessi contengono acidi grassi. In questa classe di 
composti rientrano anche gli steroli, come il colesterolo. I lipidi sono costituenti di 
strutture cellulari importanti come le membrane ed intervengono in numerosi pro-
cessi che avvengono all’interno delle cellule.

Micotossine: sostanze tossiche prodotte in condizioni ambientali favorevoli (cal-
do-umidite) da alcuni funghi o muffe che contaminano cereali e derivati, arachidi, 
semi oleosi, ma anche mele (patulina). Visto che alcuni cereali possono entrare a 
far parte della composizione di mangimi, si può trovare la presenza di micotossine 
(aflatossina, ocratossina) anche nei prodotti di origine animale, come latte e carne. 
Ci sono diversi sottogruppi di micotossine; il più noto è rappresentato dalle aflatos-
sine. I principali effetti dell’esposizione dell’uomo alle micotossine sono: neurotos-
sico, nefrotossico, cancerogeno, citotossico, immunosoppressore.

Steroli: vedi Lipidi
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Vitamina A: comprende il retinolo e i retinoidi. I carotenoidi (vedi) possono avere 
un’attività di provitamina A. E’ una vitamina liposolubile presente  negli alimenti di 
origine animale (fegato, uova, latte e derivati), ma quantità significative si possono 
trovare anche nelle carote, negli spinaci, nel melone, nell’albicocca. Una carenza 
di vitamina A è associata, in modo particolare, a difetti della crescita e della capa-
cità visiva.

Vitamina E: in natura esistono 8 composti, con struttura chimica comune, che 
hanno attività biologica di vitamina E: i tocotrienoli alfa, beta, gamma e delta; i 
tocoferoli alfa, beta, gamma e delta. La forma vitaminica più attiva è l’alfa-tocofe-
rolo. E’ un potente antiossidante presente in molti ortaggi, frutta (noci, nocciole), 
cereali, olio di oliva, olio di germi di grano. La carenza nell’adulto favorisce l’insor-
gere di una sindrome neurodegenerativa.
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