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Introduzione

L’insorgenza di patologie derivanti
dalle cattive condizioni di conser-
vazione degli alimenti, dalla pre-
senza di contaminanti negli ali-
menti e da diete carenti in alcune
sostanze nutritive, ha stimolato la
ricerca nel settore scientifico della
nutrizione che, negli ultimi anni,
ha acquistato un ruolo chiave nella
comprensione dell’interazione del-
la dieta nella modulazione delle
varie funzioni metaboliche.
Lo sviluppo delle acquisizioni
scientifiche, l’aumento del reddito
pro-capite, la diversa struttura so-
ciale, il differente stile di vita han-
no condotto ad una modifica so-
stanziale del concetto di alimenta-
zione: se, fino al secolo scorso, ali-
mentarsi significava soddisfare so-
lo un bisogno primario, oggi la so-
cietà orienta le sue scelte verso ali-
menti che, oltre ad apportare l’e-
nergia necessaria per lo svolgi-
mento dei normali processi meta-
bolici, sono in grado di preservare
un buono stato di salute dell’orga-
nismo e di ridurre il rischio di in-
sorgenza di alcune patologie. Stu-
di effettuati nell’ultimo decennio
hanno permesso di individuare
nutrienti capaci di influenzare po-
sitivamente l’andamento di malat-

tie cardiovascolari, prima causa di
morte nel mondo occidentale, del-
l’obesità, del diabete, delle malat-
tie epatiche, dell’apparato digeren-
te e delle patologie scheletriche.
In tale contesto, sempre maggior
rilievo stanno assumendo gli acidi
grassi polinsaturi ω3 (PUFA ω3),
capaci di ridurre i livelli circolanti
di colesterolo, fattore di rischio
cardiovascolare, e di svolgere un’a-
zione preventiva/curativa su alcu-
ne patologie epatiche, obesità, dia-
bete e ipertensione. Non di mino-
re importanza sono i nutrienti che
svolgono azione antiossidante, ov-
vero che difendono l’organismo
dall’azione dei radicali liberi. Tra
questi si possono annoverare la vi-
tamina E (α-tocoferolo), la vita-
mina C (Acido ascorbico) e le so-
stanze fenoliche che apportano
benefici nel trattamento delle ma-
lattie infiammatorie croniche e del
cancro.
L’evoluzione del concetto di ali-
mentazione è stata accompagnata
dall’evoluzione, nelle filiere del-
l’industria alimentare, dei sistemi
di produzione, di trasformazione e
di distribuzione degli alimenti. Le
procedure attualmente adottate,
oltre a rendere l’alimento sempre
più sicuro dal punto di vista ali-
mentare, hanno permesso la for-
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mulazione di una nuova categoria
di alimenti denominata Alimenti
Funzionali (Functional Food). A
questa categoria appartengono gli
alimenti arricchiti con PUFA ω3 e
con antiossidanti.

Gli acidi grassi polinsaturi ω3

L’interesse per gli effetti favorevoli
degli acidi grassi polinsaturi ω3
(PUFA ω3), quali l’acido α-linole-
nico (C18:3 ω3, ALn), l’ac. eico-
sapentaenoico (C20:5 ω3, EPA),
l’ac. docosapentaenoico (C22:5
ω3, DPA) e l’ac. docosaesaenoico
(C22:6 ω3, DHA) sullo stato di
salute, è nato verso la fine degli
anni ’70 da studi di Dyerberg e
Bang, riguardanti la connessione
tra l’elevato consumo di pesce e di
mammiferi marini e la bassa inci-
denza di malattie cardiovascolari
nelle popolazioni eschimesi.
Da allora, numerosi studi epide-
miologici, aventi come oggetto le
popolazioni con diete ricche di pe-
sce, hanno mostrano, e quindi
confermato, che i PUFA ω3 svol-
gono un ruolo protettivo nei con-
fronti di malattie cardiovascolari,
in quanto riducono la concentra-
zione dei trigliceridi e del coleste-
rolo nel sangue, aumentano la flui-
dità delle membrane cellulari e
mostrano effetti anti-trombotici,
convertendosi in eicosanoidi. Inol-
tre l’EPA e il DHA sono in grado
di contrastare lo sviluppo di meta-

stasi e di proteggere l’organismo
dall’instaurarsi e dalla proliferazio-
ne di carcinomi colon-rettali.
La molteplicità di patologie, la cui
incidenza viene ridotta, o il cui de-
corso viene influenzato favorevol-
mente, in associazione a consumi
elevati di PUFA ω3 e la diversità
di sistemi biologici e di tipi cellu-
lari, in cui tali composti svolgono
un ruolo funzionale potrebbe, a
prima vista, sorprendere. In realtà,
la limitata disponibilità di tali
composti nell’alimentazione con-
venzionale, la scarsa efficienza del-
la sintesi, soprattutto di DHA, a
partire dal precursore e la localiz-
zazione di tali acidi grassi in
membrane, altamente specializza-
te, dove essi svolgono importanti
ruoli funzionali, rendono conto del
coinvolgimento dei PUFA ω3 nel-
la regolazione di molteplici pro-
cessi fisiologici.
Nonostante l’importanza di tali
acidi grassi, le diete delle popola-
zioni economicamente avanzate
non garantiscono, attualmente,
un’adeguata copertura del fabbiso-
gno giornaliero di questi nutrienti,
che secondo il Scientific Committee
for Food dell’Unione Europea do-
vrebbe essere pari a 1 g, ossia allo
0.5% dell’energia nutrizionale to-
tale.
Per poter supplire a tale carenza,
negli ultimi anni la ricerca si è in-
dirizzata verso lo studio di fonti
naturali di PUFA ω3 da poter, an-
che, utilizzare nella formulazione

di integratori alimentari e di ali-
menti arricchiti di tali acidi grassi.
Il pesce costituisce la fonte ali-
mentare preponderante di EPA e
DHA, mentre i vegetali costitui-
scono la fonte più importante del-
l’acido linolenico, ovvero del pre-
cursore di EPA e DHA.
Tra i vari tipi di pesce vi sono no-
tevoli diversità nel contenuto lipi-
dico e nel contenuto di EPA e di
DHA. Queste diversità sono stret-
tamente connesse alla specie del
pesce, al loro ambiente di crescita
e al tipo di alimentazione. Pren-
dendo in esame la composizione
acidica di alcuni pesci e molluschi
del Mare Adriatico (Tab. 1), si
evidenzia che nei pesci la frazione
dei PUFA ω3 costituisce dal
37.8% degli acidi grassi totali nella
sogliola al 50.5% nell’alice, mentre
nei molluschi i valori sono più
uniformi e si attestano intorno al
40%. Tra i pesci presi in esame, la
sardina risulta la più ricca di PU-
FA ω3 e contiene 1560 mg PUFA
ω3/100 g di parte edibile. Consi-
derando che il fabbisogno giorna-
liero di tali acidi grassi è di 1 g, per
soddisfarlo è sufficiente mangiare
poco meno di 100 g di sardine.
Tra i molluschi, l’ostrica risulta la
più ricca, contenendo 548 mg di
PUFA ω3/100g di parte edibile.
Prendendo in esame il contenuto
dei singoli acidi grassi ω3 si può
notare che, sia nei pesci, che nei
molluschi, la quantità di DHA ri-
sulta sempre maggiore a quella
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Acidi grassi pesci molluschi
sardina alice nasello suro sogliola sgombro vongola cozza ostrica

Saturi
14:0 221.5 19.9 10.9 13.9 32.3 16.6 6.9 30.0 35.0
15:0 38.0 4.8 3.3 3.4 6.3 5.4 1.1 6.3 7.7
16:0 918.7 134.6 97.8 112.5 147.5 185.4 59.9 172.4 224.4
17:0 35.5 5.8 4.3 5.0 8.1 8.1 6.7 10.2 16.1
Iso 17:0 43.8 5.0 5.6 4.4 4.7 6.9 3.5 tr tr
18:0 206.5 32.2 32.5 53.1 45.7 75.3 20.7 35.9 68.2
20:0 36.1 2.9 2.6 3.7 2.1 5.0  0.3 tr tr  
21:0 tr tr tr tr tr tr  tr 20.8 6.1  
22:0 5.5 tr tr tr tr tr  tr 3.1 tr  
24:0 tr tr 1.5 1.4 tr tr  tr 5.3 tr  
Totale 1505.6 205.2 158.5 197.4 246.7 302.7  99.1 284.0 357.5 

Monoinsaturi
16:1 ∆9 173.9 13.7 15.2 14.6 81.3 19.1  11.6 52.6 23.9  
16:1 ∆11 24.4 1.4 2.7 1.7 6.3 3.5  4.3 2.6 4.1  
17:1 ∆8 4.3 0.2 2.5 1.4 6.1 2.5  tr tr tr  
18:1 ∆9trans 4.6 tr 0.6 tr 6.3 tr  1.9 4.4 8.4  
18:1 ∆9cis 339.3 27.2 47.7 52.9 101.7 62.1  15.1 25.9 48.0  
18:1 ∆11 107.9 16.3 15.9 15.8 28.2 34.7  9.4 19.8 41.8  
20:1 ∆11 45.9 4.4 3.8 6.7 30.4 5.8  4.9 21.9 6.6  
20:1 ∆9 63.3 tr 3.6 3.8 3.4 0.9  3.1 17.1 24.4  
20:1 ∆13 10.4 tr 1.4 1.2 0.4 5.8  11.3 10.8 39.6  
22:1 ∆15 12.3 tr tr tr tr tr  tr tr tr  
22:1 ∆13 10.1 3.6 1.3 tr tr tr  0.3 0.6 tr  
24:1 ∆15 32.5 4.5 3.2 9.4 tr 1.8  tr tr tr  
Totale 828.9 71.3 97.9 107.5 264.1 136.2  61.9 155.7 196.8 

Polinsaturi ωω6
18:2 ∆9,12 66.9 8.5 7.0 9.4 8.7 13.9  4.9 20.3 25.4  
18:3 ∆6,9,12 tr tr tr tr tr tr  tr tr tr  
20:2 ∆11,14 16.4 2.4 1.9 2.3 2.5 2.6 3.7 5.5 tr  
20:3 ∆8,11,14 tr tr tr tr tr t r  0.9 tr tr  
20:4 ∆5,8,11,14 47.7 9.5 13.0 12.2 21.6 25.6 13.1 19.6 34.9  
22:2 ∆7,16 tr tr tr tr tr tr  15.9 17.9 39.8  
22:4 ∆7,10,13,16 tr tr 2.2 3.0 9.9 2.1 4.7 2.5 tr 
22:5 ∆4,7,10,13,16 29.3 tr 6.6 9.6 5.1 14.6  8.5 tr tr  
Totale 160.3 20.4 30.7 36.5 47.8 58.8  51.7 65.8 100.1 

(continua)

Tabella 1 - Composizione acidica (mg/100 g di parte edibile) della frazione lipidica di alcuni pesci e molluschi del
Mare Adriatico

05-frega  29-12-2009  14:47  Pagina 136



dell’EPA, tranne nel caso dell’o-
strica, dove i due acidi grassi sono
equamente rappresentati.
Tra le fonti vegetali di PUFA ω3
(Tab. 2) l’olio di soia, per l’elevata
produzione, ricopre un ruolo mol-
to importante, in quanto contiene
da 5.5% a 9.5% di ALn, mentre
l’olio di canapa, utilizzato già da
alcuni anni negli Stati Uniti, ne
contiene da 6.4 a 14.1%.
Elevate quantità di ALn si riscon-
trano anche nell’olio di semi di li-
no (oltre il 50%) che, essendo par-
ticolarmente sensibile all’ossida-
zione, non viene solitamente im-
piegato nell’industria alimentare
ma, una volta raffinato, viene ven-
duto come prodotto farmaceutico.
Sono stati effettuati studi sull’olio
di semi di girasole, su quello di
Salvia hispanica che contiene oltre
il 60% di ALn, su Perilla ocimoides
i cui semi contengono oltre il 65%

di ALn e su altre piante oleacee
tra cui la Camelina Sativa, un’anti-
ca coltura erbacea i cui semi risul-
tano ricchi soprattutto in ALn.
Altre fonti di PUFA ω3, soprat-
tutto di ALn, sono costituite da
muschi, felci, legumi, finocchio,
cumino e da parti verdi di vari ve-
getali quali broccoli, spinaci, etc.
LnA è contenuto anche nella bie-
tola rossa, nella cicoria, nella sca-
rola, nel cavolo rosso, nella rapa ed
in alcuni tipi di frutta secca, come
le noci (6,8%).
Tutte queste fonti vegetali di PU-
FA ω3 permettono ai vegetariani,
e a quei consumatori che non in-
cludono nella dieta pesci, di man-
tenere in equilibrio il rapporto tra
PUFA ω6 e PUFA ω3 nel loro
metabolismo.
Nell’ambito della formulazione di
integratori alimentari e di alimenti
funzionali ricchi in PUFA ω3,

l’instabilità delle risorse marine e
l’eccessiva suscettibilità all’ossida-
zione degli oli hanno condotto alla
ricerca di fonti alternative di PU-
FA come le alghe, e i funghi. Le
microalghe che vengono impiegate
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Acidi grassi pesci molluschi
sardina alice nasello suro sogliola sgombro vongola cozza ostrica

Polinsaturi ωω3
ALn tr 4.1 0.9 2.5 27.1 tr  14.6 14.4 26.7  
18:4 ∆6,9,12,15 89.2 4.8 3.8 3.9 2.4 5.4  3.4 22.7 35.9  
EPA 404.9 47.2 46.1 35.6 117.0 74.3  32.6 114.5 202.0 
DPA 53.8 5.4 7.9 15.5 75.9 18.5 11.5 11.9 14.4
DHA 1012.4 261.2 187.0 191.4 142.8 348.5 86.3 195.1 268.6
Totale 1559.4 322.7 245.7 248.9 365.2 446.7 148.4 358.6 547.6

m:n = numero di atomi di carbonio: numero di doppi legami (abbreviazione per gli acidi grassi); ac. linolenico (ALn, C18:3 ∆9,12,15); ac. eico-
sapentaenoico (EPA,20:5 ∆5,8,11,14,17); ac. docosapentaenoico (DPA,22:5 ∆7,10,13,16,19); ac. docosaesaenoico (DHA,22:6 ∆4,7,10,13,16,19

Tabella 1 (continua) - Composizione acidica (mg/100 g di parte edibile) della frazione lipidica di alcuni pesci e mollu-
schi del Mare Adriatico

Oli ALn (g/100 g)

Menta 44-64
Lino 52
Camelina sativa 33
Canapa 6.4-14.1
Noce 13-14
Soia 5.5-9.5
Polpa di mango 5-9
Germe di grano 3.5-7.0
Semi di basilico 44-65
Erba medica 11-32
Tiglio 15-30
Pompelmo 5-6

Tabella 2 - Fonti vegetali di acido
a-linolenico (C18:3 ω3, ALn)
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nella produzione di oli ricchi in
PUFA ω3 sono molteplici e ap-
partengono a diverse classi. Il con-
tenuto totale di PUFA ω3 nelle
alghe varia con la specie e può es-
sere compreso tra il 20 e il 50%
degli acidi grassi totali. Anche la
quantità relativa dei diversi acidi
grassi ω3 è influenzata notevol-
mente dalla specie. Ad esempio le
alghe appartenenti alla classe delle
Rodoficee (alghe rosse) sono ric-
che in EPA e povere in DHA
mentre le Dinoficee sono ricche in
DHA e povere in EPA. In ogni
caso, il contenuto di PUFA ω3
non varia esclusivamente con la
specie, ma dipende anche da fatto-
ri legati alle condizioni di coltura
della biomassa, come ad esempio,
la composizione del mezzo di col-
tura, il tempo e la temperatura di
coltura, l’intensità della luce nel-
l’ambiente di coltura. Nella figura
1, a titolo di esempio, viene ripor-
tato un tipico tracciato gascroma-
tografico della frazione lipidica
estratta dalle alghe. Come si può
osservare, gli acidi grassi polinsa-
turi costituiscono la parte prepon-
derante. Tra questi predomina il
DHA.
In studi recenti è stato osservato
che EPA e AA sono largamente
prodotti da alcuni generi di funghi
(Mortierella, Saprolegnia e
Phytium) aventi come substrato di
crescita l’olio di soia. Altri studi
hanno riguardato specie di funghi
quali Thraustochytrium e Pythium

ultimum che dimostrano una spic-
cata attitudine nella produzione di
DHA; dopo un periodo di incuba-
zione di tredici giorni il DHA co-
stituisce il 25-32% degli acidi
grassi totali.

Gli antiossidanti

Negli alimenti sono presenti nu-
trienti che svolgono un’attività an-
tiossidante, ovvero sono capaci di
difendere l’organismo dall’azione
dei radicali liberi. Tra questi pos-
siamo annoverare i tocoferoli (vi-
tamina E), i carotenoidi (vitamina

A), l’acido ascorbico (vitamina C)
e le sostanze fenoliche (fenoli, fla-
vonoidi isoflavoni). I radicali libe-
ri, chiamati anche specie reattive
dell’ossigeno (ROS), sono molecole
altamente instabili, caratterizzate
dalla presenza di un solo elettrone
nell’orbitale di legame, anziché
due. Esempi di radicali sono:
anione superossido (O2˙-), nitrossi-
radicale (NO˙), idrossiradicale
(OH˙), perossiradicale (ROO˙),
ossigeno singoletto ecc. L’elettrone
spaiato  li porta continuamente a
ricercare un equilibrio, appro-
priandosi dell’elettrone delle altre
molecole, con le quali vengono a
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Figura 1 - Tracciato gas-cromatograsfico (GC-FID) della frazione lipidica
estratta delle alghe

C12:0 = ac. laurico; C14:0 = ac. miristico; C15:0 = ac. pentadecanoico; C16:0 = ac. palmi-
tico; C16:1 = ac. palmitoleico; C18:0 = ac. stearico; C18:1∆9= ac. elaidico (ω9); C18:1 ∆11=
ac. vaccenico (ω7); C18:4 = ac. ottadecatetraenoico (ω3C20:4 = ac. arachidonico (ω6);
C20:4 = ac. eicosatetraenoico (ω3); C20:5 = ac. eicosapentaenoico (ω3, EPA); C22:5 = ac.
docosapentaenoico (ω3); C22:5 = ac. docosapentaenoico (ω6); C22:6 = ac. docosaesaenoi-
co (ω3, DHA).
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contatto, molecole che diventano
instabili e che a loro volta ricerca-
no un elettrone, innescando così
una reazione d’instabilità a catena.
Questa serie di reazioni può dura-
re da, frazioni di secondo, ad alcu-
ne ore e può essere ridimensionata
o arrestata dalla presenza di vari
agenti antiossidanti.
L’organismo umano si difende na-
turalmente dai radicali liberi pro-
ducendo antiossidanti endogeni,
quali superossidodismutasi (SOD),
l’enzima catalasi (CAT) ed il gluta-
tione. Quando l’entità dell’attacco
radicalico è molto forte, le difese
naturali dell’organismo non risulta-
no più sufficienti, quindi si rende
necessario l’ausilio degli antiossi-
danti provenienti dalla dieta.
La frutta e i vegetali rappresenta-
no la principale fonte alimentare
di sostanze antiossidanti.
Studi epidemiologici mostrano, in-
fatti, che il consumo di alimenti ot-
tenuti da vegetali ricchi di compo-
sti fenolici bioattivi è positivamente
correlato con una diminuita inci-
denza del cancro e con benefici ef-
fetti nella prevenzione delle patolo-
gie cardiache e neurodegenerative.
La dieta mediterranea, un’alimenta-
zione basata sul consumo di nume-
rose porzioni giornaliere di frutta e
verdura fresche, pesce, olio di oliva
vergine ed una moderata dose sia
di vino, che di grassi saturi ed ela-
borati è una pratica alimentare cor-
retta, al fine di limitare lo stress os-
sidativo indotto dai ROS.

Molti studi epidemiologici anno-
verano, fra i componenti più attivi
nella protezione antiossidante, i
composti fenolici naturali. Questi
sono metaboliti secondari presenti
nelle differenti parti delle piante,
come i frutti, i semi, i bulbi, le
parti legnose, le radici, i fiori e le
foglie. Nelle piante possono costi-
tuire fattori di risposta contro l’at-
tacco di parassiti o contro i pro-
cessi di ossidazione, come la fotos-
sidazione indotta dalla radiazione
UV. Inoltre, il loro ruolo nella va-
lutazione sensoriale degli alimenti
ottenuti dai vegetali è cruciale,
poiché i polifenoli sono coinvolti
nella percezione del gusto amaro
ed astringente e nel colore.
Un’elevata concentrazione di com-
posti fenolici bioattivi è stata ri-
scontrata nel succo dell’uva, e di
conseguenza nel vino. Nonostante

i numerosi dati in letteratura sugli
effetti benefici di un moderato
consumo di vino rosso, normal-
mente più ricco di flavonoidi e
stilbeni, c’è un interesse sempre
maggiore nello studio dei compo-
sti fenolici bioattivi dei vini bian-
chi. Un incremento nel contenuto
di composti fenolici nei vini bian-
chi può essere ottenuto per mezzo
del contatto con le vinacce, che
permette la diffusione del tirosolo
e degli acidi fenolici dalle vinacce
al vino, oppure operando in am-
biente riducente, che rallenta l’os-
sidazione dei polifenoli stessi.
Le sostanze fenoliche sono classi-
ficate, da un punto di vista struttu-
rale, in fenoli non flavonoidi e fla-
vonoidi. Fra i composti non flavo-
noidi, gli acidi fenolici sono larga-
mente diffusi nei cereali, nel tè,
caffè, nelle spezie, nei succhi di
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Figura 2 - Tracciato HPLC-UV (322 nm) dei composti cinnamici di vino
Verdicchio 
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frutta (pere, mele, pesche) e frutti
di bosco. Gli acidi idrossicinnami-
ci sono noti per essere degli effica-
ci antiossidanti naturali, per la
presenza del gruppo orto-difenoli-
co, che stabilizza il radicale fenile
dopo la scissione omolitica dell’i-
drogeno durante il processo di os-
sidazione. L’acido caffeico è il più
importante acido cinnamico del
mosto d’uva ed è presente come
estere tartarico o come glucoside.
Durante la fermentazione del mo-
sto, ma soprattutto durante l’in-
vecchiamento del vino, la reazione
di condensazione fra l’etanolo for-
mato dai lieviti e l’acido caffeico
proveniente dall’uva porta alla for-
mazione di un antiossidante di
neoformazione, non presente nel-
l’uva, l’etilcaffeato, o caffeato di
etile (Fig. 2).
Nella sua forma libera o come de-
rivato (etilcaffeato), l’acido caffei-
co inibisce l’ossidazione delle lipo-
proteine a bassa densità (LDL)
catalizzata dagli ioni Fe2+ e riduce
la formazione di lisofosfatidilcoli-
na, agendo come sequestratore di
radicali, in modo simile al butili-
drossianisolo (BHA) ed all’α-to-
coferolo. Studi recenti mostrano
che gli acidi fenolici ed i flavonoi-
di sono assorbiti dall’uomo e dal
topo, e vengono ritrovati nell’urina
e nel plasma, in particolare le for-
me libere e non coniugate.
Il cacao è invece particolarmente
ricco di fenoli flavonoidi, quali i
flavan-3-oli, come catechina, epi-

catechina e procianidine (Fig. 3), il
cui contenuto è del 6-8% in peso
nei semi secchi. Sono presenti an-
che luteolina, apigenina, naringe-
nina, e loro glucosidi. Il contenuto
di acidi fenolici della serie idrossi-
benzoica e idrossicinnamica viene
influenzato dal processo di tosta-
tura delle fave. Sperimentazioni
recenti hanno evidenziato che un
consumo a lungo termine di poli-
fenoli del cacao incrementa il po-
tere antiossidante del plasma ed
inibisce l’ossidazione delle LDL.
I composti fenolici rivestono gran-
de importanza anche nella valuta-
zione della qualità dell’olio vergine
d’oliva, in quanto sono responsabi-
li, sia della stabilità ossidativa, che
delle caratteristiche sensoriali. Tali
molecole sono considerate antios-
sidanti di tipo I (come i tocoferoli
ed i fenoli di sintesi BHA e BHT),

perchè operano come donatori di
idrogeno nei confronti dei radicali
perossidici e alcossilici, che si pro-
ducono durante le prime fasi del
processo ossidativo, formando, a
loro volta, radicali più stabili. Alla
componente fenolica sono legati
anche gli attributi sensoriali di
amaro e piccante, che si riscontra-
no comunemente negli oli vergini
di oliva. In particolare la sensazio-
ne di amaro è stata attribuita prin-
cipalmente al contenuto di oleuro-
peina aglicone e ligstroside aglico-
ne nelle forme aldeidiche e dialdei-
diche, mentre il gusto piccante
sembrerebbe derivare dalla forma
dialdeidica del decarbossimetil-lig-
stroside aglicone.
Malgrado numerosi studi speri-
mentali dimostrano che gli antios-
sidanti sono fondamentali nello
sviluppo delle normali funzioni
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Figura 3 - Componenti minori polari della pasta di cacao: tracciato RP-
HLPC–ESI-MS

Th= teobromina, C = (+)-catechina, , P2 = procianidina dimera, Cf = caffeina, E = (-)-
epicatechina P3 = procianidina trimera, P4 = procianidina tetramera, P5 = procianidina
pentamera, P6 = procianidina esamera
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biologiche, le diete delle popola-
zioni economicamente avanzate,
essendo povere di frutta e verdura,
non garantiscono attualmente
un’adeguata copertura del fabbiso-
gno giornaliero di questi nutrienti.
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