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L’azoto

Le piante sia nelle acque correnti che saline richiedono per la loro crescita i tre maggiori nutrienti: carbonio, azoto e fosforo. Infatti, la maggior parte delle piante tendono ad usare questi tre nutrienti nelle stesse proporzioni e non possono svilupparsi se c'è scarsità di uno di questi. Il carbonio è relativamente abbondante nell'aria come anidride carbonica (CO2) che si scioglie nell'acqua, così è la mancanza dell'azoto o del fosforo che generalmente limita la crescita delle piante acquatiche. In alcuni casi anche tracce di nutrienti come il ferro oppure la luce solare stessa possono diventare fattori limitanti. 

Sebbene l’azoto molecolare (N2) si trovi in grandi quantità nell’atmosfera, chimicamente è relativamente inerte e non può essere utilizzato dalla maggior parte degli organismi (ciclo dell’azoto). L’azoto è un elemento che entra a far parte delle proteine, degli acidi nucleici e di altre biomolecole importanti come vitamine, ormoni ed enzimi. La grande maggioranza degli organismi viventi può utilizzare l'azoto solo in una forma combinata, ad esempio nitrati, ammonio o composti più complessi come gli amminoacidi. Tuttavia, l’azoto combinato è molto scarso nelle acque e nel terreno superficiale.

L'azoto può trovarsi nei corpi idrici in numerose forme: azoto molecolare (N2), azoto organico o ossido d’azoto (NO), ammonio (NH4+), ione nitrito (NO2--) e soprattutto ione nitrato (NO3-). L'azoto nitroso (HNO2), generalmente, è presente solamente nelle acque povere di ossigeno disciolto. L'azoto nitrico (HNO3) può provenire dall'atmosfera attraverso la pioggia, neve o nebbia, dalla putrefazione dei materiali organici nei suoli e nei sedimenti, da alcune pratiche agricole come le concimazioni con fertilizzanti azotati. Le sostanze azotate in eccesso vengono facilmente trasportate dalla pioggia in laghi e fiumi dando origine ai fenomeni di eutrofizzazione
I nitrati si trovano nelle acque naturali in quanto rappresentano l'ultimo stadio ossidativo del ciclo dell'azoto. Tale ciclo corrisponde al processo di disgregazione della materia organica (proteine) presente nel suolo e nelle acque, da parte di microrganismi che portano dapprima alla formazione di ioni ammonio e successivamente ad una ossidazione di questi a nitriti e nitrati. Inoltre, le maggiori fonti di nitrati per le acque sono rappresentate dall'inquinamento biologico degli agglomerati urbani e dai liquami provenienti dai suoi rifiuti, dai fertilizzanti in agricoltura e dai liquami di stalla, dagli scarichi di automobile e dai processi di combustione. I nitrati rappresentano un pericolo per l'alimentazione umana solo se messi in condizione di essere ridotti a nitriti. 

I nitriti presenti nelle acque sono indice di una incompleta ossidazione a nitrati delle forme ridotte dell'azoto (azoto organico e ammoniacale) oltre che, naturalmente, di una immissione diretta da parte di scarichi industriali. La presenza di ammoniaca nell'acqua è legata alla degradazione biologica dei composti organici azotati (proteine) oltre, ovviamente, all'inquinamento industriale. La sua presenza, anche in tracce, è spesso indice di inquinamento organico recente.

Nitriti e Nitrati negli alimenti

I nitrati ed i nitriti, in particolare, sono diffusi sia negli alimenti di origine animale e vegetale sia nell’acqua. La maggior parte delle acque naturali ha un livello di azoto nitrico al di sotto di 1 mg/L , anche se, diverse volte e in diverse aree, sono state misurate concentrazioni maggiori a 10 mg/L . La presenza di nitriti è indice di inquinamento organico per cui l’acqua è da considerarsi non potabile . 

Non è possibile un’alimentazione priva di questi composti, ciò che possiamo fare è cercare di non aggiungerne altri provenienti da conservati e inquinamento alimentare.

I prodotti agroalimentari risultano spesso contaminati da nitrati, aggiunti alle colture come fertilizzanti e da nitriti presenti nei cibi di origine vegetale come contaminanti acquisiti durante la crescita, ed in quelli di origine animale principalmente come conservanti aggiunti.

Gli alimenti a cui i nitriti possono essere addizionati come conservanti sono: gli insaccati (freschi, stagionati, cotti), i prosciutti (stagionati e cotti), le semiconserve non sterilizzate (würstel e mortadella), le conserve sterilizzate. I nitriti si riscontrano anche nelle carni affumicate, nei cereali e prodotti tostati, nel pesce. In alcuni paesi come Francia, Germania, Svezia ed Olanda i nitrati sono consentiti come conservanti anche nei prodotti caseari. Nel latte la concentrazione di nitrati presenti naturalmente è di 1-8 mg/Kg mentre nei formaggi ai quali sono addizionati per inibire fermentazioni secondarie, questa concentrazione cresce a 4-27 mg/Kg e si ritrovano concentrazioni di nitriti di 0,6-1 mg/Kg.

L’aggiunta dei nitrati e nitriti alle carni conservate ha tre scopi principali: 

- mantenere un colore rosso vivo delle carni che diversamente tenderebbero al bruno 

- esaltarne l’aroma ed il sapore 

- esplicare azione antibatterica particolarmente nei confronti del Clostridium botulinum

Non si conoscono altri additivi chimici in grado di esplicare contemporaneamente queste tre funzioni.

I nitriti e i nitrati non vengono usati come semplici conservanti, per il cui scopo il dosaggio sarebbe molto inferiore a quelli utilizzati, ma soprattutto come coadiuvante tecnologico per alterare artificialmente la qualità dei prodotti (soprattutto il colore delle carni). I salumi sono stati prodotti per secoli utilizzando solo conservanti naturali: sale, pepe, peperoncino, spezie, fumo, ecc. 

Purtroppo dal dopoguerra in poi si è diffusa talmente tanto la pratica dell'utilizzo dei nitriti e nitrati che alla domanda "perché usate nitriti e nitrati?" persino molti laboratori artigianali rispondono che altrimenti sarebbe impossibile commercializzare il prodotto. Evidentemente non è così, perché andando a cercare bene si scopre che esistono piccoli produttori che commercializzano salumi senza conservanti non solo nel loro punto vendita, ma anche inviandoli in tutta Italia senza problemi di conservazione.

Le motivazioni dell'uso di nitriti e nitrati, quindi, risiedono solamente nella sicurezza per il produttore e nel vantaggio economico di avere sempre un prodotto di colore standard anche dopo mesi o dopo una conservazione non ottimale.

Gli alimenti che contengono più nitriti e nitrati in assoluto sono le bietole e il sedano, seguiti dalle rape e dagli spinaci. Il contenuto in nitrati è elevato (fino a 2700 mg per kg di prodotto), mentre il contenuto di nitriti è abbastanza basso (6 mg per kg per le bietole, 2,7 per gli spinaci, meno di 1 mg per kg per gli altri vegetali). Da notare che gli alimenti contenenti molti nitrati contengono anche molta vitamina C, che scongiura il pericolo che essi vengano trasformati in nitrosammine. Come spesso accade, la natura neutralizza da sola le sostanze potenzialmente pericolose.

La legge consente l'aggiunta negli alimenti di un quantitativo massimo di nitriti pari a 150 mg per kg di prodotto, 25 volte quella massima presente nei vegetali.

La direttiva CEE 80/778 del 17 luglio 1980 consente per gli insaccati l’addizione di nitrito di sodio (E 250) solo o con NaCl e di nitrito di potassio (E 249), nella misura massima di 150 mg/Kg. Permette inoltre, come funzione di riserva di nitriti l’addizione di nitrato di sodio (E 251) e di potassio (E 252) nella misura massima di 250 mg/Kg.

Il Comitato Scientifico per l’Alimentazione della Commissione Europea ha valutato l’assunzione giornaliera accettabile di nitriti nell’ordine di 0,06 mg/Kg di peso corporeo e di 3,7 mg/kg per i nitrati.

Il comitato FAO-OMS ha fissato per i nitriti una dose giornaliera di 0-0,1 mg/Kg di peso corporeo.

La legislazione italiana è fra le più restrittive, perché l’impiego è consentito solo per la carne conservata. 

In altri paesi come la Gran Bretagna, dove l’uso è più esteso, sono stati commissionati già dal 1960, da parte del Ministero della Agricoltura della Pesca e dell’Alimentazione, studi per stabilire, in base alla dieta, l’assunzione giornaliera di queste sostanze essendo note le sfavorevoli implicazioni sulla salute umana.

Studi recenti indicano i contributi medi di vari alimenti alla assunzione di nitriti: uova 3,4 mg/Kg, cereali vari 3,3 mg/Kg, e prodotti della carne 3,1 mg/Kg. Le bevande costituiscono il più alto contributo per l’assunzione di nitriti (29 %).

La concentrazione più alta di nitrati è stata misurata negli ortaggi verdi 444 mg/Kg, patate 136mg/Kg ed altri vegetali 182 mg/Kg. Una grossa concentrazione di nitrati rende un alimento potenzialmente pericoloso perché le condizioni di lavorazione o di conservazione possono portare alla formazione di equivalenti quantità di nitriti (vedi Contenuto in nitrati e nitriti dei principali alimenti freschi).

Effetti tossici di nitrati, nitriti e nitrosammine 

La tossicità dello ione nitrato è legata alla sua riduzione a nitrito; come tale è infatti altamente stabile e poco tossico. Il nitrito, invece, è molto reattivo e ha numerosi effetti tossici.

ione nitrato NO3- --> ione nitrito NO2--  

Il nitrato è assorbito nella porzione superiore dell'intestino, ed in piccola parte anche dallo stomaco, dall'ileo distale dal ceco e dal colon prossimale. Entra in circolo e viene concentrato nelle ghiandole salivari e successivamente riescreto nella saliva. Nella cavità orale è attaccato e ridotto dalla flora batterica e, come ione nitrito, entra di nuovo nello stomaco .

I nitriti presentano un’alta tossicità per l'uomo, specialmente nei bambini in quanto provocano metaemoglobinemia e talvolta anche il decesso. La loro pericolosità è amplificata dal fatto che possono formare vari N-nitroso composti, cancerogeni, per reazione con ammine secondarie ed ammidi presenti negli alimenti ed è dimostrato che ciò avviene in vivo sia con i nitriti ingeriti che con quelli presenti nella saliva. Questi composti, le nitrosammine, si formano nello stomaco ed il loro bersaglio è il sistema gastrointestinale e sono causa/concausa d’insorgenza di cancri a carico di questo apparato.

L’azione cancerogena delle nitrosammine nell’animale e nell’uomo è ormai nota da tempo e secondo l'AIRC (Ass. It. Ricerca sul Cancro) il consumo di insaccati con conservanti è una della cause accertate di cancro allo stomaco. 
Con la sperimentazione tossicologica a lungo termine sono stati osservati numerosi altri effetti: antitiroidei, effetti sul comportamento, effetti mutageni che sono dovuti soprattutto all'anossiemia indotta negli animali, effetti vasomotori antivitaminici e di induzione di false allergie alimentari. 

Nei neonati si ha una maggiore riduzione di ione nitrato in ione nitrito in quanto il succo gastrico è meno acido il che favorisce, ad opera della flora batterica, una maggior produzione di nitriti e predisposizione alla metaemoglobinemia. La riduzione dei nitrati a nitriti può avvenire solo per effetto di un enzima, la nitrato reduttasi, presente nelle piante e nei batteri ed in vari tessuti animali come la mucosa intestinale ed il fegato. Tracce di nitriti sono sempre presenti nella cavità orale (10 ppm nella saliva) in quanto provengono dall’azione della flora sui nitrati di origine alimentare o sui nitrati che vengono riciclati dalle ghiandole salivari.

Alte concentrazioni di nitriti a livello gastrico sono presenti anche in pazienti trattati con cimetidina e antiacidi. 

Metaemoglobinemia

L’emoglobina è un eteroproteina presente nell’eritrocita, costituita da una parte proteica, la globina, e da un gruppo prostetico, l’eme, che contiene un atomo di ferro. Quando il ferro dell’eme è nello stato ferroso (Fe2+) l’emoglobina può fissare l’ossigeno dell’aria per poi cederlo ai tessuti e rimuovere l’anidride carbonica. Quando il ferro dell’eme è allo stato ferrico (Fe3+) l’emoglobina non può svolgere il suo ruolo di trasportatore.

La metaemoglobinemia è l’effetto più grave e diretto dei nitriti, e consiste nell’accumulo, nel globulo rosso, di metaemoglobina, cioè della forma non funzionale di emoglobina contenente ferro ferrico. 

Esistono vari tipi di metaemoglobinemia: le più gravi trovano la loro origine sia in una conformazione anormale di una delle catene proteiche della globina, sia in una carenza dei sistemi enzimatici di protezione, non sufficienti a contrastare l’azione di agenti tossici che vengono ad ossidare il ferro dell’eme.

I nitriti sono appunto fra questi, ma il meccanismo molecolare reale della conversione dell’emoglobina a metaemoglobina, sotto l’azione dei nitriti, è tuttora non chiaramente definito ed è l’oggetto di diverse ipotesi.

emg_Fe2+ + R-NO2-- --> emg_Fe3+ + R-NO2-
La sintomatologia è caratterizzata da cianosi che diventa evidente quando la metaemoglobinemia interessa all’incirca il 10% dei globuli rossi. Quando la metaemoglobiemia supera il 20% compaiono sintomi clinici evidenti: cefalee, vertigini, polipnea, tachicardia ed astenia generale.

Al di sopra del 60% compaiono disturbi della coscienza accompagnati da: rigidità, indolenzimenti, sindrome piramidale e disturbi oculari. 

Al di là del 70% l’intossicazione diviene mortale.

L’uomo adulto è più protetto dall’azione metaemoglobinizzante dei nitriti sia perché l’acidità gastrica limita l’attività riducente della flora dello stomaco, sia perché i nitriti possono essere ossidati a nitrati da parte di catalasi associate alla xantina ossidasi, sia per la presenza di efficaci sistemi enzimatici di riduzione che rigenerano l’emoglobina.

Il neonato è invece molto sensibile a questo tipo di patologia ed in letteratura sono descritti incidenti mortali accaduti a bambini molto piccoli la cui alimentazione prevedeva latte diluito con acqua, o ortaggi come spinaci o carote, ricchi in nitrati e nitriti. 

La metaemoglobinemia del bambino, nota anche come ‘’blue baby syndrome’’ è da imputare ad una serie di motivazioni particolari. Innanzitutto nel neonato l’emoglobina rimane di origine fetale per circa il 70 % nei primi tre mesi di vita ed è molto sensibile all’ossidazione. Inoltre lo stomaco del neonato non possiede acido cloridrico libero ed il suo pH si avvicina alla neutralità e quindi a quello ottimale di riduzione dei nitrati a nitriti ad opera della flora batterica. Nel bambino è inoltre possibile, in alcuni casi di infezione intestinale, la proliferazione di ceppi di enterobatteri ad alto potere nitritogeno. E’ da considerare inoltre che il consumo di liquido in rapporto al peso corporeo nei bambini è molto superiore (10 volte) rispetto all’adulto, rappresentando quindi una fonte importante di assunzione (vedi Nitriti e nitrati in alimenti per l’infanzia). 

Altri effetti

E’ con la sperimentazione tossicologica a lungo termine in animali da laboratorio che sono stati osservati numerosi altri effetti: antitiroidei, effetti sul comportamento, effetti mutageni.

Tali effetti sono solo parzialmente legati ai nitriti e sono dovuti soprattutto all’anossiemia indotta negli animali. Al contrario, i nitriti hanno un ruolo determinante nella comparsa di effetti vasomotori, antivitaminici e di false allergie alimentari.

Lo ione nitrito è un agente vasodilatatore diretto; in uno studio epidemiologico americano, Malberg et al. (1978) hanno collegato l’alto tenore di nitrati nell’acqua da bere e di nitriti nella dieta con la comparsa di ipertensione. Infatti, sembra che questi esercitino effetti opposti sulla tensione arteriosa e sul metabolismo delle catecolammine con azioni su organismi già ipertesi.

Diversi autori hanno messo in evidenza che i nitriti provocano una certa inattivazione, negli alimenti, della vitamina A e delle vitamine del gruppo B: tiamina e riblofavina. I meccanismi molecolari non sono conosciuti e questi effetti rimangono poco manifesti nell’animale per l’adattamento dell’organismo.

Sembra, inoltre, che il nitrito di sodio sia alla base di false allergie alimentari legate però solo a disturbi istaminici e non dipendenti da un meccanismo immunologico. Le manifestazioni di questa intolleranza, orticaria e cefalee vasomotorie, compaiono di solito 12 ore dopo l’ingestione. 

Ammonio

La degradazione delle proteine libera aminoacidi che a loro volta vengono degradati attraverso il processo di desaminazione che permette l’eliminazione del gruppo azotato originando ammoniaca (NH3), nel sangue è presente per lo più come ione ammonio (NH4+). L’organismo elimina l’ammoniaca sotto forma di urea.

In condizioni normali circa il 20% dell’urea prodotta dall’organismo diffonde nel tratto gastrointestinale dove viene convertita dai batteri presenti in ammoniaca ed anidride carbonica. Una considerevole percentuale di ammonio è prodotta nell’intestino grazie all’azione di alcuni ceppi batterici, (Escherichia coli, Streptococcus fecalis) ed è escreta con le feci. I batteri intestinali producono ammoniaca anche partendo dalle proteine della dieta. Quest’ultima viene poi assorbita ed è detossificata dalla conversione, nelle cellule del fegato, ad urea che viene escreta attraverso il rene e le feci. 

Alte concentrazioni di composti ammonici possono provocare forti irritazioni delle mucose ed un eccessivo accumulo nel sangue può portare a collasso cardio-circolatorio a causa dello squilibrio elettrolitico causato dalla competizione con lo ione potassio. Lo ione ammonio ha, dal punto di vista delle proprietà chimiche, caratteristiche simili ad un catione alcalino ed in particolare al potassio di cui ha lo stesso raggio ionico. 

Per quel che riguarda le fonti esogene di ammonio una importanza particolare riveste la presenza dello ione ammonio nell’acqua. Questa infatti, negli strati superficiali del terreno può subire una contaminazione che può divenire molto marcata per la presenza di pozzi neri o concimaie. Questo tipo di inquinamento di origine biologica è rilevabile non solo con un esame batteriologico della presenza di colibatteri e streptococchi fecali, ma anche dall’esame chimico della presenza di ione ammonio e nitrito. Questi ultimi sono rispettivamente definiti indici di inquinamento in atto e recente.

L’acqua, penetrando nel terreno, subisce una depurazione dal punto di vista batteriologico e una mineralizzazione che coinvolge anche l’azoto ammoniacale; in ambiente ossidante ed in presenza di particolari specie microbiche (nitrosomonas e nitrobacter), questo passerà prima ad azoto nitroso e poi a nitrico.

La presenza nell’acqua del solo ione NO3- testimonia, previa conferma batteriologica, l’avvenuta mineralizzazione e depurazione. Viceversa la presenza di NO2- e di NH4+ viene assunta come dato di impotabilità dell’acqua.

Alcani: sono composti in cui tutti i legami carbonio-carbonio sono legami singoli; si possono considerare derivati dal metano (CH4) per successive aggiunte di unità -CH2-. La formula del secondo composto della famiglia, l’etano, deriva dall’introduzione del gruppo -CH2- a quella del metano:
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I radicali alchilici sono frammenti di molecole di alcani dalle quali è stato sottratto un atomo di idrogeno; il loro nome deriva dall’alcano di origine con la desinenza ILE
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Ammine e Ammidi: le ammine possono essere considerate derivati dell’ammoniaca per sostituzione di uno (primarie), due (secondarie) o tre (terziarie) atomi di idrogeno con gruppi alchilici.
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Le ammidi derivano dal legame fra ammoniaca ed un gruppo carbossilico -COOH. Abbiamo ammidi primarie, secondarie e terziare in cui uno o più gruppi alchilici sostituiscono gli atomi d’idrogeno nel gruppo -NH2.
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Azione antibatterica: lo ione nitrito (NO2--) influenza anche le caratteristiche organolettiche degli insaccati crudi, inibendo le attività deterioranti della flora batterica gram-negativa ed influenzando in modo positivo i micrococchi ed i lattobacilli responsabili del processo di maturazione.

L’azione antibatterica dei nitriti si esplica soprattutto nei confronti delle spore del Clostridium botulinum, diminuendo la loro resistenza termica, inibendo la crescita di eventuali spore germinate e sopravvissute al trattamento termico, ed infine formando, con alcuni componenti della carne, sostanze ad azione antimicrobica.

L’impiego quindi dei nitriti negli insaccati di grosse dimensioni è senz’altro indispensabile per l’azione specifica nei confronti del botulino.

Ciclo dell’azoto: l’azoto è un costituente del materiale proteico vegetale ed animale. Le cellule dei sistemi viventi non possono assimilare l’azoto dell’aria (N2) come tale; questo dev’essere perciò convertito in composti utilizzabili dalle piante tramite processi di fissazione dell’azoto. Durante i temporali le scariche elettriche fanno reagire l’azoto e l’ossigeno dell’aria per dare ossido di azoto:

N2(g) + O2(g) + elettricità ----> 2NO(g)

(g) = gassoso

Per reazione di NO con O2 si forma il biossido d’azoto

2NO(g) + O2(g) ----> 2NO2(g)

L’ NO2 reagisce con l’acqua per dare acido nitrico

3NO2(g) + H2O(l) ----> 2HNO3(l) + NO(g)

(l) = liquido

L’acido nitrico arriva sulla terra formando nitrati (nitrati di potassio, di calcio, ecc.), di cui possono nutrirsi le piante.

La maggior parte delle piante ottiene l’azoto dal terreno come nitrato, che viene ridotto ad ammonio, amminoacidi ed altri composti ridotti che vengono poi impiegati per costruire i componenti azotati delle cellule, come le proteine. Gli organismi eterotrofi utilizzano quindi le proteine vegetali come sostanze nutritive e restituiscono l’azoto al terreno sotto forma di prodotto finale di escrezione o sotto forma di prodotti di degradazione dopo la loro morte, in genere sotto forma di ammoniaca. I microrganismi del terreno ossidano a loro volta l’ammoniaca a nitriti e nitrati, che possono essere di nuovo utilizzati dalle piante.

Certi batteri del suolo, come pure i batteri fissatori di azoto nei noduli delle radici delle piante leguminose (quali piselli e fagioli) fissano l’azoto atmosferico sotto forma di composti assimilabili dalle piante (ad esempio ammoniaca 2NH3).

Questi processi di fissazione dell’azoto costituiscono il primo stadio del ciclo naturale dell’azoto. Le piante usano l’azoto fissato per produrre proteine vegetali che sono utilizzate poi dagli animali per produrre proteine animali. Dalla decomposizione delle proteine animali e vegetali e dagli escrementi animali si produce N2 che, ritornando nell’atmosfera, completa il ciclo.

Composizione dell’aria secca in percentuale:
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CH4, Kr, NO2, H2, Xe, O3
Contenuto in nitrati e nitriti dei principali alimenti freschi:

	Alimenti
	Nitrati mg/Kg
	Nitriti mg/kg

	Asparagi
	60
	0-9

	Bietole
	2760
	6

	Broccoli
	1014
	1-5

	Carne bovina
	1,1
	-

	Carne di manzo in scatola
	60-70
	15-23

	Carote
	119
	0,8

	Cavoli
	635
	0,5

	Cipolle
	235
	1

	Cocomero
	151
	0-8

	Fagioli
	253
	0,9

	Farina
	45
	2

	Finocchi
	66
	4

	Latte bovino
	0,7
	-

	Lattuga
	850
	0,4

	Melanzane
	302
	0,5

	Melone
	4932
	-

	Mortadella
	107-205
	9-23

	Pancetta
	275
	22

	Parmigiano
	0,2
	-

	Patate
	119
	0,4

	Pesce fresco
	3,7
	2,7

	Prosciutto confezionato
	235
	40-90

	Prosciutto cotto
	1295
	22

	Prosciutto crudo
	204-470
	21-31

	Rabarbaro
	2900
	-

	Rape
	1369
	-

	Sedano
	2340
	0,5

	Spinaci
	1860
	2,7

	Zucca
	550
	0-8

	Zucchine
	413
	0,7


Eutrofizzazione: è un processo che ha origine da un arricchimento eccessivo dell'acqua di uno dei nutrienti limitanti, ad esempio azoto, in un lago o in un fiume, favorendo la crescita di alghe e di altre piante simili determinando un aumento della sostanza organica in putrefazione. Siccome i processi di degradazione della sostanza organica sottraggono ossigeno all’acqua, e se il flusso dell’acqua è insufficiente (es. un lago o un fiume nei periodi di secca) si possono avere fenomeni di asfissia nei pesci oltre ad un aumento della torbidità delle acque e modifiche sia dell’odore che del sapore. Il risultato finale è una sorta di palude senza vita animale.

Nitrati e Nitriti:

Acido nitrico HNO3 


ione nitrato  NO3-

Acido nitrito o nitroso HNO2 

ione nitrito  NO2--
I Nitrati sono Sali dell’acido nitrico e si formano dall’unione dello ione nitrato con un altro composto. Sono sostanze stabili e poco reattive.

Nitrati = ione nitrato + R 
dove R può essere: K, NHn, Na, ...

KNO3

nitrato di potassio (E252)

NaNO3

nitrato di sodio (E251)

I Nitriti sono Sali dell’acido nitrito e si formano dall’unione dello ione nitrito con un altro composto. Sono sostanze instabili che facilmente reagiscono con altre molecole.

Nitriti = ione nitrito + R
dove R può essere: K, NH4, Na, ...

KNO2

nitrito di potassio (E249)

NaNO2

nitrito di sodio (E250)

Nitrati e nitriti in alimenti per l'infanzia

	Alimenti
	Nitrati mg/Kg
	Nitriti mg/Kg

	Spinaci
	224-379
	0,3-1

	Carote
	15-38
	0-2

	Prodotti di latte
	0-7
	0,4-4

	Cereali precotti
	0,4-48
	2-8

	Carni
	1-11
	0-2

	Integratori alimentari (latti modificati, caseine, idrati di carbonio)
	4-49
	1-10

	Frutta
	0-7
	0-2


Nitrosammine: i nitriti ed in particolare l’acido nitroso, che da questi si forma a pH acido, reagiscono con le ammine secondarie e con alcune terziarie, più raramente con i composti ammonici quaternari per dare origine a nitrosammine, cancerogene.

R-NO2  + PH acido --> H-NO2

La reazione è relativamente semplice. Si tratta di una reazione di sostituzione, i nitriti (ad esempio NaNO2) in presenza di un acido tipo HCl attaccano l'idrogeno dell'azoto presente sulla molecola e formano la nitrosammina: 

R-N-H  + NaNO2 + HCl  =>  R-N-N=O + NaCl + H2O     dove R è un gruppo alchilico o aromatico 

Precursori delle nitrosammine, per quanto concerne le ammine, sono moltissimi componenti naturali degli alimenti: si possono ricordare, infatti, l’ordenina o N,N-dimetiltiramina, presente nel germe d’orzo e nel malto, la dimetil-nitrosammina, la N-nitroso pirrolidina e la N-nitroso piperidina.


CH3


CH3

 |


 |

       CH3-N-H + HNO2   --->    CH3-N-N=O + H2O

       dimetil-      acido              dimetil-

      ammina      nitroso
    nitrosammina

Dimetilammina e nitrito possono dare origine a dimetil-nitrosammine, ritrovate spesso nella birra. Nel processo di produzione della birra l’ordenina fornisce l’ammina secondaria, la dimetilammina, questa può reagire con il nitrato dell’acqua, che verrà ridotto a nitrito nel processo di fermentazione. 

Per quel che riguarda la sintesi delle nitrosammine nell’organismo, l’unico organo interessato è lo stomaco perché qui si possono ritrovare le condizioni necessarie: pH acido, nitrito libero, e ammine di origine alimentare o farmacologica.   Sin da quando la cancerogenicità di queste sostanze è stata individuata sono stati testati circa 300 N-nitrosocomposti e l'85 % delle 209 nitrosammine analizzate ed il 92 % delle 86 nitrosammidi ha mostrato di poter indurre il cancro. Le nitrosammine manifestano la loro cancerogenicità dopo attivazione metabolica che avviene per idrossilazione di un carbonio in alfa libero. Le nitrosammidi non necessitano invece di bioattivazione. 

Le nitrosammine-ammidi sono sostanze altamente elettrofile (attirano elettroni da altri composti) che si legano covalentemente (coppia di elettroni condivisa da due atomi) al DNA rendendolo instabile così da facilitare l'insorgenza di mutazioni e di lesioni geniche.

Il fumo di sigaretta e l'inquinamento atmosferico rappresentano un’altra fonte di nitrosammine. Le tre principali classi di sostanze cancerogene presenti nel fumo di sigaretta sono rappresentate da:

- Idrocarburi policiclici ( per es. il benzopirene)

- Nitrosammine (per es. NNK e NNAL derivate dalla combustione della nicotina nel tabacco)

- Ammine aromatiche

In questo caso l’organo bersaglio per l’insorgenza di cancri è il sistema polmonare.

Proteine: circa i tre quarti dei costituenti solidi dell’organismo sono proteine. Nel corpo umano ce ne sono migliaia di tipi diversi, distribuite nei muscoli, nei tendini, nei capelli, nelle ossa, nella pelle, in pratica ovunque. L’emoglobina del sangue, gli ormoni, gli anticorpi, gli enzimi, sono tutte proteine. I principali costituenti delle proteine sono gli aminoacidi, 20 dei quali sono presenti nelle proteine corporee in quantità notevoli. Tutti gli aminoacidi hanno in comune un gruppo acido (-COOH) e vicino a questo è presente un radicale azotato, di solito, rappresentato dal gruppo amminico (-NH2). 

Nelle proteine gli aminoacidi sono uniti in lunghe catene per mezzo di legami peptidici:


NH2



     NH2

 |



      |

         R-CH-COOH     H-N-H
---->       R-CH-C=O       + H2O

                                   |


           |

                             R1-CH-COOH 

           NH






           |





                              R1-CH-COOH

Nove dei venti aminoacidi sono detti essenziali in quanto le cellule dell’uomo non sono capaci di sintetizzarli, pertanto, devono essere assunti tramite la dieta, sono:

fenilalanina, isoleucina, istidina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano, valina

L’arginina è prodotta in quantità insufficiente dalle nostre cellule e pertanto una certa quantità va introdotta con la dieta. I rimanenti dieci sono:

acido aspartico, acido glutammico, alanina, asparagina, cisteina, glicina, gluatmina, serina, tirosina.
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