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Corso di formazione:
“La prevenzione primaria basata su interventi efficaci 
e sul mantenimento delle caratteristiche  nutrizionale 
degli alimenti”
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I minerali
Sono contenuti in misura variabile in tutti gli alimenti e 
nel nostro organismo consentono di mantenere molte 
funzionalità organiche. Quelli conosciuti sono circa una 
quarantina metà dei quali indispensabili per il buono 
stato di salute.

Sono nutrienti essenziali che, pur non apportando 
direttamente energia, svolgono vari ruoli tutti 
importantissimi nel nostro organismo.
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Classificazione 
Macroelementi
Apporto 0,1‐5 g/die

Calcio

Fosforo

Magnesio

Zolfo

Sodio

Potassio

Cloro

Oligoelementi (o elementi in traccia)
Apporto 0,05‐20 mg/die

Ferro
Rame
Zinco
Manganese
Molibdeno
Iodio
Selenio
Cromo
Fluoro
Cobalto*
………

* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l’’introduzione di vitamina Bintroduzione di vitamina B1212



Macroelementi minerali Macroelementi minerali 

(necessari in quantit(necessari in quantitàà relativamente relativamente 
grandigrandi

Microelementi minerali o tracce Microelementi minerali o tracce 
(necessari in quantit(necessari in quantitàà molto piccole) molto piccole) 

CalcioCalcio

ClorioClorio

MagnesioMagnesio

FosforoFosforo

PotassioPotassio

SodioSodio

Cromo             FerroCromo             Ferro

Cobalto*          ManganeseCobalto*          Manganese

Rame              MolibdenoRame              Molibdeno

Fluoro             SelenioFluoro             Selenio

Iodio               ZincoIodio               Zinco

* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l’’introduzione di vitamina Bintroduzione di vitamina B1212

• In generale, i minerali si trovano in abbondanza negli alimenti non raffinati; 

• Iodio e rame sono presenti in alcuni terreni e in alcune acque potabili. 

• Alcuni  minerali  come  potassio,  sodio,  cloro,  zolfo  sono  presenti  nella  dieta  in     
quantità così abbondanti che ne è improbabile la carenza. 
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Definizione

“Gli oligoelementi o elementi in traccia costituiscono 
una classe di costituenti che si distingue nettamente dai 
macroelementi in quanto, contrariamente a questi 
ultimi, si trovano nel corpo umano  in quantità inferiori 
a 1mg/Kg di peso corporeo.”

Fonte: Fondamenti di Nutrizione Umana
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Essenzialità
Tra gli oligoelementi, cromo, manganese, ferro, cobalto, 
rame, selenio, molibdeno e iodio sono riconosciuti 
essenziali per l’uomo.
Non sono al momento riconosciuti essenziali altri
oligoelementi (litio, nichel, arsenico, piombo).
Inoltre è da sottolineare che un certo grado di tossicità è
proprio di tutti gli elementi, ed è funzione della 
concentrazione alla quale è esposto l’organismo.
Il numero di elementi definiti essenziali riflette lo stato delle 
conoscenze ad un certo momento: con il progredire delle 
ricerche e delle tecniche di rilevamento e di analisi, altri 
elementi potranno forse essere riconosciuti come essenziali.
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Tavola periodica degli elementi. 
Gli elementi evidenziati sono 
quelli richiesti con la dieta.
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BIODISPONIBILITÀ

I nutrienti contenuti negli alimenti, siano 
aminoacidi, sali minerali,  vitamine, acidi 
grassi o glucosio, non sono quasi mai totalmente  
utilizzati dall’organismo per le sue attività di 
mantenimento e di accrescimento. Solo una 
percentuale del contenuto totale viene utilizzata 
dall’organismo per le sue attività di 
mantenimento e accrescimento. Solo una 
percentuale del contenuto totale viene utilizzata 
dall’organismo e tale percentuale viene definita 
“BIODISPONIBILE”.
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La biodisponibilità dei  minerali  varia 
notevolmente da  circa  1% per  alcune  forme 
del ferro a più del 90% per sodio, potassio e 
iodio.
Negli  alimenti Na,  K,  Cl,  F,  I  esistono 
fondamentalmente  come  ioni  liberi 
altamente solubili in acqua ed hanno scarsa 
affinità per la maggior parte dei ligandi.
Molti  altri  minerali  sono  invece  presenti 
come  complessi,  composti  o chelati la  cui 
solubilità può essere molto diversa da quella 
dei sali inorganici.

Biodisponibilità di minerali ed oligoelementi
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La biodisponibilità di un nutriente si può considerare la risultante di 
tre processi

DIGESTIONE
Trasformazione dei nutrienti da 
sostanze complesse a sostanze 
semplici

ASSORBIMENTO
Passaggio attraverso membrane 
biologiche delle sostanze 
semplici (digerite)

TRASPORTO
Distribuzione nei vari organi, 
ma soprattutto al fegato, 
attraverso il circolo sistemico
• Circolo venoso
• Circolo linfatico
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stato di ossidazione
forma chimica (es ferro eme/ferro non

eme, selenio inorganico e organico)
interazioni con altri costituenti 

dell’alimento
trattamenti tecnologici
pH del lume intestinale
presenza di altri minerali

Fattori che influenzano la
biodisponibilità dei minerali
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Il corpo varia considerevolmente la sua capacità di assorbire e usare I minerali dagli 
alimenti. 
Per esempio, gli spinaci cintengono considerevoli quantità di calcio, ma solamente 
il 5% viene assorbito. L astessa considerazione per il ferro della dieta che viene 
assorbito con un’efficenza che varia dal 5% al 10%.
Altri fattori che influenzano la biodisponibilità dei minerali includono:
Tipo di alimento: I minerali contenuti in alimenti di origine animale vengono 
facilmente assorbiti in quanto non sono presenti i “ligandi” tipici dei prodotti 
vegetali (es. Fitati, fibra alimentare). 
•Interazioni minerale‐minerale: alcuni minerali possono competer tra loro per
l’assorbimento intestinale. 
•Interazioni vitamine‐minerali: diverse vitamine interagiscono con I minerali 
modificando la loro biodisponibilità (es. Vitamina D per il calcio e vitamina C per il 
ferro) 
•Interazioni Fibra‐minerali: elevati intake di fibra alimentare riducono 
l’assorbimento di minerali (es. calcio, ferro, magnesio, fosforo) impedendone 
l’assorbimento  nel tratto digestivo.

Fattori che influenzano la
biodisponibilità dei minerali



C:\Users\Utente\Desktop\Marchio...

Ruolo degli elementi minerali

Plastico costituenti dei tessuti;
Catalitico costituenti di sistemi enzimatici;
Bioenergetico costituenti di molecole implicate  

nei processi di produzione e 
trasferimento di energia;

Endocrino costituenti di ormoni o
bioregolatori di tipo ormonale;

Protettivo componenti di meccanismi di 
difesa;

Regolatorio regolatori dell’equilibrio acido‐
base;
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Livelli di Assunzione Raccomandati

In Italia le prime raccomandazioni nutrizionali sono state quelle 
elaborate dalla Società Italiana di Nutrizione Umana  
(http://www.sinu.it) nel 1976 e pubblicate come Livelli di Assunzione 
giornalieri Raccomandati di energia e Nutrienti per la 
popolazione italiana (LARN) ) che vengono periodicamente elaborati 
ed aggiornati.

Invece dei fabbisogni giornalieri, quando il numero di 
informazioni scientifiche è insufficiente e il grado di incertezza 
elevato, sono adottati altri standard definiti come intervallo di 
sicurezza e adeguatezza (safe and adeguate range).

http://www.sinu.it/
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Gli effetti di una inadeguata o
eccessiva assunzione di nutrienti
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Macroelementi
Apporto 0,1‐5 g/die

Calcio
Fosforo
Magnesio
Zolfo
Sodio
Potassio
Cloro

Oligoelementi (o elementi in 
traccia)
Apporto 0,05‐20 mg/die

Ferro
Rame
Zinco
Manganese
Molibdeno
Iodio
Selenio
Cromo
Fluoro
Cobalto*
………

* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l’’introduzione di vitamina introduzione di vitamina BB1212
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Questi elettroliti sono strettamente legati tra loro : la quantità di 
potassio contenuta negli alimenti è importante, ma altrettanto 
importante è un corretto rapporto (potassio/sodio consigliato 5 :1) tra
consumo di sodio e consumo di potassio.
Il potassio è il più importante elettrolita alimentare perché è essenziale 
nella conversione dello zucchero ematico in glicogeno, forma nella 
quale il glucosio viene accumulato nel fegato e nei muscoli e che questi
utilizzano come fonte di energia durante l’esercizio fisico. Una dieta 
povera di potassio è una causa comune di ipertensione e, in generale, 
diete povere di potassio e ricche di sodio hanno un’importanza cruciale
nell’insorgenza di tumori e di disturbi cardio vascolari.

Potassio, Sodio e Cloro
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Sodio e Potassio
Sodio e Potassio nell’organismo umano

Sodio Potassio

Contenuto corporeo Circa 1,5 g/Kg Circa 2g/Kg

Localizzazione Extracellulare Intracellulare

Funzioni Pressione osmotica
Volume fluidi extracellulari
Equilibrio acido‐base
Potenziale di membrana Eccitabilità
cellulare

Trasmissione impulsi nervosi
Contrattilità dei muscoli lisci e striati
Regolazione pressione arteriosa

Fonti alimentari Sale da cucina (Na discrezionale)
Sali di sodio (es glutammato)
Gli alimenti naturali sono generalmente 
poveri di sodio 

Tutti gli alimenti ma soprattutto frutta e 
verdure

Livelli di assunzione In media circa 3,5 g/die (circa 10 g di 
sale da cucina)

In media circa 3 g/die

Carenza Ipotensione, ipovolemia Astenia, confusione mentale, torpore. 
Riduzione della motilità intestinale e del 
ritmo cardiaco. Ipertensione

Tossicità Edema, ipertensione Aritmie; arresto cardiaco

LARN (rev 1996) 500‐600 mg/die 3200 mg/die

Assorbimento Attivo e rapido Passivo e rapido

Escrezione Urine e sudore Urine e feci
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A differenza dei Sali di Na e K, i sali di calcio sono poco solubili e come 
conseguenza oltre il 70% del calcio alimentare non viene assorbito. Oltre 
all'influenza favorevole sull’assorbimento esercitata dalla vitamina D, la
biodisponibilità del calcio alimentare può essere aumentata dalla 
presenza di zuccheri, in particolare di lattosio ,di alcuni aminoacidi 
(lisina, arginina) e da un aumento del pH intraluminale. La
biodisponibilità viene invece diminuita da alcuni costituenti dei vegetali:
ossalati, fitati, fosfati ed alcune frazioni della fibra alimentare .
Anche il fosforo è presente come fosfato in tutti gli alimenti naturali. E’
strettamente legato al calcio per quanto riguarda le funzioni plastiche e 
l’85% (600‐900 g) si trova nello scheletro sotto forma di idrossiapatite, il 
10% nei muscoli. 
La quantità totale di magnesio nell’adulto è modesta 
(circa 20‐28 g) e quello extraosseo (circa il 40%) è
Intracellulare. L’ATP agisce sotto forma di Sali di Mg.

Calcio, Fosforo e Magnesio
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Calcio, Fosforo e Magnesio
Calcio Fosforo e Magnesio nell’organismo umano

Calcio Fosforo Magnesio

Contenuto corporeo Circa 1,2 Kg Circa 1 Kg 20‐28 g
Localizzazione Il 99 % nel tessuto osseo L’85 % nel tessuto osseo IL 60‐70% nel tessuto osseo

Funzioni Strutturale nel tessuto osseo.
Emocoagulazione. Attivazione di 
enzimi. Regolazione espressione 
genica

Strutturale nel tessuto osseo e nelle 
membrane cellulari. Costituente degli 
acidi nucleici; costituente dell’ATP e
dell’inositolo trifosfato; regolazione eq. 
acido‐base

Strutturale nel tessuto osseo.
Cofattore enzimatico

Fonti alimentari Latte e formaggi. Molluschi e 
crostacei. Legumi secchi e frutta 
secca; Carciofi, cardi, indivia, 
spinaci.

Latte e formaggi
Tuorlo d’uovo. Semi di cereali, legumi

Legumi, cereali integrali, frutta 
secca, banane

Livelli di assunzione Circa 800 mg/die  Circa 1400 mg/die Circa 250 mg/die
Carenza Maggiore incidenza di fratture 

ossee e di osteoporosi
Astenia, anoressia, alterazioni della 
conduzione nervosa e neuromuscolare

Aumentata eccitabilità nervosa e
miocardica

Tossicità Nefrocalcinosi, alcalosi, ridotto 
assorbimento di ferro e zinco

Difficile da raggiungere livelli elevati 
poiché eliminato facilmente. Assunzione 
eccessiva causa diminuzione 
assorbimento del calcio

Ridotta conducibilità miocardica e 
nervosa

LARN (rev 1996) A seconda del sesso e dell’età
(1000‐1200 mg/die)

A seconda del sesso e dell’età Da 150 a 500 mg/die

Assorbimento Prevalentemente attivo; vitamina 
D dipendente. Influenzato da altri 
costituenti della dieta

Prevalentemente attivo; vitamina D 
dipendente. Influenzato da altri 
costituenti della dieta

Diffusione e trasporto facilitato. 
Favorito dalla vitamina D. 
Influenzato da altri costituenti della 
dieta

Escrezione Urine, feci e sudore, regolazione 
ormonale tramite il paratormone

Prevalentemente urinaria Prevalentemente urinaria, no 
regolazione ormonale
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Livelli di assunzione raccomandati di calcio

Età Mg/die
0‐1 500
1‐6 800
7‐10 1000
11‐19 1200
20‐29 1000
30‐60 800
>60 1000

Gravidanza e allattamento +400
Per 5 anni dopo la menopausa 1500

Livelli di assunzione raccomandati di calcio
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Biodisponibilità del calcio
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Macroelementi
Apporto 0,1‐5 g/die

Calcio
Fosforo
Magnesio
Zolfo
Sodio
Potassio
Cloro

Oligoelementi (o elementi in 
traccia)
Apporto 0,05‐20 mg/die

Ferro
Rame
Zinco
Manganese
Molibdeno
Iodio
Selenio
Cromo
Fluoro
Cobalto*
………

* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l* Il bisogno di cobalto viene soddisfatto con l’’introduzione di vitamina Bintroduzione di vitamina B1212
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Oligoelementi o elementi in traccia

A partire dagli anni ‘60 lo sviluppo di metodi di analisi sensibili ha 
consentito a sviluppare il settore di ricerca inerente il ruolo svolto 
dagli oligoelementi nei riguardi dello stato di salute dell’uomo.

Difficoltà della ricerca

Mancanza spesso di segni e sintomi  clinici specifici
Mancanza di metodi affidabili per la misura dei sistemi 

enzimatici nei quali gli oligoelementi sono coinvolti
Problema delle interazioni, a livello metabolico e 

cellulare, degli oligoelementi (sia tra loro che con altri 
nutrienti)
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Sintomi comuni da carenza di oligoelementi

Perdita di peso o nell’età evolutiva la difficoltà di 
raggiungere il potenziale di accrescimento ottimale
Disfunzioni del sistema nervoso centrale
Disturbi di un certo numero di organi quali apparato 

digerente, cardiovascolare, ematico e muscoloscheletrico
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Ferro
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Il ferro degli alimenti si divide in due categorie:

Ferro emoglobinico è il 40% del ferro contenuto in carne, 
pesce e pollame. Un’alta percentuale di questo ferro viene 
assorbito nell’intestino e questo assorbimento non viene 
influenzato da nessun altro fattore della dieta.

Ferro non emoglobinico è il restante 60% del ferro (legato alle 
proteine o sotto forma di sali) contenuto in alimenti animali e 
vegetali. L’assorbimento di questa quota è molto inferiore ed è
influenzato da altri costituenti della dieta.

Il Ferro negli alimenti
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Inorganic Iron eg lentils Organic iron eg beef

DAILY IRON REQUIREMENT 10-15mg/day (5-10% absorbed)

http://www.all-creatures.org/recipes/images/i-lentils.jpg
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Funzioni

Svolge importanti funzioni:

Trasporto di ossigeno ai tessuti
Trasferimento di elettroni nella catena respiratoria
Attività di importanti sistemi enzimatici

I ruoli del ferro sono legati soprattutto a due proprietà fondamentali:

Facilità di cambiamento dello stato di ossidazione
Formazione di complessi di coordinazione
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Assorbimento 

Il Fe inorganico viene solubilizzato, ionizzato dal succo gastrico, ridotto 
e chelato. Sostanze capaci di chelare il Fe (acido ascorbico, zuccheri ed 
amminoacidi) ne favoriscono l’assorbimento.
Assorbito  soprattutto  a  livello  del  duodeno,  il Fe (II)  è più solubile  e 
meglio assorbito di Fe (III).

Il Ferro eme è assorbito intatto come complesso
porfirinico.
Durante il transito nello stomaco l’acido gastrico favorisce la
riduzione di Fe+3 a Fe+2 ed insieme alla pepsina libera il ferro
legato alle proteine.
Mentre lo stato di ossidazione influenza l’assorbimento del
ferro libero, non altera quello del ferro eme in quanto è l’intero
complesso ad essere internalizzato dalla cellula intestinale.
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Assorbimento
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Fattori che influenzano la biodisponibilità
I fattori che favoriscono l’assorbimento del ferro non emoglobinico

sono :      
l’acido ascorbico (vit C) per il suo duplice effetto chelante e riducente 
(converte il ferro da ferrico a ferroso più solubile e assorbibile)
La carne sembra contenere dei fattori, probabilmente alcuni
peptidi ricchi di cisteine prodotti dalla digestione, che formano
complessi con Fe+2, lo proteggono dall’ossidazione a Fe+3 e
quindi ne facilitano l’assorbimento.

I fattori che riducono l’assorbimento del ferro non emoglobinico
sono:

• polifenoli (presenti nel caffè e nel tè)

•Acido gallico, acido clorogenico, ossalati (presenti nelle piante)

•fitati (inositol‐esafosfato presente nei cereali e nei legumi) 

• calcio (se l’intake è > 300 mg/pasto)

• alcuni elementi inorganici (Zn, Mn, Cu)
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Bilancio del ferro
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RELATIVARELATIVA BIODISPONIBILITABIODISPONIBILITA’’ DEL FERRO NON EMOGLOBINICO NEGLI ALIMENTIDEL FERRO NON EMOGLOBINICO NEGLI ALIMENTI

ALIMENTOALIMENTO BIODISPONIBILITABIODISPONIBILITA’’

BASSA  (5%)BASSA  (5%) MEDIA (10%)MEDIA (10%) ALTA (15%)ALTA (15%)

CEREALICEREALI MAIS, AVENA, RISO, SORGO, MAIS, AVENA, RISO, SORGO, 
FARINA DI GRANO INTEROFARINA DI GRANO INTERO

FARINA DI FARINA DI 
GRANTURCO, GRANTURCO, 

FARINA BIANCAFARINA BIANCA

FRUTTAFRUTTA MELA, AVOCADO,BANANA, MELA, AVOCADO,BANANA, 
UVA, PESCA, PERA, SUSINA, UVA, PESCA, PERA, SUSINA, 

RABARBARO, FRAGOLERABARBARO, FRAGOLE

CANTALUPO, CANTALUPO, 
MANGO, ANANASMANGO, ANANAS

GUAVA (PERO DELLE GUAVA (PERO DELLE 
INDIE), LIMONE, INDIE), LIMONE, 

ARANCIA, PAPAIAARANCIA, PAPAIA

VEGETALIVEGETALI MELANZANA, POMODORI, MELANZANA, POMODORI, 
LEGUMI, FARINA DI SOIA, LEGUMI, FARINA DI SOIA, 

PROTEINE DI SOIA, LUPINIPROTEINE DI SOIA, LUPINI

CAROTE, PATATECAROTE, PATATE BARBABIETOLA, BARBABIETOLA, 
BROCCOLI, CAVOLO, BROCCOLI, CAVOLO, 
CAVOLFIORE, ZUCCA, CAVOLFIORE, ZUCCA, 

RAPARAPA

BEVANDEBEVANDE TEA, CAFFETEA, CAFFE’’ VINO ROSSOVINO ROSSO VINO BIANCOVINO BIANCO

FRUTTA FRUTTA 
OLEOSAOLEOSA

MANDORLA,  COCCO, MANDORLA,  COCCO, 
ARACHIDI, NOCIARACHIDI, NOCI

PROTEINE PROTEINE 
ANIMALIANIMALI

FORMAGGI, UOVA, LATTEFORMAGGI, UOVA, LATTE PESCE, CARNE, PESCE, CARNE, 
POLLAME, LATTE DI POLLAME, LATTE DI 

DONNADONNA
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In una dieta non è importante il contenuto di ferro ma la sua biodisponibilità.

• LOW: insufficiente a coprire il fabbisogno di Fe in molte donne e adolescenti.

• INTERMEDIATE: sufficiente nel 50% delle donne.

• HIGH: sufficiente nella quasi totalità (ma non in gravidanza).
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Uomo 10 mg/die
Donna  18 mg/die
Gravidanza 30 mg/die
Allattamento 18 mg/die

Livelli di assunzione tali da coprire i bisogni del 95% della popolazione, ipotizzando una
biodisponibilità del 15%
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La carenza in ferro è responsabile dell’anemia sideropenica, patologia molto diffusa 
nei paesi sviluppati (colpisce circa il 20‐3fertile0 % delle donne in età fertile e 
adolescenti),  provocata da esaurimento elle riserve. Clinicamente l’anemia si 
manifesta con astenia, pallore e tachicardia.

Sintomi da eccesso
La regolazione dell’assorbimento del ferro della dieta e i meccanismi di 
deposito impediscono invece la comparsa di fenomeni di accumulo.
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Sovraccarico di ferro
L’ingestione acuta di grandi quantità di ferro (in genere accidentale) causa:

• dolori addominali 

•vomito 

•acidosi metabolica  

•collasso cardiocircolatoria 

•per dosi superiori a 600mg può causare la morte.

Il sovraccarico cronico si verifica nelle seguenti condizioni:

emocromatosi: malattia genetica che causa un’aumentata disponibilità di 
ferro con accumulo nel fegato, cuore, pancreas e altri organi;

uso prolungato di pentole o utensili in ferro

frequenti trasfusioni 

http://www.edzone.net/~tzielask/iron_ore_-_no_label.jpg
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Il ferro dalla dieta italiana
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Zinco

Il contenuto di zinco nell’organismo umano ammonta a 
circa 2 grammi ed è distribuito in tutti i tessuti ma è
concentrato in particolare nella muscolatura striata (60%), 
nell’osso (30%) e nella cute (6%).
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Funzioni 

E’ un componente essenziale di numerosi enzimi (più di 
200), in cui svolge un ruolo strutturale, di regolazione e 
catalitico (DNA e RNA polimerasi, fosfatasi alcalina, lattico
deidrogenasi, superossido dismutasi).
Con selenio e iodio ha un ruolo importante nel 
metabolismo degli ormoni tiroidei.
Partecipa all’accrescimento e alla differenzazione cellulare;
Svolge azione antiossidante e strutturale partecipando alle 
azioni delle collagenasi.
Svolge un ruolo importante anche nei riguardi della 
funzione gustativa e della visione 
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Assorbimento

Non esistono riserve specifiche di zinco, per cui è
necessario un apporto regolare con l’alimentazione. 
Viene assorbito in misura variabile dal 10 al 40% a 
livello dell’intestino prossimale. La sua biodisponibilità
non sembra dipendere dalla forma chimica in cui si 
trova negli alimenti ma dalle interazioni con i nutrienti 
presenti (l’assorbimento è aumentato dalla presenza 
di proteine di origine animale e diminuito dalla 
presenza di fitati).
Viene eliminato con le feci e le urine.
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Fabbisogno

Uomo 10 mg/die
Donna  7 mg/die
Allattamento 12 mg/die
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Sintomi da Carenza/eccesso

Il quadro clinico da carenza di zinco è piuttosto vario e spesso poco 
specifico. Carenze gravi portano a ritardi nella crescita e maturità
sessuale e scheletrica, diarrea, alopecia e appetito ridotto.

Lo zinco non è dotato di elevata tossicità e sono rari i casi di 
intossicazione acuta  (con dosi di almeno 2g) e cronica.



C:\Users\Utente\Desktop\Marchio...

Fonti alimentari
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Rame

Si stima che il corpo umano adulto contenga 80 mg di rame, con un range
di 50‐120 mg. E’ depositato soprattutto nel fegato e nel cervello. Nel 
sangue è distribuito tra eritrociti (60% superossidodimutasi) e plasma 
(dove costituisce un poolmobile).

Distribuzione

Funzioni
La maggior parte delle funzioni fisiologiche è legato alla sua presenza in 
numerosi metalloenzimi. 
Insieme al ferro fa parte del gruppo prostetico della citocromossidasi (il 
complesso enzimatico terminale della catena respiratoria che assicura il 
trasferimento di elettroni all’ossigeno) passando dallo stato ridotto a 
quello ossidato.
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Fabbisogni

Negli adulti sembra che il bilancio possa essere raggiunto 
con un’assunzione di 1,2 mg/die (con un aumento 
dell’apporto di 0,3 mg/die in caso di allattamento ). 
I LARN raccomandano, a causa dell’elevata incertezza circa 
i reali fabbisogni , che i livelli di assunzione siano compresi 
nell’intervallo 1,5‐3 mg/die in accordo con le RDA 
americane.
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Assorbimento/escrezione

La quota assorbita viene stimata tra il 35 e il 70% ed è maggiore in 
condizioni di pH acido;
È inibito dai fitati, il calcio, acido ascorbico e altri oligoelementi
(particolarmente lo zinco).
E’ escreto attraverso sudore, urine e bile.

Sintomi da carenza/eccesso

Nell’uomo i sintomi da carenza comprendono anemia ipocromica, 
ipopigmentazione dei capelli e fragilità scheletrica e osteoporosi.
Rari sono in letteratura i casi da intossicazione da rame: è di solito 
determinata da  contaminazione di alimenti o di bevande conservati in 
contenitori di rame.
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EFFETTO ANTIOSSIDANTE: l’unica funzione biochimica del selenio è quella 
di essere il costituente essenziale della glutatione‐perossidasi enziama che 
impedisce l’ossidazione dell’emoglobina e riduce gli idroperossidi derivanti 
dall’ossidazione lipidica.
Agisce in sinergismo con la vitamina E senza sostituirla.

Il contenuto totale di selenio nell’organismo umano varia da 3 a 30 mg.

Fabbisogno

Il livello minimo accettabile di assunzione è di 20 μg/die, come 
fabbisogno medio 40 μg/die e come livello di assunzione 
raccomandato di 55μg/die per l’adulto.
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Si trova principalmente sotto forma di seleniometionina e
seleniocisteina e, in misura minore, sotto forma di Sali di 
selenio. 
Il contenuto negli alimenti è molto vario 
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Entra nella composizione di diversi enzimi quali idrolasi, chinasi, decarossilasi
ed agisce, insieme ad altri metalli, come attivatore enzimatico.

Carenze/eccesso
Non sono mai state riscontrate carenze da manganese. Calcio e fosforo ne 
riducono l’assorbimento .
La tossicità per via orale è molto scarsa.

Fonti alimentari
Cereali non raffinati, frutta secca, vegetali a foglia, tè;

Assunzioni raccomandate
I LARN propongono, in mancanza di dati precisi sul fabbisogno, un intervallo di 
apporto da 1 a 10 mg/die
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Anche il molibdeno svolge il suo ruolo biochimico come costituente di molti 
sistemi enzimatici (es. aldeide‐ossidasi, xantinaossidasi, sulfitossidasi). 

Carenze/eccesso
Nei due casi di carenze riportati in letteratura vennero  riscontrati  gravi danni 
cerebrali, aumentata escrezione urinaria di solfito e ridotta escrezione in solfato.
Assunzioni eccessive possono avvenire tramite alimenti contaminati (es. foraggi 
provenienti da terreni (con pH alcalinoo neutro) contaminati. 
La tossicità è legata principalmente al suo ruolo antagonista nei riguardi del rame.

Fonti alimentari
Il contenuto in molibdeno degli alimenti è vario e dipende dal terreno da cui provengono 
le derrate alimentari. Gli alimenti di origine animale, ad eccezione del fegato, sono poveri 
in molibdeno.

Assunzioni raccomandate
I Larn suggeriscono un’assunzione di 50‐100 mg/die.
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La carenza di cobalto, determina nei ruminanti, carenza da vitamina B12.
Il cobalto inorganico, può esser considerato essenziale per queste specie 
animali.
Per l’uomo e le altre specie monogastriche, il cobalto deve essere fornito nella 
sua forma fisiologicamente attiva ossia la cianocobalamina.
Per questo motivo, per i sali del cobalto non sono previsti livelli di assunzione 
raccomandati.
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Viene utilizzato dalla tiroideViene utilizzato dalla tiroide per laper la produzione di ormoni produzione di ormoni 
tiroideitiroidei. La. La sua presenza nellsua presenza nell’’organismoorganismo èè legata strettamente legata strettamente 
alla presenza di questa ghiandolaalla presenza di questa ghiandola..
LL‘‘organismo contieneorganismo contiene circa 10circa 10‐‐20 mg20 mg di iodiodi iodio, con, con una una 
concentrazione plasmatica che varia daconcentrazione plasmatica che varia da 0,04 a 0,50 mg/dl.0,04 a 0,50 mg/dl.
LoLo ioduro plasmaticoioduro plasmatico haha una semivita diuna semivita di 8 ore e8 ore e viene viene 
eliminatoeliminato per viaper via urinariaurinaria..
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Nell’adulto almeno dai 50 a 100 mg/die di iodio al giorno vengono 
degradati.
Quindi il fabbisogno è di almeno 100 mg/die.

Il livello di assunzione raccomandato è di almeno 150 mg/die per entrambi i sessi 
(per le donne incrementi di 50 mg/die e 25 mg/die rispettivamente nei casi di 
allattamento e gravidanza).

La prevenzione da carenza di iodio può essere effettuata ricorrendo all’uso di sale 
fortificato con iodio (30mg/Kg di sale)
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Il fluoro, sotto sorma di fluoruro, arriva all’organismo sia con l’acqua che con gli 
alimenti e va a depositarsi nelle ossa; in quelle umane il contenuto può variare da 0,3 a 
7 mg/g in correlazione con l’apporto totale.
L’assorbimento dagli alimenti è rapido e con un’elevata efficienza (>90%). 
L’assorbimento viene ridotto dalla presenza di calcio e sodio e aumentato dai grassi.
Un elevato contenuto di fluoro promuove la cristallizzazione dell’apatite (principale 
componente minerale del tessuto osseo), diminuendone la solubilità in ambiente 
acido.

Carenze/eccesso

E’ nota la correlazione negativa tra incidenza della carie dentaria nei 
bambini e la concentrazione di fluoro nell’acqua. Controversa l’efficacia 
del fluoro quale agente terapeutico dell’osteoporosi.
Tossicità acuta:32 mg/kg di fluoro risultano tossici;
Tossicità cronica per esposizione giornaliera a 10‐20 mg /die da luogo a 
“fluorosi”.

Assunzioni raccomandate
Apporti adeguati vanno da 1,5 a 4 mg/die
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Viene assorbito come cromo trivalente con percentuali molto 
basse (da 0,3 a 2,3%). L’assorbimento è facilitato dalla 
presenza di acido ascorbico.

Potenzia lPotenzia l’’azione dellazione dell’’insulinainsulina
““Holds the door openHolds the door open”” perper ll’’assorbimentoassorbimento deldel glucosioglucosio aa

livello cellularelivello cellulare..

Fonti alimentari
E’ largamente distribuito negli alimenti (le fonti più abbondanti sono carni, cereali 
integrali, legumi, nocciole e tuorli d’uovo). E’ assorbito nell’intestino come cromo 
trivalente con percentuale molto bassa (da 0,5% al 2,3%) facilitata dalla presenza di 
vitamina C. Le diete sono generalmente adeguate per l’apporto in cromo.
Fenomeni di tossicità per assunzione orale sono rari.

Fabbisogno e assunzioni raccomandate

I LARN non forniscono dati relativi all’assunzione raccomandata
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Integrazione alimentare:
Fabbisogno di Sali minerali

I  minerali di cui è più facile sviluppare carenza sono:
Calcio, Ferro (donne) e Zinco.

Calcio (RDA: M1000‐F1200 mg/die):
diete ipocaloriche, scarsa esposizione al sole (aggiungere Vit.D), esclusione di 
latticini dalla dieta

Ferro (RDA M10‐F15 mg/die): 
Aumentato catabolismo, sanguinamento, vegetariani

Zinco (RDA M15‐F12 mg/die):
L’assunzione  è carente  anche  nella  popolazione  generale,  meglio 
supplementare.
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Alimenti fortificati

Gli alimenti arricchiti o fortificati sono alimenti 
tradizionali ai quali, mediante processi tecnologici, 
sono stati aggiunti nutrienti (sali minerali o vitamine) 
senza però modificarne il valore energetico

Sono destinati a gruppi di soggetti o a intere 
popolazioni, che soggette a un’alimentazione poco 
equilibrata, possono presentare carenze di
micronutrienti

Esempi: cereali per la prima colazione arricchiti con 
vitamine e sali minerali, patate al selenio, sale iodato 
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Fortificare: rendere un alimento più nutriente, senza 
modificarne il contenuto energetico.
La “fortificazione” è un processo tecnologico attraverso cui 
nutrienti non energetici (sali minerali e/o vitamine) 
vengono aggiunti agli alimenti tradizionali ma non per 
sopperire ad una carenza o come intervento
tecnologico finalizzato alla conservazione dell’alimento 
stesso, ma con l’intento di aumentare l’assunzione di tali 
nutrienti nella popolazione.

Alimenti fortificati
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• Esistenza di gruppi di popolazione a rischio 
di carenze nutrizionali, (bambini, 
adolescenti, anziani,
donne in età fertile).
• Identificazione di alimenti carrier (adeguati
per consumo e biodisponibilità).
•Identificazione della tipologia del
consumatore degli alimenti fortificati.

Quando e come fortificare
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COS’E?
È la distribuzione di un metallo, presente in un determinato campione, 
tra diverse forme o specie. È spesso utile distinguere tra speciazione
fisica di un metallo, ossia la sua distribuzione tra forme solubili, 
colloidali o sottoforma di particolato e speciazione chimica. 
Quest’ultima generalmente si riferisce alla distribuzione tra varie 
distinte specie chimiche in soluzione, comprendendo sia la distinzione 
tra metallo complessato e metallo libero, ma anche tra i diversi
stati di ossidazione.
La somma delle concentrazioni delle varie forme dà la 
concentrazione totale.

La Speciazione
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L’analisi di speciazione viene effettuata in quanto la concentrazione 
totale di un certo elemento in un alimento non permette sempre di 
trarre conclusioni significative sul destino dell’elemento in termini di
biodisponibilità e tossicità.
Generalmente per  vari metalli e metalloidi quali Hg, Pb, Sn, i composti 
metallo‐organici sono più tossici delle specie inorganiche. Se e anche As
rappresentano un’eccezione; infatti molti composti organici sono meno 
tossici del Se(VI) o di composti inorganici dell’As.

La Speciazione
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Non tutte le forme di Se sono ugualmente tossiche per l’uomo.
Il Se esiste in natura in differenti stati di ossidazione: ‐2 (seleniuro); 0 (Se elementare); +4 
(seleniti); +6 (seleniati); inoltre il Se si può trovare in composti organici e metil‐derivati. 
Ciascuna forma differisce per impatto ambientale e tossicità.
La sua concentrazione in un alimento può essere dovuta alla presenza di selenio (VI), 
altamente tossico per l’uomo, oppure alla presenza di selenio (IV), usato come additivo 
negli alimenti per prevenire la deficienza nell’organismo. I composti selenio‐organici 
meno tossici sono composti volatili metilati, in particolare dimetil seleniuri (DMSe) e
dimetil diseleniuri (DMDSe). 
È pertanto molto importante poter conoscere non solo il contenuto totale di Se, ma 
soprattutto le forme chimiche in cui è presente in un alimento.

Un altro  esempio è dovuto all’arsenico, che in forma inorganica è
estremamente tossico, mentre in forma organica (arsenobetaina) è
relativamente innocuo, ma non solo , l’arsenico trivalente inorganico è molto 
più tossico del pentavalente.

La Speciazione



C:\Users\Utente\Desktop\Marchio...

Un altro esempio è la speciazione del Hg
Come esempio, viene illustrata la storia di un disastro ambientale 
accaduto nella metà degli anni ’50 nel sud ovest del Giappone, nella baia 
di Minamata, noto come “disastro di Minamata” (111 morti ufficiali e oltre 
3000 persone direttamente coinvolte con gravi danni alla salute).
La causa del “disastro di Minamata” è riconosciuto essere il mercurio 
organico.
Ricercatori svedesi scoprono che il metilmercurio si accumula nei pesci.
Nel 1972 in Iraq migliaia di persone sono avvelenate per essersi nutrite 
con semi di grano trattati con fungicidi al metilmercurio.  L’elevata 
tossicità del metilmercurio è dovuta al fatto che riesce ad attraversare 
facilmente lo strato lipidico delle membrane cellulari.

La Speciazione
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Importanza della speciazione per:

Determinazione della tossicità ed
ecotossicità delle varie specie 
dell’elemento

Controllo di qualità di prodotti 
alimentari

Controllo di processi tecnologici
Valutazione dell’impatto ambientale 

di particolari industrie
Valutazione dell’esposizione a 

sostanze tossiche negli ambienti di 
lavoro

Analisi cliniche

La Speciazione
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Schema generale analisi minerali negli alimenti

Campionamento

Analisi

Mineralizzazione

Conservazione del 
campione

Mineralizzazione: mineralizzatore a 
microonde
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1. Spettroscopia di assorbimento/emissione atomica

2. Metodi Spettrofotometrici

3. Metodi Cromatogarfici

Metodi per la determinazione dei minerali
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Formazione dell’aerosol
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Formazione di complessi mediante alcuni ligandi.

Esempio: Fe++ (Ione Ferroso) con fenantrolina (intensa 
colorazione rossa). 

Metodi spettrofotometrici

N N
Fe ++

....
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Cromatografia ionica

Separazione di cationi bivalenti
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