


Il chicco di grano (chiamato scientificamente cariosside) & una struttura biologica
complessa, progettata in natura per proteggere e nutrire I'embrione della pianta.

Se analizziamo la sua struttura dall'esterno verso l'interno, possiamo dividerlo in tre
parti principali, ognuna con una composizione chimica e nutrizionale ben distinta:

1. Il Pericarpo e la Testa (Crusca) — ~14-15% del chicco

E il rivestimento esterno che protegge il chicco dagli agenti atmosferici e dai
parassiti. Durante la macinazione classica, questa parte viene separata per dare
origine alla crusca.

Composizione principale: E costituita prevalentemente da fibra alimentare
insolubile (cellulosa, emicellulosa e lignina).

Nutrienti: Contiene una buona percentuale di sali minerali (come fosforo, potassio
e magnesio), vitamine del gruppo B e composti bioattivi (acidi fenolici ad azione
antiossidante).

Lo strato aleuronico: E la parte pill interna della crusca, a contatto con
I'endosperma. Pur essendo botanicamente parte del rivestimento, € ricchissima di
proteine di alta qualita (ricche di lisina) e minerali.

2. L'Endosperma — ~81-83% del chicco

E la parte pit voluminosa del chicco e rappresenta la riserva energetica da cuila
pianta attingera durante la germinazione. E la componente da cui si ricava la farina
bianca (come la 00 o la 0).

Composizione principale: E composto per circa il 70-75% da amido (carboidrati
complessi sotto forma di granuli).

Proteine: Contiene circa il 10-12% di proteine, principalmente gliadina e
glutenina. Queste due proteine, quando vengono idratate e impastate, si legano tra
loro formando il glutine, la rete elastica fondamentale per la panificazione.
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Nutrienti: E molto povero di grassi, sali minerali e vitamine rispetto alle altre parti del chicco.
3. Il Germe (Embrione) — ~2-3% del chicco

E il "cuore" biologico del grano, la parte vitale da cui nasce la nuova pianta. Essendo ricco di
grassi, nei processi di macinazione industriale viene spesso rimosso per evitare che la farina
irrancidisca rapidamente.

Composizione principale: E una miniera di lipidi (circa 8-12%), prevalentemente acidi grassi
polinsaturi (come I'acido linoleico).

Proteine: Ha un alto contenuto proteico (circa 25-30%) ad altissimo valore biologico, ricche di
amminoacidi essenziali.

Vitamine e Minerali: E una delle fonti naturali pil ricche di Vitamina E (un potente
antiossidante), vitamine del gruppo B, e minerali come zinco e manganese.



La differenza fondamentale tra cereali nudi e cereali
vestiti risiede nell'anatomia del chicco e, nello specifico,
nel modo in cui le glumelle (le foglioline modificate che
avvolgono il chicco, chiamate comunemente "lolla" o
"pula") si comportano durante la maturazione e la
trebbiatura.

Questa distinzione cambia radicalmente il modo in cui i
cereali vengono lavorati prima di poter essere consumati.

Cereali Vestiti (o Glumati)

Nei cereali vestiti, le glumelle esterne sono fortemente
saldate o incollate al chicco (la cariosside) tramite
sostanze cementanti naturali o processi di lignificazione
cellulare.

Cosa succede alla raccolta: Durante la normale trebbiatura
in campo, la protezione esterna non si stacca. Il cereale
viene raccolto ancora "vestito".

Esempi principali: Farro (monococco, dicocco e spelta),
orzo, avena (le varieta tradizionali) e il riso (allo stato
greggio, chiamato risone).

Processo di lavorazione: Non possono essere macinati
direttamente per fare la farina o cucinati cosi come sono,
perché la corteccia esterna & dura, ricca di silice e non
digeribile. Devono subire un processo meccanico abrasivo
chiamato decorticazione (o sbhramatura) per rimuovere il
"vestito" senza rompere il cuore del chicco.

Cereali Nudi (o Mutici)

Nei cereali nudi, le glumelle avvolgono il chicco durante la
crescita per proteggerlo, ma a maturazione completa la
loro adesione diventa estremamente debole o assente.
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Cosa succede alla raccolta: Durante la trebbiatura meccanica, il semplice impatto e lo sfregamento nelle macchine sono
sufficienti a separare completamente il chicco dalle glume, che volano via come pula. Il chicco esce dal campo gia "nudo".

Esempi principali: Grano tenero, grano duro, segale e alcune varieta moderne di orzo e avena "nuda".

Processo di lavorazione: Essendo gia privi della lolla protettiva, mostrano direttamente lo strato della crusca (che & invece la
pelle stessa del seme, unita all'endosperma ma molto piu sottile e friabile). Possono essere inviati direttamente alla
macinazione nel mulino senza passaggi preventivi di decorticazione.

In sintesi, mentre per il grano tenero (nudo) basta una passata al mulino per ottenere la farina, per il farro o I'orzo (vestiti)
serve un impianto specifico che "spogli" il chicco prima di poterlo trasformare in cibo.



Quando compriil farro (in particolare il farro dicocco, il pit comune in Italia), trovi
spesso diciture come integrale, decorticato (o bramato) e perlato. Queste tre varianti
non sono specie diverse, ma rappresentano tre livelli progressivi di lavorazione
meccanica dello stesso identico chicco.

Essendo il farro un cereale vestito, la sua lavorazione richiede passaggi specifici che ne
cambiano la consistenza, i tempi di cottura e l'impatto nutrizionale.

1. Farro Integrale

E il chicco nella sua forma pil vicina a quella di raccolta, ma con una precisazione
fondamentale per i cereali vestiti: ha subito solo la primissima rimozione della lolla
(la corteccia silicea esterna non digeribile), mantenendo perdo completamente intatti
tutti gli strati successivi.

Struttura del chicco: Conserva al 100% la crusca esterna (ricca di fibre), I'endosperma
(I'amido interno) e il germe (il cuore nutriente).

Caratteristiche e Cottura: E il pit duro in assoluto. Richiede obbligatoriamente un
ammollo lungo (spesso di 6-12 ore) e tempi di cottura che variano dai 45 ai 60
minuti.

Profilo Nutrizionale: Massimo contenuto di fibre insolubili, minerali e vitamine. Ha il
piu basso indice glicemico.

2. Farro Decorticato (o Bramato)

Nel linguaggio comune (e commerciale italiano), il termine "farro decorticato" viene
spesso usato come sinonimo di farro integrale, ma tecnicamente puo subire una
leggera lavorazione in piu. Il termine bramato deriva storicamente dalla lavorazione
del mais e del riso (sbramatura) e indica la rimozione della corteccia esterna.

Struttura del chicco: Viene privato della lolla esterna non commestibile tramite una
delicata azione meccanica. La crusca vera e propria che avvolge il seme viene scalfita
solo minimamente o lasciata quasi del tutto integra.

Caratteristiche e Cottura: Se I'azione di decorticazione € leggera, mantiene quasi le
stesse proprieta dell'integrale. Spesso non richiede ammollo (o un ammollo molto
breve di 1-2 ore) e cuoce in circa 30-40 minuti.

Profilo Nutrizionale: Ottimo compromesso. Resta un alimento ad altissimo contenuto
di fibre e nutrienti, ma decisamente piu pratico da gestire in cucina rispetto
all'integrale puro.
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3. Farro Perlato

La perlatura & un processo di abrasione meccanica intensa (simile alla raffinazione del riso bianco). Il chicco
viene letteralmente "graffiato" ripetutamente per eliminare gli strati esterni.

Struttura del chicco: La crusca viene completamente rimossa e il germe viene perso. Rimane quasi
esclusivamente I'endosperma, cioé la parte ricca di amido. Visivamente il chicco appare molto piu chiaro, quasi
bianco o vitreo.

Caratteristiche e Cottura: E il pil rapido e comodo da cucinare. Non richiede alcun ammollo e cuoce in appena
15-20 minuti. Risulta molto morbido e assorbe facilmente i condimenti (ideale per i "farrotti", i risotti di farro).

Profilo Nutrizionale: E il meno ricco dal punto di vista nutrizionale. Avendo perso la crusca e il germe, perde gran
parte delle fibre, delle vitamine del gruppo B e dei sali minerali. Ha anche un indice glicemico piu alto rispetto alle
versioni integrali o decorticate.



La crusca di frumento rappresenta lo strato esterno protettivo della cariosside di grano e costituisce circa il 14-15% del peso
totale del chicco. Dal punto di vista chimico, si tratta di una matrice estremamente complessa, caratterizzata da un'altissima
concentrazione di polimeri strutturali (fibre), proteine specifiche e composti bioattivi.

Se analizziamo la sua composizione centesimale media (riferita al prodotto secco), la crusca e cosi ripartita:

1. I Carboidrati e la Fibra Alimentare (~60% - 65%)

| carboidrati costituiscono la quota maggioritaria, ma la quasi totalita & rappresentata da fibra alimentare, principalmente di
tipo insolubile (circa il 90-95% della fibra totale).

Arabinoxilani e Pentosani (~25% - 30%): Sono i componenti principali della fibra della crusca. Si tratta di emicellulose che
hanno una grandissima capacita di legare I'acqua.

Cellulosa (~10% - 15%): Il polimero del glucosio che costituisce l'impalcatura strutturale rigida delle pareti cellulari del chicco.
Lignina (~4% - 8%): Una struttura polimerica non polisaccaridica (composta da alcoli fenolici) estremamente resistente, che
conferisce rigidita e impermeabilita alla crusca.

Amido residuo (¥10% - 15%): Non fa parte della crusca in sé, ma & la quota di endosperma amidaceo che rimane
inevitabilmente attaccata ai foglietti di crusca durante il processo di macinazione industriale.

2. Le Proteine (~14% - 18%)

La crusca é sorprendentemente ricca di proteine, con una concentrazione spesso superiore a quella dell'endosperma (la
farina bianca).

Proteine dello strato aleuronico: La maggior parte delle proteine della crusca si concentra nello strato pili interno (aleone). A
differenza delle proteine dell'endosperma (gliadina e glutenina), queste non formano glutine.

Profilo amminoacidico: Sono proteine ad alto valore biologico rispetto al resto del chicco, poiché contengono percentuali
significative di amminoacidi essenziali come la lisina, il triptofano e la metionina (che scarseggiano nella farina raffinata).
3. 1 Sali Minerali e le Ceneri (~5% - 7%)

Nel gergo tecnico dei molini, i minerali vengono misurati come "ceneri" (cio che resta dopo aver bruciato la farina). La crusca
e il serbatoio minerale del chicco.

Macroelementi: E ricchissima di Fosforo, Potassio e Magnesio.

Microelementi: Contiene ottime dosi di Ferro, Zinco, Manganese e Rame.

Il problema dell'Acido Fitico: Circa I'80% del fosforo della crusca & legato sotto forma di acido fitico (o fitati). Chimicamente,
I'acido fitico & un forte chelante: si lega a minerali come ferro e calcio nell'intestino, riducendone I'assorbimento (effetto
anti-nutrizionale). Nota: la lievitazione lunga con pasta madre o la cottura riducono drasticamente I'acido fitico grazie
all'azione dell'enzima fitasi.

4. | Lipidi (~4% - 5%)

Anche se il grosso dei grassi del grano si trova nel germe, la crusca ne contiene una piccola percentuale legata alle
membrane cellulari. Si tratta principalmente di acidi grassi insaturi (acido linoleico e oleico) e fosfolipidi.

5. Composti Bioattivi e Vitamine (~1% - 2%)

La crusca e una fonte eccezionale di molecole antiossidanti e micronutrienti protettivi:

Acidi Fenolici: Il piu abbondante ¢ |'acido ferulico (rappresenta fino al 90% dei fenoli totali), un potentissimo antiossidante
che si trova legato alla frazione insolubile della fibra.

Vitamine: E ricca di vitamine del gruppo B (in particolare B1/Tiamina, B2/Riboflavina, B3/Niacina e B6) e contiene tracce di
Vitamina E (tocoferoli).

Altre molecole: Contiene fitosteroli (che aiutano a controllare il colesterolo) e alchilresorcinoli (composti fenolici usati come
biomarcatori dell'apporto di cereali integrali).

Profilo Chimico Centesimale Medio (Sostanza Secca)

Perché la crusca & importante nella dieta:

La crusca di frumento (e dei cereali in generale) & uno degli alleati piu famosi ed efficaci nelle diete ipocaloriche destinate al
dimagrimento e al controllo del peso. Dal punto di vista fisiologico e biochimico, questa efficacia non & dovuta a misteriose
proprieta "brucia-grassi", ma al modo in cui la sua eccezionale quantita di fibra alimentare interagisce con il nostro
apparato digerente.

‘COMPOSIZIONE CHIMICA E NUTRIZIONALE DELLA CRUSCA DI FRUMENTO

MACRONUTRIENTI PRINCIPALI

7z Crusca FIBRA ALIMENTARE (circa 42-50%)
Péricarpo_ Testa Strato

MICRONUTRIENTI E BIOATTIVI
SALI MINERALI (Ceneri, circa 3-6%)

A i ‘\,gs lubile (Cellulosa, 1009

Aleuronico )Vikhan . S—=2 Emicellulosa, Lignina, @ ® @ @ @w-cc"u
A \\4 circa 90% della fibra) 7 Foslnw(P).Magnesio(Mg)Polissln(K).Fenn(Fe)

AN | = souvi cicaron | ® @ ® @ .=

Funzione intestinale, salute del microbiota.

Ferro  Zinco Manganese (Mn) Selenio

per 0ssa, difese
ie. 80% del Fosforo & in Fitati.

PROTEINE (circa 14-19%)
Ricca di lisina, enzimi. VITAMINE

%omplesso B:
= liami

Principali
Proteine solubili ek

nell'aleu S o B1
{Albumine, Globuline). =Argifina; < ofayias lo2)
E . 150 ot i)
(‘Principali Aminoacidi: Lisina, Argininaj = Vitamina B
— e = Vitamina E
O X ) Supporto energetico,
= antiossidante.

COMPOSTI BIOATTIVI
specialmente nel - —— = Acidi Fenolici
germe e aleurone. (es. Acxdu Ferulico),

T, o | - Ligna

—_ Azione antlossudame,
VALORI INDICATIVI PER 100g DI CRUSCA SECCA. protettiva.
Possono variare per varieta e

CARBOIDRATI
(non fibra, circa 20-26%)

(Grassi, circa 2-5%)
Grassi Insaturi,

Funzione intestinale,
(Cellulosa, Emicellul losa
Lignina, circa 90% della fibra.

Ecco i motivi principali per cui e cosi importante:

1. Aumento del senso di sazieta (Effetto Volume)

La crusca é ricca di fibre insolubili (cellulosa ed emicellulosa) che si comportano come una vera e propria spugna.

Nello stomaco: Quando ingerita insieme a una buona quantita di acqua, la crusca si gonfia nello stomaco, aumentandone il
volume del contenuto gastrico.

Il segnale al cervello: Questo aumento di volume stimola i meccanocettori presenti sulle pareti dello stomaco, i quali inviano
segnali immediati al cervello (al centro della sazieta) per comunicare che si e "pieni", riducendo il senso di fame e I'impulso
a mangiare altro cibo.

2. Rallentamento dello svuotamento gastrico

La presenza della fibra rallenta la velocita con cui lo stomaco svuota il suo contenuto nell'intestino tenute. Questo significa
che il cibo permane piu a lungo nel tratto gastrico, prolungando la sensazione di pienezza ed evitando i morsi della fame
che spesso compaiono poche ore dopo un pasto povero di fibre (come un pasto a base di carboidrati raffinati).

3. Controllo della glicemia e dell'insulina

Questo e forse I'aspetto metabolico pil cruciale per il dimagrimento:

La fibra della crusca crea una sorta di "reticolo viscoso" nell'intestino che intrappola gli zuccheri (i carboidrati) e ne
rallenta I'assorbimento.

Evitando picchi rapidi di glucosio nel sangue (glicemia), si evita anche la conseguente scarica massiccia di insulina da parte
del pancreas.

L'insulina & I'ormone "accumulatore": quando & molto alta, blocca la lipolisi (il consumo dei grassi) e favorisce lo
stoccaggio dei nutrienti nel tessuto adiposo. Inoltre, un crollo rapido della glicemia post-picco causa la cosiddetta "fame
chimica" o reattiva. Mantenere la glicemia stabile spegne questo circolo vizioso.

4. Riduzione dell'assorbimento di grassi e calorie

La crusca non si limita a rallentare gli zuccheri, ma interferisce parzialmente anche con I'assorbimento dei grassi e del
colesterolo a livello intestinale. Accelerando il transito e legandosi chimicamente a una piccola frazione dei nutrienti e dei
sali biliari, fa si che una minima percentuale di calorie introdotte con il pasto non venga digerita ma eliminata
direttamente con le feci.

5. Bassissimo impatto calorico netto

La fibra insolubile della crusca non viene scissa dai nostri enzimi digestivi, il che significa che attraversa il corpo senza
apportare calorie significative. Fornisce massa e consistenza ai pasti (permettendo ad esempio di fare porzioni visivamente
pit soddisfacenti) a fronte di un apporto energetico quasi nullo.



La crusca di frumento, storicamente considerata un semplice scarto della
macinazione destinato quasi esclusivamente all'alimentazione animale, sta vivendo
oggi una profonda valorizzazione. Grazie alla sua ricca composizione chimica, &
diventata una risorsa preziosa in diversi settori industriali.

Ecco i principali ambiti di utilizzo e valorizzazione della crusca:
1. Alimentazione Umana e Nutraceutica

La consapevolezza dell'importanza della fibra nella dieta ha trasformato la crusca in
un ingrediente funzionale e in un vero e proprio "superfood".

Arricchimento di prodotti da forno: Viene reintrodotta nelle farine raffinate per
produrre pane, pasta, biscotti e cracker integrali o ad alto contenuto di fibre.

Cereali da colazione e snack: E I'ingrediente principale di estrusi (come i famosi
bastoncini di crusca) e barrette salutistiche pensate per il benessere intestinale e il
controllo del peso.

Integratori e Nutraceutici: Dalla crusca vengono estratti i singoli composti bioattivi.
L'acido ferulico e altri fenoli vengono isolati per produrre integratori antiossidanti,
utili per contrastare lo stress ossidativo e l'invecchiamento cellulare.

2. Industria Cosmetica e Farmaceutica
La chimica della crusca offre molecole eccezionali per la cura della pelle e del corpo.

Skincare e Scrub: La crusca macinata finemente viene usata come esfoliante
meccanico naturale in saponi, scrub viso e bagnoschiuma, in sostituzione delle
microplastiche (oggi vietate).

Proprieta lenitive e anti-age: Gli estratti idrolizzati di crusca, ricchi di polifenoli e
vitamine del gruppo B, vengono inseriti in creme e sieri per le loro proprieta
lenitive, idratanti e di protezione dai raggi UV.

Applicazioni farmaceutiche: | beta-glucani e le fibre solubili della crusca vengono
studiati e utilizzati per formulare capsule che aiutano a modulare I'assorbimento del
colesterolo e degli zuccheri nel sangue.

3. Bio-edilizia e Green Economy (Materiali Innovativi)

Nel contesto dell'economia circolare, la crusca ha trovato spazio come materia prima
per soluzioni ecologiche e biodegradabili.

Bioplastiche e Packaging: La frazione lignocellulosica della crusca viene utilizzata
come riempitivo rinforzante (filler) per biopolimeri termoplastici. |l risultato sono
imballaggi, vaschette per alimenti e piatti monouso 100% biodegradabili e
compostabili.

Pannelli isolanti: In bio-edilizia, la crusca (spesso combinata con la lolla di riso o la
paglia) viene pressata insieme a leganti naturali per creare pannelli termici e acustici
a basso impatto ambientale.
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4. Fermentazioni Industriali e Bioenergie

Essendo ricca di carboidrati complessi e azoto (grazie alle proteine dello strato aleuronico), la crusca & un ottimo substrato per la crescita di
microrganismi.

Produzione di enzimi: Viene utilizzata nei bioreattori per la produzione su larga scala di enzimi industriali (come xilanasi, amilasi e proteasi)
tramite fermentazione fungina o batterica.

Bioetanolo di seconda generazione: Attraverso processi di idrolisi acida o enzimatica, le emicellulose e la cellulosa della crusca vengono
scisse in zuccheri semplici, che vengono poi fermentati per produrre bioeticolo o altri biocarburanti, senza sottrarre terreni agricoli alla
produzione alimentare.

5. Alimentazione Zootecnica (L'utilizzo classico)

Nonostante le nuove tecnologie, la zootecnia rimane un pilastro per il consumo di questo coprodotto. La crusca (insieme al tritello e al
farinaccio) & un ingrediente fondamentale nei mangimi per:

Ruminanti (bovini e ovini): Fornisce la quota di fibra "strutturata" necessaria per il corretto funzionamento del rumine.

Monogastrici (suini e avicoli): Viene dosata con attenzione per regolare il transito intestinale e apportare fosforo, minerali e proteine a basso
costo.

Il futuro della valorizzazione: La bioraffineria

Oggi la tendenza industriale piu avanzata e quella della bioraffineria a cascata: la crusca non viene usata per un solo scopo, ma viene pre-
trattata per estrarre prima le molecole a piu alto valore aggiunto (antiossidanti per cosmetici e proteine nobili), poi le fibre per imballaggi o
bioetanolo, e infine i residui vengono destinati alla zootecnia o alla produzione di biogas. In questo modo, lo scarto sparisce e diventa risorsa
al 100%.



IL RISO: Prima di addentrarci nella chimica, & fondamentale fare una chiarezza
terminologica fondamentale nel mondo della risicoltura, poiché spesso i due
termini vengono confusi, ma indicano cose completamente diverse:

La LOLLA (o guscio): E I'involucro esterno, duro e legnoso, che racchiude il chicco
di riso greggio (risone). Viene separata durante la prima fase di lavorazione
(sbramatura).

La PULA (o crusca di riso): E la pellicola interna, morbida e marroncina, che
avvolge il chicco di riso integrale. Viene rimossa durante la raffinazione (o
pilatura) per ottenere il riso bianco.

Dato che la domanda sulla "non commestibilita" fa chiaramente riferimento alla
struttura legnosa e protettiva esterna (la lolla), analizzeremo proprio quest'ultima,
spiegando dal punto di vista chimico perché I'uomo non puo assolutamente
mangiarla. (Se invece intendevi la pula interna, questa & commestibile e
ricchissima di nutrienti).

Composizione Chimica della Lolla (Guscio Esterno) La lolla & un materiale

composito naturale straordinariamente resistente. E formata da una frazione
organica e da una frazione inorganica minerale molto particolare: Cellulosa e ,
Emicellulosa (~50%): Carboidrati complessi a catena lunga che costituiscono la B ‘ . ' LTS

struttura fibrosa portante delle pareti cellulari. Lignina (~*20% - 25%): Un y = TR "I& 25
polimero aromatico complesso che agisce come un "cemento" naturale. o RISO GREGGIO o0

(Cariosside Intera) E=F=
- -

'

g

La sua funzione ¢ legare insieme le fibre di cellulosa, conferendo un'estrema
rigidita e impermeabilita.

tew

Silice Inorganica: E I'elemento che rende la lolla di riso unica nel mondo vegetale. 1. La presenza massiccia di Silice (Effetto Vetro) Masticare o ingerire la lolla sarebbe

La silice (il componente principale del vetro e della sabbia) & concentrata letteralmente come ingerire della polvere di vetro o di sabbia finissima. La silice la rende
soprattutto nell'epidermide esterna, formando una vera e propria corazza minerale  estremamente abrasiva e dura. A livello meccanico, potrebbe causare micro-lesioni e gravi
abrasiva. irritazioni alle pareti dell'intero tratto gastrointestinale umano.

Umidita e altre sostanze: Tracce di proteine, minerali minori e grassi. 2. Indigeribilita della Lignina e della Cellulosa L'apparato digerente umano non possiede gli

enzimi necessari (come la cellulasi) per spezzare i legami della cellulosa, e ancor meno quelli per
scindere la complessa struttura della lignina. Mentre i ruminanti riescono a tollerarne minime
frazioni grazie alla fermentazione batterica nel rumine, nello stomaco umano la lolla rimarrebbe
del tutto inalterata, comportandosi come un corpo estraneo legnoso.

Perché NON & commestibile? La natura ha progettato la lolla con un unico
obiettivo: difendere il seme dall'attacco di insetti, batteri, funghi, dall'umidita e
dai succhi gastrici degli animali. Questa efficacia difensiva si traduce nella totale
impossibilita di consumo umano per tre ragioni principali:



Valore nutrizionale nullo e blocco
intestinale

Non contenendo amidi digeribili,
proteine nobili o grassi assimilabili,
il corpo spenderebbe energia
inutilmente nel tentativo di
muoverla lungo l'intestino. Inoltre,
a causa della sua consistenza
fibrosa, secca e incapace di
trattenere I'acqua in modo utile alla
digestione, provocherebbe un
immediato blocco intestinale
(impatto fecale).

Proprio a causa di questa sua
composizione chimica cosi "ostile"
alla biologia umana e animale, la
lolla non viene buttata, ma @ una
delle materie prime piu pregiate
nell'economia circolare e
nell'industria tecnologica:

Bio-edilizia: Grazie alla silice e alla
struttura cellulare, & un perfetto
isolante termico e acustico
naturale, resistente al fuoco e alla
decomposizione (usata per mattoni
e pannelli).

Energia verde: Viene bruciata in apposite centrali a biomasse per produrre calore ed elettricita.

Industria dei materiali: Dalle sue ceneri si estrae silice purissima per l'industria degli pneumatici, dei semiconduttori, del
cemento e persino per supporti farmaceutici o biotecnologici.



In Italia, la classificazione delle farine di grano tenero in 00, 0, 1, 2 e Integrale e regolata per legge (Decreto del
Presidente della Repubblica n. 187/2001). A differenza della classificazione per forza (W), che valuta la qualita delle
proteine, questa classificazione si basa sul grado di raffinazione (chiamato anche tasso di estrazione), ovvero su
quanta parte del chicco di grano rimane nella farina dopo la macinazione.

Il parametro chimico utilizzato in laboratorio per stabilire la categoria e la quantita di ceneri (i sali minerali)
rimasta dopo aver bruciato una quantita campione di farina. Poiché i minerali si concentrano quasi interamente
nella crusca esterna, piu ceneri ci sono, meno la farina é raffinata.

Ecco le cinque categorie nel dettaglio, disposte dalla piu raffinata alla meno raffinata:
1. Farina Tipo 00 (La piu raffinata)

E il risultato della macinazione della sola parte pit interna del chicco di grano: I'endosperma. Durante il processo di
abburattamento (il setacciamento), vengono scartati completamente il germe e tutti gli strati della crusca.

Aspetto: Bianco purissimo, soffice e impalpabile.
Caratteristiche chimiche: Ha il minor contenuto di ceneri in assoluto (massimo 0,55%).
Nutrienti: E composta quasi esclusivamente da amido e proteine. E priva di fibre, vitamine e minerali.

Usi comuni: Dolci da pasticceria (torte, bigne), pasta fresca all'uovo, besciamella e prodotti da forno che
richiedono una struttura molto leggera e alveolata.

2. Farina Tipo 0 (Poco raffinata)

Molto simile alla 00, subisce un setacciamento leggermente meno severo. Contiene ancora minime tracce della
parte piu esterna dell'endosperma, quella vicina allo strato aleuronico.

Aspetto: Bianco, ma impercettibilmente meno candido rispetto alla 00.
Caratteristiche chimiche: Contenuto di ceneri fino a un massimo di 0,65%.
Nutrienti: Sostanzialmente analoga alla 00, con tracce infinitesimali in piu di sali minerali.

Usi comuni: E la farina classica da panificazione. Ottima per pane comune, pizza, focacce e gran parte dei
prodotti lievitati salati.

3. Farina Tipo 1 (Semintegrale leggera)

Inizia il vero viaggio verso l'integrita del chicco. Durante la macinazione (spesso effettuata all'interno di mulini a
pietra o con diagrammi di macinazione moderni dedicati), viene lasciata una discreta percentuale di crusca
finemente frantumata e, in molti casi, parte del germe.

Aspetto: Colore beige chiaro, con minuscoli puntini scuri visibili a occhio nudo.
Caratteristiche chimiche: Contenuto di ceneri compreso tra lo 0,66% e lo 0,80%.
Nutrienti: Comincia ad avere un buon apporto di fibre, vitamine del gruppo B e sali minerali.

Usi comuni: Pane rustico, pizza alla pala o in teglia dal sapore piu intenso, biscotti e focacce saporite. Sviluppa
profumi eccezionali in cottura.

4. Farina Tipo 2 (Semintegrale forte)

Conosciuta storicamente come farina "semintegrale", € una farina grossolana che conserva gran parte delle
componenti del chicco, pur avendo subito una parziale eliminazione delle crusche pit dure e coriacee.

Aspetto: Colore decisamente ambrato o grigiastro, molto granulosa al tatto.
Caratteristiche chimiche: Contenuto di ceneri compreso tra lo 0,81% e 0 0,95%.
Nutrienti: Ricca di fibre e minerali, ha un impatto glicemico inferiore rispetto alle farine 00 e 0.

Usi comuni: Eccezionale per pani rustici a lievitazione naturale (con lievito madre), schiacciate, e prodotti da
forno in cui si ricerca il sapore tipico del grano di una volta. E molto pit facile da lavorare rispetto a un'integrale
pura.
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5. Farina Integrale (La totalita del chicco)

Rappresenta il chicco di grano macinato nella sua interezza. Contiene I'endosperma, il germe di grano e il 100% della crusca
(pericarpo).

Aspetto: Scuro, marroncino, con evidenti scaglie di crusca di grandi dimensioni.

Caratteristiche chimiche: Il contenuto di ceneri € il piu alto, compreso tra 1,30% e 1,70%.

Nutrienti: E la piti completa dal punto di vista nutrizionale. Ricca di fibre (soprattutto insolubili), antiossidanti, minerali e
vitamine.

Usi comuni: Pane integrale, biscotti rustici, crostate integrali.

Nota tecnica: La crusca presente taglia fisicamente la maglia glutinica come se fossero piccole lame; per questo motivo, gli
impasti 100% integrali tendono a lievitare meno e a risultare pi compatti e densi.

La forza di una farina, indicata con la lettera W, & il parametro pit importante in panificazione e pasticceria per capire come una
farina si comportera durante I'impasto, la lievitazione e la cottura.

Tecnicamente, la forza misura la capacita della farina di assorbire acqua e di trattenere I'anidride carbonica prodotta dal lievito,
grazie alla formazione della maglia glutinica. Piu & alto il valore W (misurato in laboratorio con I'Alveografo di Chopin), piu la
farina e ricca di proteine insolubili (gliadina e glutenina) capaci di creare una rete elastica forte e resistente.

Attenzione alla "Falsa" Integrale

Nel mercato moderno esiste una pratica commerciale diffusa chiamata "ricostituzione". Molte farine integrali industriali
economiche non sono altro che farina tipo 00 (o 0) a cui viene aggiunta successivamente della crusca precedentemente
scartata e rimacinata.

La vera farina integrale (spesso macinata a pietra) si riconosce perché la parte scura e la parte bianca sono intimamente
unite e il chicco contiene ancora il germe di grano, che invece manca quasi sempre nelle farine ricostituite per aumentarne la
data di scadenza (poiché i grassi del germe tendono a irrancidire).



La farina tipo 00 ¢ il prodotto piu raffinato ottenuto dalla macinazione del grano tenero.
Poiché durante il processo di abburattamento (setacciatura) vengono eliminati
completamente sia il germe sia la crusca, la sua composizione chimica é quasi
interamente concentrata sui componenti dell'endosperma, la parte centrale e
zuccherina del chicco.

Dal punto di vista biochimico, la farina 00 € composta principalmente da carboidrati
complessi e proteine, con percentuali minime di grassi, fibre e minerali.1. Carboidrati
(~70% - 75%)| carboidrati rappresentano la quota maggioritaria della farina e sono
presenti quasi esclusivamente sotto forma di amido.

Amido: E un polimero del glucosio composto da due frazioni: I'amilosio (catena lineare)
e I'amilopectina (catena ramificata).

L'amido fornisce I'energia necessaria alla fermentazione (i lieviti se ne nutrono
scindendolo in zuccheri semplici) e, durante la cottura, gelatinizza assorbendo acqua,
creando la struttura portante della mollica del pane o dei dolci.

Zuccheri semplici (~*1% - 2%): Glucosio, fruttosio e maltosio sono presenti in minime
tracce, ma sono fondamentali per avviare la fermentazione nei primi minuti
dell'impasto.

2. Proteine (~9% - 12.5%)Anche se la percentuale puo variare a seconda del tipo di
grano utilizzato (grani deboli o forti), la natura delle proteine della farina 00 &
I'elemento che determina le sue proprieta tecnologiche.

Proteine Glutiniche (80% delle proteine totali): Sono la gliadina e la glutenina. Queste
proteine sono insolubili in acqua. Quando la farina viene idratata e impastata
meccanicamente, i legami disolfuro tra queste proteine si rompono e si ricombinano,
formando il glutine.

La gliadina conferisce all'impasto estensibilita, mentre la glutenina dona elasticita e
tenacia.

Proteine Non Glutiniche (20% delle proteine totali): Albumine e globuline. Sono
solubiliin acqua e hanno prevalentemente funzioni enzimatiche (come le amilasi, che
scindono I'amido in zuccheri digeribili dai lieviti).

3. Acqua / Umidita (Massimo 14.5% per legge)In ltalia, la legge stabilisce che I'umidita
della farina commercializzata non possa superare il 14,5%. Un valore superiore
favorirebbe la proliferazione di muffe, batteri e I'attivazione precoce degli enzimi,
portando all'irrancidimento o al deterioramento del prodotto.
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4. Lipidi / Grassi (¥1% - 1.5%)Essendo stato rimosso il germe (che concentra quasi tutti i grassi del
chicco), la farina 00 ha una percentuale lipidica bassissima. Si tratta principalmente di fosfolipidi e
glicolipidi associati alle membrane dei granuli di amido e alle proteine. Nonostante la quantita
ridotta, svolgono un ruolo importante stabilizzando la maglia glutinica e i gas durante la lievitazione.

5. Minerali / Ceneri (Massimo 0.55% per legge)Le "ceneri" rappresentano cio che resta dopo aver
bruciato la farina in laboratorio ad altissime temperature (550-600°C). Nella farina 00 il contenuto di
ceneri e ridotto al minimo (al massimo lo 0,55%), il che chimicamente certifica I'assenza di
frammenti di crusca. | pochi minerali presenti sono potassio, fosforo e magnesio.

6. Fibra Alimentare (~2% - 2.5%)La fibra (cellulosa, emicellulosa) € quasi assente rispetto a una
farina integrale (che ne contiene fino al 10-12%). Quella presente & costituita da piccole frazioni di
fibre solubili e arabinoxilani solubili provenienti dalle pareti cellulari interne dell'endosperma.



Le farine si classificano generalmente in quattro o cinque grandi categorie:

1. Farine Deboli (fino a W 170)

Sono farine che contengono una bassa percentuale di proteine strutturali (circa 9-
10,5%). Sviluppano una maglia glutinica blanda, che oppone poca resistenza e si
estende facilmente, ma che si rompe se sottoposta a lunghe lievitazioni.
Assorbimento d'acqua: Basso (circa il 50% del loro peso).

Tempi di lievitazione: Molto brevi o nulli.

Usi ideali: Prodotti che devono risultare friabili o che non devono sviluppare
volume. Sono perfette per biscotti, crostate (pasta frolla), cialde, cracker e per
addensare salse o besciamella.

2. Farine Medie (da W 180 a W 260)
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senza collassare. = (Biscatt, Frolle 7 (Panettoni, Grissin)
Assorbimento d'acqua: Medio (circa 55-65% del loro peso). , :
Tempi di lievitazione: Brevi-medi (da 2 a 6 ore a temperatura ambiente).

Usi ideali: E la classica categoria del "pane comune". Si usano per il pane pugliese o
toscano, formati di pane piccoli, focacce veloci, pizza al piatto a breve lievitazione e
per alcune paste sfoglie.

3. Farine Forti (da W 270 a W 350)

Contengono un'elevata percentuale di proteine (circa 13-14%). Sviluppano una
maglia glutinica molto tenace ed elastica, capace di sopportare lo stress di lunghe
ore di fermentazione e di trattenere grandi quantita di gas e di grassi.
Assorbimento d'acqua: Elevato (dal 65% fino al 75% del loro peso).

Tempi di lievitazione: Lunghi (da 8 fino a 24 ore, spesso con passaggio in Il valore W € un parametro professionale e, purtroppo, raramente viene stampato sui pacchi di
frigorifero). farina che si trovano al supermercato (viene usato principalmente nei sacchi da 25 kg per i

Usi ideali: Pizza a lunga lievitazione, focacce ad alta idratazione, pane a pasta dura, professionisti).

ciabatte e primi stadi di prodotti dolciari mediamente complessi (come i baba o le Per capire la forza di una farina quando fai la spesa, il trucco piu semplice e guardare la tabella
brioche). nutrizionale e controllare la voce "Proteine" (riferita a 100g):

4, Farine Speciali / Manitoba (oltre W 350) Se le proteine sono intorno a 9g - 10g, la farina e debole.

Sono farine "di forza" estreme, storicamente ricavate da grani teneri nordamericani Se sono intorno a 11g - 12g, la farina & media.

(dalla regione canadese del Manitoba), ma oggi prodotte anche con grani europei Se superano i 13g - 14g, la farina & forte o Manitoba.

selezionati. Hanno percentuali proteiche che superanoil 14,5%.

Assorbimento d'acqua: Altissimo (fino all'80% o piu del loro peso).

Tempi di lievitazione: Lunghissimi (oltre le 24-48 ore).

Usi ideali: Sono indispensabili per i grandi lievitati delle feste (Panettone, Pandoro, Colomba), che
richiedono una struttura d'acciaio per reggere I'enorme quantita di burro, tuorli d'uovo e
zucchero sospesi nell'impasto. Spesso vengono usate anche "in taglio" (cioe miscelate) per
rinforzare farine troppo deboli.



L'Alveografo di Chopin (comunemente chiamato solo "lo Chopin") & lo
strumento di laboratorio pill importante a livello internazionale per misurare le '
proprieta reologiche di un impasto di farina di grano tenero. Inventato da Marcel PARINAW-BASSA | FARNAWATA
Chopin negli anni '20 del Novecento, questo macchinario valuta la forza e il
comportamento meccanico dell'impasto simulando, in modo standardizzato, cio
che accade all'interno del pane o della pizza durante la lievitazione.

Il suo funzionamento si basa su un principio fisico molto semplice ma ingegnoso:
gonfiare un disco di impasto con I'aria fino a farlo esplodere, misurando la
pressione dell'aria e la resistenza della pasta durante tutto il processo.

Ecco, passo dopo passo, come funziona il test:

1. La preparazione dell'impasto (Standardizzazione)

Il test deve essere identico in tutto il mondo per essere scientificamente valido.
Una quantita fissa di farina viene impastata per un tempo preciso (di solito 8
minuti) in una minuscola impastatrice integrata nello strumento.

L'idratazione non ¢ a scelta del tecnico: viene utilizzata una soluzione di acqua e
sale al 2,5%, dosata rigorosamente in base all'umidita di partenza della farina
(secondo una tabella fissa). Questo serve a isolare le caratteristiche del glutine
senza l'influenza di lieviti.

2. La formatura dei dischetti

Una volta pronto I'impasto, questo viene estruso meccanicamente dallo
strumento sotto forma di nastro. Il tecnico taglia questo nastro in 5 dischetti di
plastica di spessore e diametro identici.

| dischetti vengono lasciati riposare per circa 20 minuti a una temperatura
controllata e costante di 25°C all'interno di uno scomparto termostatico dello
Chopin, per permettere alla maglia glutinica di rilassarsi dopo lo stress
dell'impasto.

3. Il gonfiamento (La prova vera e propria)

4. La registrazione e I'Alveogramma

Mentre la bolla si gonfia, un sensore misura istante per istante la pressione dell'aria all'interno della bolla
e trasmette i dati a un computer (o0 a un rullo di carta millesimata nei modelli piu vecchi). Il risultato
grafico € una curva chiamata Alveogramma, dalla quale si estraggono i famosi parametri professionali
della farina:

W (La Forza): E I'area totale sottesa dalla curva. Rappresenta I'energia (il lavoro meccanico) necessaria
per gonfiare la bolla fino alla rottura. Piu I'area & grande, piu la farina é forte.

P (La Tenacia): E I'altezza massima della curva (il picco iniziale). Indica la resistenza che I'impasto oppone
alla deformazione dell'aria. Farine con P alto indicano impasti rigidi.

L (L'Estensibilita): E la lunghezza della base della curva, ovvero quanti millimetri d'aria la bolla ha
tollerato prima di scoppiare. Indica quanto I'impasto & capace di allungarsi senza strapparsi.

Rapporto P/L: E il coefficiente di equilibrio tra tenacia ed estensibilita. Un valore bilanciato per il pane
comune si aggira intornoa 0,5 - 0,6. Se il valore € superiore a 1,2 l'impasto e troppo "corto" e rigido; se
inferiore a 0,4 & troppo molle ed estensibile.

Dopo il riposo, un dischetto alla volta viene posizionato su una piastra metallica
forata e bloccato lungo i bordi da un anello d'acciaio.

A questo punto, lo strumento inizia a insufflare un flusso d'aria costante dal
basso, attraverso il foro della piastra. L'impasto inizia a gonfiarsi verso I'alto,
formando una bolla di pasta (molto simile a un palloncino di gomma da
masticare). Il tecnico osserva la bolla espandersi fino a quando la superficie
diventa cosi sottile da rompersi.



Sebbene derivino entrambe dal genere Triticum, la farina di grano tenero (Triticum aestivum) e la
farina di grano duro (Triticum durum, da cui si ricava propriamente la semola) presentano

differenze chimiche e strutturali profonde. Queste discrepanze ne determinano il colore, la = —
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-

consistenza al tatto e, soprattutto, la destinazione culinaria (la pasta per il grano duro, il pane e i
dolci per il grano tenero).

Ecco le principali differenze chimiche analizzate nel dettaglio:

1. Struttura Proteica e Qualita del Glutine - %?EG}TT%%EE%HSE

Entrambe le farine contengono le proteine capaci di formare il glutine (gliadine e glutenine), ma \ ;fﬂl -’;,

la loro composizione amminoacidica e il loro legame strutturale sono radicalmente diversi: . ..

Grano Tenero: Le sue glutenine formano una maglia glutinica caratterizzata da alta elasticita ed - GRANOT 3\;5;‘ ‘ ;

estensibilita. Questo reticolo & capace di estendersi molto senza rompersi, intrappolando ' _u FARINA DI GRA} VERY -gs,:e p,sg";l‘m
I'anidride carbonica dei lieviti. E |a struttura ideale per trattenere i gas e sviluppare grandi volumi & — U Biscoti | Pastasecca

. e . Pane comune | Pane speciale
(come nel pane o nei grandi lievitati).

Grano Duro: Contiene spesso una percentuale proteica totale pil alta rispetto al grano tenero
(fino al 13-15%), ma il suo glutine ha proprieta differenti. E caratterizzato da una fortissima
tenacia e una bassa estensibilita. La maglia glutinica é rigida, "corta" e compatta: non si
estende facilmente per la lievitazione, ma e perfetta per sopportare lo stress della trafila
industriale e della cottura in acqua bollente, mantenendo la pasta "al dente" ed evitando la
dispersione dell'amido.

2. | Pigmenti Carotenoidi (Il Colore) Soft Wheat Type 00 Soft Wheat Flour

La differenza cromatica € una delle piu evidenti ed & legata a una specifica classe di molecole Grano Tenero arina di Grano Tenero
chimiche:

Grano Tenero: Ha un contenuto bassissimo di carotenoidi. Per questo motivo la farina estratta
dal cuore del chicco (la 00) si presenta di un colore bianco candido.

Grano Duro: E ricchissimo di carotenoidi e antocianine (in particolare luteina). Questi pigmenti
antiossidanti naturali conferiscono alla semola il suo caratteristico e intenso colore giallo

ambrato, che si trasmette poi alla pasta secca. 4. Capacita di Assorbimento dell'Acqua

3. Vetrosita dell'Endosperma e Amido Danneggiato Il diverso stato dell'amido e delle proteine influisce direttamente sull'idratazione:

La consistenza fisica (polvere sottile per il tenero, granelli come sabbia per il duro) dipende dal Grano Duro: La semola ha una capacita di assorbimento dell'acqua nettamente superiore rispetto alla farina di grano
modo in cui I'amido e le proteine sono legati chimicamente nell'endosperma: tenero di pari proteine. Questo avviene perché i granuli di amido danneggiati dalla macinazione assorbono molta piu
Grano Tenero (Endosperma Farinoso): | granuli di amido sono legati alle proteine in modo lasso. acqua rispetto ai granuli integri, gonfiandosi rapidamente gia a freddo.

Durante la macinazione, il chicco si frantuma facilmente in particelle piccolissime senza che i Grano Tenero: L'assorbimento dell'acqua dipende quasi esclusivamente dalla forza delle sue proteine (valore W). A
granuli di amido subiscano traumi. L'amido "danneggiato" & pochissimo. parita di proteine, assorbira meno acqua rispetto alla semola nei primi minuti di impasto.

Grano Duro (Endosperma Vetroso): L'amido e le proteine sono fusi in una matrice chimica 5. Attivita Enzimatica (Alfa e Beta Amilasi)

estremamente compatta, dura e cristallina (vitrea). Quando viene macinato, il chicco non si
polverizza, ma si rompe in frammenti spigolosi (la semola). Questo processo cosi violento causa
una percentuale elevata di amido danneggiato (granuli parzialmente scalfiti).

Il grano duro presenta generalmente un'attivita enzimatica nativa leggermente piu alta rispetto al grano tenero. Le
sue amilasi aggrediscono molto piu facilmente I'amido danneggiato, trasformandolo rapidamente in zuccheri semplici.
Questo ¢ il motivo per cui gli impasti di semola tendono a subire una fermentazione zuccherina iniziale molto rapida.



Il germe di grano rappresenta I'embrione, ovvero il "cuore pulsante" e vitale della
cariosside (circa il 2-3% del peso totale del chicco). Dal punto di vista chimico e nutrizionale,
e la parte piu nobile, densa e concentrata del grano.

Mentre I'endosperma & una riserva di amido (energia semplice), il germe contiene tutto il
corredo biochimico necessario per dare vita a una nuova pianta: proteine ad alto valore

biologico, grassi "buoni", una quantita eccezionale di vitamine e una miniera di sali minerali.

1. Lipidi e Acidi Grassi (~*10% - 13%)

I grassi sono la componente che caratterizza il germe (e il motivo per cui viene rimosso
nelle farine raffinate, per evitare che irrancidiscano). Si tratta di lipidi di altissima qualita
nutrizionale:

Acidi grassi polinsaturi (circa I'80% dei grassi totali): Domina I'acido linoleico (Omega-6),
seguito da una buona percentuale di acido alfa-linolenico (Omega-3). Sono acidi grassi
essenziali che I'organismo umano non sa sintetizzare.

Acidi grassi monoinsaturi: Principalmente acido oleico (lo stesso dell'olio d'oliva).
Fitosteroli: In particolare il beta-sitosterolo, molecola chimicamente simile al colesterolo
che, a livello intestinale, ne riduce parzialmente I'assorbimento.

2. Proteine ad Alto Valore Biologico (~¥25% - 30%)

Il germe & una bomba proteica. A differenza del resto del chicco, non contiene le proteine
che formano il glutine (gliadina e glutenina), ma albumine e globuline strutturali ed
enzimatiche.

Profilo amminoacidico completo: Le sue proteine hanno un valore biologico paragonabile a
quelle di origine animale. Sono ricchissime di lisina, 'amminoacido limitante dei cereali
(che manca nell'endosperma), e di altri amminoacidi essenziali come metionina, treonina e
valina.

3. Carboidrati (~45% - 50%)

| carboidrati del germe si differenziano nettamente da quelli della farina bianca:

Zuccheri solubili (~*15% - 18%): Non c'e quasi amido. Troviamo invece zuccheri semplici e
oligosaccaridi come il saccarosio e il raffinosio, pronti all'uso per nutrire la pianta nei primi
istanti della germinazione.

Fibra Alimentare (~15%): Principalmente fibre solubili ed emicellulose che compongono le
pareti delle cellule embrionali.

4. Vitamine: Il record della Vitamina E

Il germe di grano € una delle fonti naturali pil ricche in assoluto di Vitamina E (Tocoferolo).
Vitamina E (alfa-tocoferolo): E un potentissimo antiossidante chimico. In natura serve a
proteggere gli acidi grassi delicati del germe dall'ossidazione indotta dall'ossigeno; nel
nostro corpo protegge le membrane cellulari dall'invecchiamento e dai radicali liberi.

MACRONUTRIENTI PRINCIPALI ! MICRONUTRIENTI E BIOATTIVI (Focus Germe)
Granuli di Endosperma LIPIDI (Grass, circa 8-12%) ) | (SALI MINERALI (cener circa 0.5-0.7%)|

(Focustieme) |2 8 mgmyngngs- AidoLinoe
i ; Acido Linoleico @ @ ® @('Jm.‘
) W Acido Oleico Fosforo (P), Magnesie (Mg) Potassio (K), Ferro (Fe)
00
ooy g g g e Acido Oleico ® @ @) @ @(.Je.ci,
| Ricca i grassi insatur e polinsaturi, Fimete i Vitaming E. | | [ Fe Zinco Manganese ) Sekno

Livelli concentrati  bilanciati, specialmente
| \_ Magnesio, Zinco, Manganese. )

PROTEINE (Germe, circa 25-30%) > \
Glutine (coagulabile)  (“principali VITAMINE
Gliadins ~ __|.}isina E(coagulabﬂe)
Principali Aminoacidi | \—— * Niacina (81)
Altamente biodisponiblrcche di sina oo ol
( Enzimi perfa germinazione. Ecce:;:;:'eacomenmo ¥
. Vitamina E (Tocoforoli)

antiossidante. Ottima fonte

\

[ CARBOIDRATI GACQUA ) i Complessab,

v \ ‘:
o A N
/\\ O N (non fibre, Germe, circa 15-20%) circa 13-15%) 2 COMPOSTIBOATTIV
Plumula /\_/ : &év) Essenziale per bg:?o | ;
\ / + Polifenoli
. 5 HO: i
»&g;%. i f

VITAMINA E®

P

3 (5. Adidi Fenolici, Flavonad)
fermentazione. KO § oH | *Fitestereli
OH + Lecedine

Germe S Ragichetta I'idratazione ¢ la —

Fonte di energia pronta Potenti antiossidanti natural,

VALORI INDICATIVI PER 100g DI GERME SECCO. | fitonulrlentl per la salule

heri solubili. . : ;s W
\___ & 2uccheri solub Possono variare per varietd e processo di estrazione. cardovascoiae.

Vitamine del gruppo B: E ricchissimo di B1 (tiamina), B2 (riboflabina), B6 (piridossina) e B9 (acido folico), fondamentali
per il metabolismo energetico e cellulare.

5. Sali Minerali e Oligoelementi (~4% - 5%)

Il residuo in ceneri del germe evidenzia una concentrazione di minerali cruciali per i processi biologici:

Fosforo e Potassio: | pit abbondanti.

Magnesio: Essenziale per il sistema nervoso e muscolare.

Zinco e Manganese: Oligoelementi presenti in percentuali elevatissime se rapportate al peso. Lo zinco, in particolare, &
un cofattore per centinaia di enzimi cellulari e supporta il sistema immunitario.

Una curiosita molecolare: L'Octacosanolo

Nel germe di grano & presente una sostanza lipidica a catena lunghissima chiamata octacosanolo. Studi di biochimica
applicata allo sport hanno dimostrato che questa molecola & in grado di ottimizzare I'efficienza nell'utilizzo
dell'ossigeno a livello muscolare, migliorando la resistenza alla fatica e le prestazioni atletiche. E per questo che il
germe (o il suo olio estratto a freddo) € un integratore popolarissimo tra gli sportivi.
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