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Introduzione

Il pomodoro & uno degli ortaggi pit diffusi a livello mondiale. In Italia rappresenta una buona fetta della produzione
agricola totale del paese che introdotto in Europa circa 500 anni fa, & ancora considerato una coltura simbolo
dell'ltalia, in particolare della Campania. Negli anni '80 inizio il declino della produzione di pomodoro in Campania a
causa di una serie di ragioni socio-economiche e biologiche; comincio cosi a svilupparsi la coltivazione di questo
orticolo in Puglia legata all’introduzione di varieta resistenti alla maggior parte delle malattie e che meglio si
adattano alla raccolta meccanizzata. Queste nuove varieta presto hanno iniziato a dominare i mercati nonostante
fossero spesso considerevolmente inferiori per sapore e qualita organolettiche. Una conseguenza di cio & stata la
scomparsa costante di ecotipi selezionati in centinaia di anni dai coltivatori locali poiché, anche se caratterizzati da
migliori qualita organolettiche, hanno una bassa produttivita e sono molto sensibili ad un’ampia gamma di
patogeni. Tuttavia, molti consumatori oggi, apprezzano il valore di una qualita superiore e sono d disponibili a
pagare un prezzo piu elevato che giustifichi un mercato di nicchia. Queste tendenze di mercato indicano che
tecniche moderne di biologia come il miglioramento genetico molecolare o metodi transgenici sono fondamentali
per produrre prodotti commercializzabili che abbiano caratteri qualitativamente superiori. E importante, quindi,
capire I'importanza delle caratteristiche nutrizionali e funzionali dei prodotti e valutare appieno il loro potenziale. |
frutti del pomodoro costituiscono una fonte importante di energia e di sostanze con nota azione benefici sulla
salute come vitamine, sali minerali, sostanze antiossidanti ¢ antitumorali [1]. Il pomodoro comprende una parte
edibile costituita dal 98% da polpa e succo e un 2% di parte non edibile costituito da buccia, fiocina e semi [2]. In
100 g di prodotto la composizione percentuale risulta essere in media del 93 % di acqua, 0,2 % di grassi, 1%
proteine e 1,8% fibre, per un valore energetico totale di circa 73 KJ (17 Kcal) [3,4]. Il potere antiossidante della
bacca di pomodoro dipende principalmente dal suo contenuto in licopene, il pigmento carotenoide responsabile del
colore rosso, con spiccato potere antitumorale [5]. Tuttavia, il pomodoro & una ricca fonte di altre sostanze
antiossidanti come il Carotene (provitamina A), la vitamina C, la vitamina E ed i polifenoli/flavonoidi che
rappresentano la principale fonte di composti fenolici nella dieta umana sequiti da granturco e fagioli [6]. |
flavonoidi sono presenti nelle varie cultivar in media dal 12 al 49%, la presenza di acidi organici invece conferisce
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al prodotto il suo sapore acidulo, promuovendo la secrezione dell’apparato digerente, predisponendo a una
corretta digestione e risulta essere un eccellente attivatore della mobilita gastrica [7]. Queste caratteristiche
nutrizionali variano notevolmente in rapporto a vari fattori ambientali quali luce, temperatura, concimazione,
epoca di trapianto e pacciamatura del terreno. Per questo motivo, oltre alle esigenze per una migliore qualita
organolettica, si sta oggi diffondendo tra i consumatori anche una maggiore sensibilita rispetto alla qualita
nutrizionale di questo prodotto. Il pomodoro costituisce infatti uno degli alimenti principe della dieta mediterranea
essendo consumato abitualmente sia crudo che processato e contribuisce all’apporto giornaliero di una
significativa porzione di queste biomolecole benefiche [8]

Obiettivo di questo studio e stato di valutare I'influenza di differenti pratiche agronomiche sulla qualita nutrizionale
di due differenti genotipi di pomodori coltivati secondo le stesse condizioni di crescita durante tre anni di
coltivazione. La nostra attenzione & stata focalizzata sulla valutazione dell'influenza del metodo di coltivazione
sulla qualita nutrizionale attraverso la determinazione del contenuto di antociani, polifenoli, carotenoidi e vitamina
C. In quest’ottica abbiamo cercato di capire e spiegare il ruolo del pomodoro come “cibo funzionale” nella
protezione della salute umana.

Materiale e Metodi

Il lavoro ha analizzato I'effetto di due tipi di condizioni agricole a basso input sul contenuto dei composti bioattivi
nella polpa e nella buccia dei frutti di pomodoro. La scelta di un’appropriata tecnica agronomica e di fattori pre- e
post-raccolta sembra essere cruciale nella caratterizzazione del valore nutrizionale e del contenuto antiossidante di
pomodori freschi.

Preparazione dei campioni

Le piantine al 4°-5° stadio fogliare sono state coltivate nelle stesse condizioni: stagione, grado di maturazione e
eta in due appezzamenti contigui con pratiche agronomiche diverse. Nel dettaglio, un primo sistema a basso input
prevedeva |'applicazione di letame bovino e il controllo manuale delle infestanti(1); nel secondo, lo stesso sistema
e stato integrato con pacciamatura (cippato di legno di eucalipto) e consociazione (basilico e piante di cavolo)(2).
Per I'analisi quantitativa sono state usate circa 1,5 kg delle varieta di pomodoro provenienti dai differenti metodi di
coltivazione e dalle diverse varieta

| frutti sono stati accuratamente lavati in acqua corrente e poi bolliti per 15 min. La polpa di pomodoro & stata
separata dalle bucce e dai semi mediante uno spremipomodoro elettrico. Per ogni genotipo di pomodoro e sistema
di coltivazione sono stati preparati tre campioni di polpa e tre campioni delle bucce. 40 mL di estratto di polpa sono
stati raccolti in provette Falcon da 50 mL; le bucce corrispondenti (circa 100 g ciascuna) sono state messe in
sacchetti alimentari. Entrambi i tipi di campioni sono stati conservati a -20 °C fino al loro utilizzo. Presso il LAMeT
(Laboratorio di Analisi merceologiche e territoriali) del Universita di Cassino e del Lazio meridionale, i campioni
sono stati analizzati.

Gli antociani, i carotenoidi e i polifenoli sono stati determinati spettrofotometricamente utilizzando lo
spettrofotometro UV-Vis (Lambda 25 Perkin-Elmer, Waltham, USA).

Tutte le determinazioni sono state effettuate in triplicato

Analisi delle sostanze bioattive

Antociani

Gli antociani totali sono stati misurati spettrofotometricamente come descritto da Landi [9] .In breve, il campione
congelato (200 mg) & stato estratto in metanolo acidificato (1,5% HCI, v/v) durante la notte a temperatura
ambiente e poi centrifugato a 10.000 rpm per 10 min. L'assorbanza del supernatante & stata misurata
spettrofotometricamente a 535 nm usando come bianco metanolo: HCI (98,5:1,5 v/v). Il contenuto di pigmento &
stato calcolato in mg 100 g-1 peso secco.

Carotenoidi

| carotenoidi sono stati quantificati secondo [10]. Il licopene e il B-carotene sono stati estratti con acetone-n-esano
(4:6) e quindi centrifugati a 3000 x g per 5 min a 4 °C. L'assorbanza dei surnatanti ¢ stata misurata
spettrofotometricamente a 663, 645, 505, 453 nm utilizzando acetone-n-esano (4:6) come bianco. Le
concentrazioni di licopene e B-carotene sono state quantificate utilizzando le equazioni proposte da [10] come



segue:

[lycopene](pg ml-1) = —0.0458 A663 + 0.204A645 + 0.372A505 — 0.0806A453

[B-carotenel(ug ml—1) = 0.216A663 — 1.220A645 — 0.304A505 + 0.452A45

dove A663, A645, A505 e A453 sono rispettivamente le assorbanze a 663, 645, 505 e 453 nm. Questo metodo
consente la determinazione simultanea di licopene e Bcarotene in presenza di clorofilla.

Polifenoli

| polifenoli sono stati determinati come descritto da [11]. In breve, 65-70 mg del campione sono stati pesati ed
estratti con 1 mL di soluzione composta da etanolo: HCI 0,06 N in rapporto 1:1,v/v. Dopo la centrifugazione,
I'estratto & stato utilizzato per una reazione colorimetrica con Reattivo di Folin-Ciocalteu e soluzione di carbonato
di sodio al 10%. | campioni, tenuti al buio per due ore, sono stati letti a 730 nm. Il contenuto di polifenoli & stato
ottenuto da una curva di calibrazione preparata con acido gallico a concentrazioni note. | risultati sono stati
espressi come acido gallico mg 100 g-1 peso secco

Vitamina C
Il contenuto di acido ascorbico e stato determinato utilizzando un metodo titrimetrico del 2,6-diclorofenolo (DIP)
adattato da [12]. | risultati sono stati espressi come valore medio in mg 100 g-1 di pomodoro per le tre repliche

Risultati e Conclusioni

[ risultati delle analisi sono riportati nelle tabelle 1 e 2.

Fattore Vit C Carotenoidi Polifenoli Antocianine
Tecnica agronomica
1| 13.36 24.84 109.96 0.91
2| 11.02 23.25 79.76 0.42
Varieta
A | 10.45 2548 102.26 0.26
B | 15.05 22.40 107.83 0.85
Controllo | 11.03 24.27 74.50 0.88

Tab.1 Contenuto dei principali composti funzionali nella buccia dei campioni di pomodoro (mg 100 g-1 FW).

Il sistema di coltivazione ha influito in modo significativo sul contenuto nelle bucce di polifenoli e antociani, ma non
il contenuto di vitamina C e carotenoidi (Tabella 1). | polifenoli sono aumentati del 37,9% e gli antociani sono
aumentati del 116,7% nel sistema a basso input che prevedeva solo I'applicazione di letame bovino come
fertilizzante, controllo manuale delle infestanti e I'uso di prodotti autorizzati in agricoltura biologica a limitare i
vincoli biotici [13] rispetto allo stesso sistema integrato con interventi di mitigazione quali I'applicazione della
pacciamatura con risorse aziendali e la presenza di consociazione. [14]. Il genotipo A presenta un leggero aumento
dei carotenoidi (25,48 mg 100 g-1 peso secco) rispetto ai campioni della seconda varieta. | risultati delle analisi
condotte sulla polpa confermano la tendenza a produrre una maggiore quantita di composti antiossidanti come
vitamina C (+44,0%) e polifenoli (+11,0%) quando le piante sono coltivate con la tecnica agronomica 1 (Tab. n.2)

Fattore Vit. C Carotenoidi Polifenoli Antocianine
Tecnica agronomica
1| 1992 2469 3331 0.002
2| 13.83 2507 30.00 0.002
Varieta
4] 1391 2510 30.44 0.002
B| 2743 2528 34.43 0.003
Controllo | 929 2427 30.18 0.002

Tabella n.2: Contenuto dei principali composti funzionali nella polpa dei campioni di pomodoro (mg 100 g™* peso
secco).



Né il sistema di coltivazione né il genotipo hanno influenzato il livello di carotenoidi (Tabella 2) nella polpa delle
differenti varieta. Il trattamento 1 meno complesso ha stimolato, anche nei campioni di polpa, le piante a produrre
sistemi antiossidanti naturali per contrastare i reati biotici e abiotici, mentre I'introduzione di elementi di
mitigazione nel sistema 2 ha ridotto la necessita di barriere protettive contro lo stress ambientale. Lo studio ha
anche rivelato che i sistemi a basso input possono consentire rese soddisfacenti, riducendo al minimo I'uso di
risorse esterne all’azienda agricola. | coltivatori possono combinare fattori di agricoltura sostenibile con genotipi
specifici per massimizzare la produzione di alimenti piu sani.

La ricerca conferma i risultati di altri lavori [15, 16,17] che il valore nutrizionale e nutraceutico ¢ influenzato dalle
condizioni di coltivazione e se la pianta cresce con i suoi simbionti naturali aumentano le sostanze antiossidanti,
che contrastano alcuni tipi di cancro. In questi ultimi anni il pomodoro ha guadagnato lo status di ‘cibo funzionale’,
vista |'associazione sempre pill frequente stabilita tra il suo consumo e il ridotto rischio di insorgenza di malattie
cardiovascolari e dei tumori. | pomodori coltivati biologicamente, in particolare, instaurano insieme ai loro
microfunghi una benefica associazione radicale permanente, paragonabile dal punto di vista funzionale al nostro
microbioma intestinale; lo afferma uno studio condotto da biologi, microbiologi e medici dell'lstituto di biologia e
biotecnologia agraria del Consiglio nazionale delle ricerche (Ibba-Cnr) e dell’Universita di Pisa, pubblicato sul
“British Journal of Nutrition” della Cambridge University Press.[18] In conclusione i nostri risultati hanno mostrato
come il contenuto di molecole bioattive nel pomodoro sia influenzata dalle pratiche agronomiche, anno di
coltivazione, fattori ambientali e pedoclimatici, mentre non si osserva nessuna differenza nell’effetto biologico
osservato in modelli cellulari di estratti di pomodoro biologici e convenzionali. [19] D’altra parte, dai risultati su
modelli cellulari si evidenzia I'attivita antiossidante e la permeabilita cellulare delle molecole bioattive del
pomodoro; i componenti bioattivi presentano un effetto pro-ossidante come rivelano le analisi istologiche. E chiaro
quindi come la relazione tra il contenuto di molecole bioattive, I'attivita antiossidante totale e la valutazione del
danno cellulare sia un elemento chiave per valutare i potenziali effetti benefici derivati dal consumo di pomodoro e
prodotti a base di pomodoro. Le condizioni agricole a basso input permettono oltre che una maggiore resa di
coltivazione anche una migliore produzione di composti considerati. Essendo composti importanti dal punto di vista
salutistico per le proprieta antiossidanti e dal punto di vista economico per lo sfruttamento dei carotenoidi come
coloranti, potrebbe essere particolarmente vantaggioso utilizzare varieta ad alto contenuto di questi composti
funzionali e gestire la coltura con tecniche agronomiche adeguate
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