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Definizione di Tossicologia 
La tossicologia è la scienza che studia sintomi, meccanismi 
e trattamenti degli avvelenamenti di persone e animali 
dovuti a varie sostanze fra cui i contaminanti alimentari 
Il principale parametro per determinare la tossicità di 
una sostanza è la DOSE perchè quasi tutte le sostanze in 
determinate dosi o in certe circostanze possono essere 
tossiche  
Questo concetto viene riassunto da Paracelso "omnia 
venenum sunt nec sine veneno quicquam existit. dosis sola 
facit ut venenum non fit"  
(ogni cosa è veleno, non esiste cosa che non lo sia. Solo la 
dose fa sì che una sostanza non divenga veleno)  



L'entità del danno biologico procurato da una sostanza tossica è 
collegata a diversi fattori, tra cui: 
•  Dalla natura chimica della sostanza tossica; 
•  Dal come viene assorbita (orale, inalatorio, etc.); 
•  Dalla concentrazione della sostanza tossica; 
•  Dall’entità e dalla durata dell'esposizione alla sostanza tossica; 
•  Dallo stato di salute generale (malattie preesistenti, gravidanza, 

età del consumatore, etc.); 
•  Dai fattori genetici individuali; 
•  Dalla copresenza di altri fattori tossici nello stesso piatto. 

Gli effetti possono essere acuti, subacuti, subcronici o cronici 

Tra gli effetti cronici c’è la possibilità di sviluppare un tumore per 
l'esposizione a sostanze cancerogene, oltre ai possibili effetti 

mutageni e teratogeni 

Qualcosa ancora sulla Tossicologia 



La qualità del nostro prodotto è alta rispetto ad altri produttori 
…ma cos’è la qualità di un alimento ?? 

Come si spiega il successo della pasta italiana 

Qualità 
nutrizionale 

alimento 

Sicurezza 
alimentare 

Frode 
alimentare 

Tracciabilità 
alimento 

La qualità di un alimento 
è la somma di quattro 

aspetti, ma la più 
importante e su cui NON 
è possibile fare sconti è la 

SICUREZZA 
ALIMENTARE per cui 
non è MAI negoziabile 

qualsiasi forma di 
riduzione dei livelli di 

sicurezza e salubrità degli 
alimenti  



Cosa il grano duro essere una fonte di 
pericolo per i consumatori 

Il Grano Duro è la materia prima per creare della pasta di 
semola ed è la fonte di una serie di rischi fra cui vanno 

ricordati per vari motivi: 

•  La presenza di Micotossine 
•  L’utilizzo di fitofarmaci 
•  I contaminanti ambientali (ad es. i 

metalli pesanti etc.)  



Cosa sono le Micotossine ?

La FAO dichiara che ad oggi il 25% degli alimenti 
è “significativamente” contaminato da micotossine 

Sono molecole che si formano con poche reazioni 
biochimiche, sono un gruppo eterogeneo sia chimicamente 
che biologicamente per cui sono difficili da considerare un 

unico pericolo e quindi adottare una singola strategia

Le Micotossine sono metaboliti secondari prodotti in 
piccole quantità dalle “muffe” se esistono le giuste 

condizioni di temperatura ed umidità (caldo/umido) e, 
naturalmente, la presenza di colonie fungine



Qualche foto di alimenti ammuffiti per 
far riaffiorare alla mente il pericolo 



Percezione del pericolo Micotossine 
La loro pericolosità reale è molto superiore a quella  

che viene percepita dai consumatori 

Classificazione dei Rischi alimentari 
Percezione del rischio Rischio reale esistente 

OGM ERRORI ALIMENTARI 

PESTICIDI TOSSINE BATTERICHE 

ADDITIVI MICOTOSSINE 

ERRORI ALIMENTARI PESTICIDI 

TOSSINE BATTERICHE ADDITIVI 

MICOTOSSINE OGM 



• Tossina Botulinica (Clostridium botulinum)         0.001 
• Saxitossina (Alexandriumv e Pyrodinium algae)        1   
• Serpente Corallo Venom (Micrurus fulvius fulvius)       5   
• Gila (Heloderma suspectum)                          8   
• VX (gas nervino)              10   
• Serpente Mamba nero (Dendroaspis polylepis)             15   
• DON (micotossina)                      35   
• Acido Cianidrico                           50   
• Nicotina                 60   
• Arsenico                                 70   
• Soman (gas nervino)           350 
• Stricnina                                350   

   

Dosi letali di alcune sostanze espresse in mg per 
adulti (70 kg) confrontate con il DON 



Mappa globale della presenza e del rischio di micotossine in varie regioni geografiche 
I quadrati indicano la % di campioni contaminati con le varie micotossine  

I colori indicano livelli di rischio diversi in base alla legenda 

Sorveglianza mondiale del 2018 su varie Micotossine 



Co-presenza di micotossine nello stesso alimento 

3 o più 
Micotossine 

63,43% 

2 o più 
Micotossine 

25,17% 

Una sola 
Micotossina 

32,22% 

Nessuna 
Micotossina 

27,18% 



Rischio zootecnico di varie Micotossine 



Effetti di Aflatossina B1 e Ocratossina A 

Fegato Canceroso 

Fegato Normale 

Rene normale e 
Rene Canceroso 



Assenza della Testa Sviluppo anormale della regione 
addominale 

Effetti Teratogenici su Polli di micotossine 



Assenza della testa 
Comparazione dei diversi tipi di 

sviluppo 

Effetti Teratogenici su Polli di micotossine 



Chiusura incompleta 
dell’ombelico 

Becco anormale e collo 
allungato 

Effetti Teratogenici su Polli di micotossine 



Assenza del becco e collo 
anomalo 

Dicotomia Cefalica 

Effetti Teratogenici su Polli di micotossine 



Anomalo sviluppo del 
corpo con inversione 

degli arti 

Effetti su fegato di pollo delle micotossine 

Effetti Teratogenici su Polli di micotossine 



Giovani polli esposti 
all’AFB1 e il loro fegato 

Giovani polli non esposti 
all’AFB1 e il loro fegato 

Polli esposti a Micotossine 



Deossinivalenolo noto come  DON 
Il DON è noto anche come 
VOMITOTOSSINA ed è 

prodotto da muffe del genere 
Fusarium che attaccano in 

campo il frumento come si vede 
nell’immagine sottostante 



La Scienza e il Deossinivalenolo 

Pubblicazioni Scientifiche sul 
DON nel periodo 1986-2019  

Pubblicazioni Scientifiche sul DON nel 
periodo 1986-2019 specifiche per gli 

aspetti tossicologici sull’uomo  



L’esposizione al DON predispone all’enterite 
cronica causata dal C. perfringens 

Antonissen	G,	Van	Immerseel	F,	Pasmans	F,	Ducatelle	R,	Haesebrouck	F,	et	al.	(2014)	The	Mycotoxin	Deoxynivalenol	Predisposes	for	the	Development	of	
Clostridium	perfringens-Induced	Necrotic	Enteritis	in	Broiler	Chickens.		

PLOS	ONE	9(9):	e108775							https://doi.org/10.1371/journal.pone.0108775	



Effetti tossici dovuti al 
DON sui vari sistemi e 
sulle cellule del nostro 
organismo in funzione 

delle diverse 
concentrazioni presenti 
della micotossina DON 
quando è ingerita con la 

nostra dieta  

DON 

DON 

Effetti sul sistema immunitario 

Effetti sul sistema neuro-endocrino 

Effetti sull’intestino 



Effetti in vitro del DON su linee 
cellululari di tipo umano 

DON 10 uM 
48 h 

Controllo DON 1 uM 

DON 10 uM DON 100 uM 
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Presenza del DON nelle diverse aree di 
produzione del frumento duro del mondo 

Nel Nord America il DON è la 
micotossina più prevalente e l’83% è 

contaminato in media da  
1.397 ppb 

In Europa il rischio per il DON è 
del 64% contaminato in media da 

574 ppb 



Nel Sud e nel Sud Est dell’Asia vi 
è un rischio per altre micotossine 

come l’Aflatossine (91%) con 
una media di 19 ppb per il DON 
il problema sembra emergente 

soprattutto per i prodotti 
provenienti dalla Cina  

Presenza del DON nelle diverse aree di 
produzione del frumento duro del mondo 



Presenza di diverse micotossine negli alimenti 
durante il periodo monitorato 2004-2012 
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Limiti del DON in Canada per il Grano 
Tenero 
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Limiti del DON in Canada per il  
Frumento Tenero 

DON 
Vomitossina 



Limiti del DON in Canada per il  
Frumento Tenero 

DON 
Vomitossina 



Limiti del DON in vari paesi per il  
Frumento Tenero 



Limiti per il Deossinivalenolo in Europa 
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Valori espressi in ppb ovvero milligrammi per tonnellata di prodotto 
Tradotto significa che il pericolo nasce da una sostanza presente in circa 2 grammi 

ogni tonnellata di grano esaminata oppure che 12.250 persone in tutto il mondo 
rappresentano un pericolo 





Quanto DON posso accettare nella dieta 
Un recente parere dell’EFSA si è focalizzato sui rischi per la salute 

umana per il DON negli alimenti destinati alla nostra tavola 
Il DON è una micotossina tipica dei cereali e per gli effetti avversi 
cronici e quelli acuti sulla salute dell’uomo si stabilisce una dose 

giornaliera tollerabile (TDI) di  
1 µg/kg di peso corporeo al giorno 

Un adulto di 70 kg peso medio può ingerire circa 70 ug al giorno di  
DON ed essere ancora al sicuro 

Con una contaminazione massima di DON ammessa nella pasta di 
0,75 ug per Kg e mangiandone 100 g contaminata al valore massimo 

siamo a un valore di 0,075 ug ovvero  
a circa lo 0,11% del valore ammesso di TDI 

Nei bambini il valore risulta essere dello  
0,38% del valore massimo di TDI per il loro peso inferiore  



Perchè preoccuparsi del DON se presente 
nella filiera del Grano Duro in Italia 

I livelli scelti per accettare grano duro contaminato dal 
DON sono almeno 100 volte inferiori alla soglia di 

sicurezza e questo è assicurato dal protocollo standard 
tossicologico per essere al sicuro 

Ricordiamo che al consumo della pasta va aggiunto il 
DON proveniente da grano tenero, da merendine, da 
biscotti, da snack etc. che specie nei più piccoli può 

rendere il rischio maggiore 
 

Il valore medio di DON presente nei grani duri italiani è 
sempre molto basso come riportato dal progetto 

MICOCER 



Perchè preoccuparsi del DON nella filiera del 
grano duro italiano 

Il progetto MICOCER nel 
triennio 2005-2007 ha 
mostrato chiaramente 

come le regioni del SUD, 
quelle colorate in verde, 

sono meno esposte al 
rischio di contaminazione 

da DON per la poca 
umidità e non richiedono 

l’uso del glifosato 
per la solarizzazione dei 

raccolti 



Il DON nella filiera del grano duro se è 
italiano NON rappresente un problema 

I dati del MICOCER sul DON nel frumento duro 
nazionale nel triennio 2005-2007 avuti da 2.730 

campioni, evidenziano che il clima del Meridione 
riduce il grado di contaminazione in tutto il 

periodo considerato dal progetto  
La variabilità annuale nei livelli medi di DON è 

tipica delle aree del Centro-Nord 
 

Il Grano Duro Italiano ha una migliore qualità 
anche perchè più sicuro per i consumatori 



Se c’è del DON come si riduce nella filiera di 
produzione della semplice farina da grano tenero 



Riduzione dei livelli di DON nella filiera di 
produzione della pasta anche dopo la sua cottura 



Qualcosa sulla Pasta in generale 



Il nostro vanto come pastai 

Esportiamo il 56% della pasta e il 100% dei pastifici esporta parte della 
produzione all’estero (la media delle aziende agroalimentari è del 10% circa)  
Il peso delle esportazioni sul fatturato del comparto è il DOPPIO rispetto alla 

media di settore del food italiano 



Ora tocca al Glifosato 
•  La molecola è stata scoperta nel 1950 in Svizzera 
•  Nel 1969 è usato come un semplice addolcitore d’acqua 
•  Nel 1974 è brevettato come Roundup per la sua azione erbicida 
•  Nel 1996 si evolve alla forma Roundup Ready 
•  Nel 2000 si trasforma in un prodotto disseccante per i paesi freddi 
•  Nel 2010 si ribrevetta come antibiotico e nei bovini e nel pollame il 

suo uso altera l'equilibrio della flora batterica intestinale rende gli 
animali più esposti a vari agenti patogeni 

•  Negli ultimi dieci anni le infezioni da botulismo sono aumentate in 
modo esponenziale nella zootecnia  

•  I batteri responsabili della salmonellosi sono altamente resistenti 
al glifosato, mentre i batteri benefici, come i lactobacilli, vengono 
distrutti da questo antibiotico 

•  La resistenza antibiotica che è la nuova zoonosi alle porte ovvero il 
rischio di selezionare batteri sempre più resistenti che possono 
colonizzare il nostro microbioma a spese dei batteri buoni 



Il glifosato è un diserbante di post-emergenza non 
selettivo cioè è fitotossico per tutte le piante 

 
È assorbito con le foglie ed è sistemico perchè traslocato 

in tutta la pianta devitalizzando tutti gli organi 
 

L'assorbimento del prodotto avviene in 5-6 ore, e il  
disseccamento della vegetazione si osserva dopo circa 10-12 giorni  

 
Il Glifosato blocca gli enzimi necessari per la sintesi degli 

aminoacidi aromatici quali fenilalanina, tirosina e triptofano, 
ostacolando così la sintesi di clorofilla, ormoni 

 
La crescita della pianta si blocca e poi muore 

Qualcosa sul Glifosato 



Dove si deve usare il Glifosato 
Siamo in inverno con temperature basse e impossibilità di 
seccare usando il Sole e nei paesi, come il Canada, occorre 

seccare utilizzando del Glifosato visto il clima presente 

Uso del Glifosato nel mondo 



Restrizioni in Italia 
 

Il 6 Settembre 2016 è entrato in vigore un Decreto 
del Ministero della Salute che ha disposto la 
revoca dell'autorizzazione all'immissione in 

commercio dei prodotti fitosanitari contenenti 
Glifosato a partire dal 22 novembre 2016 e il loro 

impiego a partire dal 22 febbraio 2017 

Si può usare il Glifosato in Italia 



Il DON e il Glifosato come possono interagire 

Struttura del Glifosato



Il mix DON/Glifosato risulta più tossico 



The food contaminant  DON 
(deoxynivalenol), decreases 

intestinal barrier permeability 
and reduces claudin expression 

DON e Glifosato vanno in sinergia 
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