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CATTERISTICHE	
  PRINCIPALI	
  DEL	
  FRUMENTO

Il	
  frumento	
   è	
  una	
  erbacea	
  a	
  ciclo	
   annuale	
   la	
  cui	
   altezza	
  varia	
  
dai	
  70-­‐80	
  cm	
  delle	
  varietà	
  moderne	
   sino	
  ai	
   2	
  m	
  delle	
   vecchie	
  
varietà	
  o	
  delle	
  varietà	
  locali	
  (vedi	
  fig.1).
L’apparato	
   radicale	
  è	
  di	
  Dpo	
  fascicolato,	
  formato	
  da	
  un	
   fascio	
  
di	
   radici	
   che	
   si	
   dispongono	
   a	
   raggiera	
   intorno	
   al	
   fusto	
   e	
  
scendono	
  nel	
  terreno	
  per	
  diversi	
   decimetri	
   anche	
  se	
  la	
  massa	
  
principale	
  rimane	
  entro	
   i	
  primi	
   30	
  cm	
  di	
   suolo	
  e	
  per	
  questo	
  è	
  
deIo	
   superficiale;	
   solo	
   in	
   parDcolari	
   condizioni	
   raggiunge	
  
profondità	
   di	
   oltre	
   un	
   metro.	
  	
  
Durante	
   la	
   germinazione	
   la	
  
pianDna	
  emeIe	
  le	
  radici	
  seminali,	
  
d a p p r ima	
   u n a	
   r a d i c h eIa	
  
principale	
  da	
  cui	
  si	
  originano	
  altre	
  
2	
   radici	
   secondarie.	
   Durante	
  
l ’ eme rgen za	
   que s t e	
   s ono	
  
sosDtuite	
   dalle	
   radici	
   avvenDzie	
  
che	
  si	
  originano	
  dai	
  nodi	
  alla	
  base	
  
della	
   pianta,	
   sia	
   dal	
   culmo	
  
p r i n c i p a l e	
   c h e	
   d a	
   q u e l l i	
  
secondari.	
   Lo	
   sviluppo	
   radicale	
   è	
  
generalmente	
   maggiore	
   nelle	
  
varietà	
   più	
   alte	
   ma	
   dipende	
  
molto	
   anche	
   dalle	
   condizioni	
  
ambientali	
   e	
   del	
   suolo	
   in	
   cui	
  
crescono	
  le	
  piante.

Il	
   fusto,	
   o	
   culmo,	
   (fig.	
   1)	
   ha	
  
sezione	
  cilindrica,	
  è	
  formato	
   da	
  5	
  
a	
   8	
   nodi	
   e	
   dagli	
   internodi	
   che	
  
sono	
   le	
   porzioni	
   comprese	
   tra	
  
due	
  nodi.	
  I	
  nodi	
   sono	
   pieni	
   di	
  un	
  
tessuto	
   spugnoso,	
   mentre	
   gli	
  
internodi	
   sono	
   generalmente	
  
cavi,	
  da	
  ciò	
  deriva	
  la	
  parola	
  culmo	
  
che	
   significa	
   cavo.	
   Fa	
   eccezione	
  
per	
   alcune	
   specie	
   l’internodo	
  
soIo	
  la	
  spiga	
  che	
  può	
  presentarsi	
  
pieno	
   (come	
   nel	
   grano	
   duro)	
   o	
  
completamente	
  pieno	
  lungo	
  tuIo	
  
il	
  culmo.

Le	
  foglie	
  (fig.1	
  e	
  2)	
  sono	
  di	
   colore	
  
verde	
   o	
   g lauchescenD, 	
   se	
  
ricoperte	
   di	
   una	
  sostanza	
  cerosa,	
  
la	
   pruina.	
  Le	
   foglie	
   sono	
   formate	
  
da	
  due	
  parD	
  la	
  guaina	
  e	
  la	
  lamina.	
  
La	
   guaina	
   è	
   la	
   parte	
   inferiore,	
   si	
  
origina	
  da	
  un	
  nodo	
   e	
  abbraccia	
   il	
  

fusto	
  per	
  un	
  lungo	
  traIo,	
  la	
  lamina	
  è	
  la	
  parte	
  superiore	
  libera,	
  
ha	
  struIura	
  nastriforme	
  ed	
  è	
  percorsa	
  da	
  nervature	
  parallele	
  
che	
   si	
   possono	
  osservare	
   in	
  controluce.	
  Lungo	
  tuIa	
  la	
  pagina	
  
inferiore	
   della	
   lamina,	
   in	
   corrispondenza	
   della	
   nervatura	
  
centrale,	
   si	
   trova	
   la	
   carena	
   a	
   cui	
   corrisponde	
   il	
   solco	
   sulla	
  
pagina	
   superiore.	
   Il	
   numero	
  di	
   foglie,	
  da	
   5	
  a	
   8, 	
  varia	
  in	
   base	
  
alla	
   varietà	
   ed	
   alle	
   condizioni	
   ambientali	
   e	
   nutrizionali.	
  
L’ulDma	
  foglia,	
  immediatamente	
  soIo	
  la	
  spiga,	
  è	
  deIa	
  foglia	
  a	
  
bandiera.
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Lipidi:	
   circa	
   il	
   2%	
   del	
   peso	
   totale	
   della	
   granella	
   matura.	
   Si	
  
traIa	
   di	
   acidi	
   grassi	
   essenziali	
   localizzaD	
   nel	
   germe	
   oltre	
   al	
  
tocoferolo,	
  uno	
  dei	
   componenD	
  principali	
   della	
  vitamina	
  E.	
  Si	
  
traIa	
   di	
   un	
   potenDssimo	
   anDossidante,	
   essenziale	
   per	
   la	
  
salute	
  dell’uomo;

Vitamine:	
   Damina	
   (B1),	
   riboflavina	
   (B2),	
   niacina	
   (PP	
   o	
   B3),	
  
acido	
   pantotenico	
   (B5),	
   piridossina	
   (B6)	
   e	
   acido	
   folico	
   (B9).	
  
Sono	
   presenD	
   nelle	
   farine	
   solo	
   se	
   il	
   frumento	
   uDlizzato	
  

conDene	
   il	
   germe	
   e	
   quindi	
   la	
   farina	
   è	
   uDlizzata	
   nella	
   forma	
  
“integrale”;

Metaboli8	
   secondari:	
   sostanze	
   fitochimiche	
   funzionali	
   o	
  
bioaZve	
   e	
   fibra:	
   fanno	
   parte	
   del	
   metabolismo	
   secondario	
  
della	
   pianta	
   ma	
   hanno	
   un	
   effeIo	
   benefico	
   sulla	
   salute	
  
dell’uomo.	
   Sono	
   i	
   polifenoli	
   (flavonoidi, 	
   isoflavoni,	
   lignani),	
   i	
  
carotenoidi,	
   i	
   tocoferoli	
   e	
   le	
  fibre.	
  Si	
   trovano	
   principalmente	
  
nell’embrione	
  e	
  nelle	
  parD	
  esterne	
  della	
  cariosside.

Box	
  5.	
  Il	
  Glu8ne

Il	
   gluDne	
   si	
   forma	
   dall’unione	
   di	
   due	
   proteine	
   contenute	
   nell’endosperma	
   (gliadine	
   e	
  
glutenine)	
   durante	
   la	
   lavorazione	
   della	
   farina,	
   quando	
   viene	
   impastata	
   con	
   l’acqua.	
   Le	
  
gliadine	
  sono	
  molto	
  estensibili	
  e	
  conferiscono	
  viscosità	
  al	
  gluDne,	
  mentre	
  le	
  glutenine	
  sono	
  
molto	
   elasDche.	
  Il	
   gluDne	
   ha	
   una	
   funzione	
  molto	
   importante:	
   forma	
  un	
   reDcolo	
  proteico	
  
elasDco,	
   in	
   grado	
   di	
   legare	
   tra	
   loro	
   i	
   granuli	
   d’amido	
   idrataD	
  e	
   di	
   traIenere	
   le	
   bolle	
   di	
  
anidride	
   carbonica	
   che	
   si	
   formano	
   durante	
   la	
   fermentazione	
   dell’impasto;	
   ciò	
   rende	
  
possibile	
   la	
  lievitazione.	
  A	
  seconda	
  della	
  “forza”	
   del	
  gluDne	
   vengono	
   indicaD	
  vari	
  usi	
   delle	
  
farine,	
  classificaD	
  secondo	
   il	
  faIore	
  di	
   panificabilità	
  (W).	
  Ovviamente	
  quesD	
  valori,	
  indicaD	
  
nella	
  tabella	
  soIostante,	
  sono	
   legaD	
  alla	
  qualità	
  tecnologica	
  della	
   farina,	
  cioè	
  alla	
  sua	
  aZtudine	
  a	
  essere	
   lavorata	
  aIraverso	
  un	
  
sistema	
   di	
   trasformazione	
   industriale.	
   Per	
   venire	
  
incontro	
  alle	
  esigenze	
  della	
  trasformazione	
   industriale,	
  
le	
   farine	
   oIenute	
   dalle	
   varietà	
   moderne	
   hanno	
   un	
  
contenuto	
   di	
   gluDne	
   elevato	
   rispeIo	
   alle	
   vecchie	
  
varietà.	
  
L’elevata	
  presenza	
   di	
   gluDne	
  a	
   lungo	
   andare	
  produce	
  
una	
  sensibilizzazione	
  dell’organismo	
  a	
  queste	
  proteine	
  
che	
   il	
   corpo	
   faDca	
   a	
   trasformare	
   in	
   composD	
   più	
  
semplici.	
   Possono,	
   così,	
   venir	
   prodoIe	
   tossine	
   che	
  
vengono	
   accumulate	
   causando	
   intolleranze	
   che	
   si	
  
manifestano	
   con	
   gonfiori	
   addominali,	
   dermaDD	
  atopiche	
  
ed	
  anche	
  dolori	
  alle	
  ossa	
  e	
  alle	
  arDcolazioni.	
  La	
  celiachia, 	
  in	
  parDcolare,	
  è	
  un’enteropaDa	
  scatenata	
  dall’ingesDone	
  di	
  gluDne	
   in	
  
soggeZ	
  geneDcamente	
  predisposD.	
  L’ingesDone	
  di	
  gluDne	
  provoca	
  in	
  queste	
  persone	
  una	
  reazione	
  immunitaria	
  che	
  si	
   traduce	
  in	
  
lesioni	
   della	
  mucosa	
   intesDnale	
   in	
   grado	
   di	
   causare	
  alterazioni	
   dell’assorbimento.	
   Nelle	
  moderne	
   varietà	
   di	
   frumento	
   è	
   stata	
  
riscontrata	
   una	
   concentrazione	
   maggiore	
   di	
   sequenze	
   proteiche	
   sDmolanD	
   la	
   risposta	
   immunitaria	
   delle	
   persone	
   con	
   la	
  
predisposizione	
  geneDca	
  alla	
  celiachia.	
  La	
  percentuale	
  di	
  persone	
  affeIe	
  da	
  celiachia	
  è	
  sDmata	
  intorno	
  all’1%	
  ma	
  la	
  percentuale	
  è	
  
in	
   aumento.	
  In	
  aumento	
   considerevole	
  è	
  anche	
  la	
  sensibilità	
  al	
  gluDne,	
  che	
  si	
  manifesta	
  con	
   dolori	
   e	
  gonfiori	
  addominali, 	
  prima	
  
diagnosDcata	
  come	
  sindrome	
  del	
  colon	
  irritabile,	
  oltre	
  che	
  a	
  cefalea	
  ed	
  eczemi.	
  Le	
  cause	
  del	
  forte	
  aumento	
  della	
  prevalenza	
  della	
  
malaZa	
  vanno	
  ricercate	
  nella	
  notevole	
  quanDtà	
  e	
  Dpo	
  di	
  gluDne	
  ingerita	
  durante	
  il	
  periodo	
  dello	
   svezzamento	
  e	
  allo	
   sviluppo	
  di	
  
test	
  diagnosDci	
  sempre	
  più	
  sensibili	
  e	
  specifici.	
  
Uno	
  studio	
  su	
   varietà	
  europee	
  di	
   frumento	
  tenero	
  ha	
  evidenziato	
  una	
  maggiore	
  presenza	
  di	
  gliadine	
  responsabili	
  della	
  celiachia	
  
nelle	
  varietà	
  moderne	
  rispeIo	
  alle	
  vecchie	
  varietà	
  (Van	
  de	
  Broeck	
  et	
  al., 	
  2010).	
  Un	
  dato	
   che	
  non	
  deve	
  sorprendere	
  visto	
  che	
  nei	
  
frumenD	
  moderni	
   la	
  selezione	
  è	
  andata	
  orientandosi	
  verso	
  varietà	
  con	
  un	
  gluDne	
  sempre	
  più	
  tenace	
  in	
  grado	
  di	
   ridurre	
  i	
  tempi	
  di	
  
lavorazione	
  dell’industria	
  di	
  trasformazione.

RADICE 

FASCICOLATA

Nodo

Nodo

Internodo

Internodo

Nodo

SPIGA FIORITA

Ultimo internodo 
a culmo pieno o 
cavo

Guaina 
Fogliare

Lamina 
Fogliare

Fig. 1 Schema 
pianta adulta di frumento: 
composta di 4 strutture 
fondamentali: radice, 
culmo (nodi e internodi), 
foglia (guaina e lamina) e 
spiga.
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Tabella 1 CLASSIFICAZIONE DELLA FARINA DI FRUMENTO TENERO

Tabella 2 CLASSIFICAZIONE DELLA FARINA DI FRUMENTO DURO

Note:
Le quantità sono riferite a 100 g di s.s.•  
Umidità massima 4,50%•  

Note:
Le quantità sono riferite a 100 g di s.s.•  
Umidità massima 14,50%•  

Tabella 3 LA QUALITÀ SECONDO L’INDUSTRIA DI TRASFORMAZIONE!

Note:
W= forza del glutine
P = resistenza alla trasformazione
L = estensibilità

Umidità massima 14,50%•  

La	
  composizione	
  del	
  gluDne
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Due	
   elemenD	
  della	
   foglia	
  molto	
   uDli	
   al	
   riconoscimento	
   delle	
  
varie	
  specie	
  di	
  graminacee	
  sono	
  la	
  ligula	
  e	
  le	
  auricole.	
  La	
  ligula	
  
è	
  una	
  piccola	
  lingueIa	
  posta	
  nel	
  punto	
  di	
  passaggio	
  da	
  guaina	
  
e	
  lamina	
  (foto	
  n°2),	
  può	
  essere	
  molto	
  evidente	
  e	
  ha	
  le	
  funzioni	
  
di	
   impedire	
  all’acqua	
  piovana	
  di	
  penetrare	
  dentro	
  la	
  guaina	
  e	
  
ridurre	
   l’aIrito	
   tra	
   lamina	
   e	
   culmo.	
   Le	
   auricole	
   sono	
   delle	
  
estroflessioni	
   della	
   guaina	
   simili	
   a	
   orecchieIe,	
   si	
   trovano	
  
anch’esse	
   in	
   corrispondenza	
   dell’unione	
   di	
   guaina	
   e	
   lamina	
  
(foto	
   n°2)	
   ed	
   aiutano	
   quest’ulDma	
   a	
   rimanere	
   distesa.	
   In	
  
genere	
   sono	
   assenD	
   nelle	
   prime	
   foglie	
   e	
   diventano	
   evidenD	
  
solo	
  poco	
  prima	
  della	
  fase	
  di	
  accesDmento.

I	
   fiori	
   (fig. 	
   3,	
   4	
   e	
   5)	
   del	
   frumento	
   sono	
   sempre	
   riuniD	
   in	
  
gruppeZ	
   di	
   3-­‐7	
   per	
   formare	
   piccole	
   infiorescenze	
   deIe	
  
spigheIe,	
   a	
   loro	
   volta	
   riunite	
   in	
   un'infiorescenza	
   di	
   grado	
  
superiore	
  deIa	
  spiga.	
  Si	
  traIa	
  quindi	
  di	
  una	
  spiga	
  di	
   spigheIe	
  
il	
  cui	
  asse	
  centrale	
  
è	
   deIo	
   rachide.	
  
Ogni	
   spigheIa	
   è	
  
racchiusa	
   da	
   2	
  
g l u m e ,	
  
d e n o m i n a t e	
  
rispeZvamente	
  
gluma	
   esterna	
  
( i n s e r i t a	
  
leggermente	
   più	
  
in	
  basso)	
  e	
  gluma	
  
interna	
   (inserita	
  
leggermente	
   più	
   in	
  
alto).	
  Le	
   glume	
   possono	
   presentare	
   la	
   carena,	
  visibile	
   lungo	
  
tuIa	
   la	
   superficie	
   o	
   solo	
   sulla	
   parte	
   apicale	
   a	
   seconda	
  della	
  
varietà.
I	
  fiori	
  sono	
  molto	
  piccoli	
  ma	
  bellissimi	
  da	
  osservare,	
  sono	
  nudi	
  
ed	
   ermafrodiD.	
   Ciascun	
   fiore	
   è	
   racchiuso	
   fra	
   2	
   glumelle	
   a	
  

forma	
   di	
   barcheIa,	
  
quel la	
   superiore	
   è	
  
deIa	
   palea	
   e	
   quella	
  
inferiore	
   lemma.	
   La	
  
palea	
   è	
   in	
   genere	
   più	
  
piccola	
  del	
  lemma	
  ed	
  è	
  
parzialmente	
   racchiusa	
  
da	
   questo.	
   Il	
   lemma	
  
p r e s e n t a	
   m o l t e	
  
c a r a I e r i s D c h e	
  
e s s e n z i a l i	
   p e r	
  
disDnguere	
   le	
   varietà:	
   ad	
  
esempio	
   è	
   importante	
   osservare	
  
se	
   il	
   lemma	
   è	
   provvisto	
   di	
   una	
  
resta	
   (prolungamento	
   della	
  
n e r v a t u r a	
   m e d i a n a	
   i n	
  
un’appendice	
   a	
   forma	
   di	
   setola)	
  
oppure	
  è	
  muDco	
   (privo	
  di	
   resta);	
  
se	
   la	
  resta	
  è	
   inserita	
   all’apice	
  del	
  
lemma	
   o	
   sul	
   dorso	
   di	
   questo;	
   se	
  
sono	
   presenD	
  peli,	
  ecc.	
  La	
  resta	
  è	
  
molto	
   evidente	
   nel	
   grano	
   duro	
  
d o v e	
   a	
   ma t u r a z i o n e	
   p u ò	
  
assumere	
   diverse	
   colorazioni	
  
( r o s s a s t r a ,	
   n e r a ,	
   b r u n a ,	
  
paglierina),	
   mentre	
   nel	
   grano	
  
tenero	
   e	
   nel	
   farro	
   può	
   essere	
  
presente	
  o	
  assente.	
  Le	
  varietà	
  con	
  
resta	
   sono	
   deIe	
   aristate,	
   quelle	
  
senza	
  muDche.
All’interno	
   delle	
   glumelle	
   si	
   trova	
  
l’androceo	
  –	
  organo	
  sessuale	
  maschile	
  
-­‐	
  composto	
  da	
  tre	
  stami	
   e	
  il	
  gineceo	
   –	
  
o rgano	
   se s sua le	
   f emmin i l e	
   –	
  
composto	
  da	
  un	
  ovario	
  a	
  forma	
  di	
  otre	
  
che	
   termina	
   con	
   2	
   sDmmi	
   piumosi;	
  
nell’ovario	
   è	
   contenuto	
   un	
   solo	
   uovo	
  
che,	
  se	
  fecondato,	
  diventerà	
  un	
  fruIo.

La	
  facilità	
  
con	
   cui	
  
glume	
   e	
  
glumelle	
  
l iberano	
   i l	
   seme	
   dopo	
   la	
  
trebbiatura	
   fa	
  sì	
   che	
   le	
  specie	
  si	
  
definiscano	
   nude	
   o	
   vesDte.	
  Tale	
  
caraIere	
   è	
   stato	
   uno	
   dei	
  
p r i n c i p a l i	
   s u	
   c u i	
   l a	
  
d o m e s D c a z i o n e	
   e d	
   i l	
  
miglioramento	
   geneDco	
   hanno	
  
lavorato	
  per	
   selezionare	
  specie	
  e	
  
varietà	
   durante	
   i	
   millenni	
   dal	
  

NeoliDco	
  ad	
  oggi.	
  Nelle	
  specie	
  nude	
  il	
  chicco	
  si	
  presenta	
  senza	
  
rivesDmenD, 	
   in	
   quelle	
   vesDte	
   –	
   come	
   farro	
   e	
   orzo	
   -­‐	
   rimane	
  
racchiuso	
   da	
   glume	
   e	
   glumelle	
   e	
   solo	
   con	
   un	
   la	
   lavorazione	
  
deIa	
  sbramatura	
  i	
  chicchi	
  vengono	
  decorDcaD	
  e	
  si	
  presentano	
  
“nudi”.
Il	
  fru@o	
  del	
  frumento	
  si	
  chiama	
  cariosside	
  (fig.	
  8),	
  alla	
  raccolta	
  
si	
  presenta	
  secco, 	
  può	
  essere	
  lungo	
  da	
  5	
  a	
  7	
  mm	
  e	
  largo	
  da	
  3	
  a	
  
4	
  mm,	
  ha	
  forma	
  ovoidale	
  più	
  o	
  meno	
  allungata	
  e	
  presenta	
  una	
  
parte	
   superiore	
   ed	
   una	
   inferiore	
   percorsa	
   da	
   un	
   solco	
  

longitudinale	
   ben	
   visibile	
   deIo	
   ilo.	
   La	
   cariosside	
   o	
   chicco	
  
conDene	
  l’embrione	
  o	
  germe	
  di	
  grano,	
  vera	
  e	
  propria	
  pianta	
  in	
  
miniatura, 	
  posto	
  ad	
  una	
  estremità	
  (la	
  cui	
   traccia	
  è	
  visibile	
  alla	
  
base	
   della	
   faccia	
   ventrale	
   esterna	
   della	
   cariosside	
   deIa	
  
“occhio”)	
   e	
   l’endosperma	
   che	
   occupa	
   la	
   maggior	
   parte	
   del	
  
chicco	
   ed	
   è	
   rivesDto	
   dallo	
   strato	
   aleuronico, 	
   cosDtuito	
   da	
  
proteine,	
   grassi	
   e	
   vitamine.	
   In	
   una	
   spiga	
   possono	
   essere	
  
presenD	
  da	
  20	
  a	
  60	
  chicchi. 	
  Lo	
   strato	
  più	
  esterno	
  del	
   chicco	
  è	
  
deIo	
  pericarpo,	
   esso	
   è	
   liscio	
   e	
  di	
   colore	
   variabile	
   a	
   seconda	
  
della	
  varietà:	
  generalmente	
  dal	
  giallo	
  paglierino	
  al	
  rossastro	
  o	
  
brunastro	
  e	
  raramente	
  può	
  apparire	
  nerastro;	
  è	
  composto	
  da	
  
6	
  straD	
  di	
  cellule	
  morte	
  che	
  rimosse	
  cosDtuiscono	
  la	
  crusca.

PRINCIPALI	
  COSTITUENTI	
  CHIMICI	
  DELLA	
   GRANELLA	
   E	
   LORO	
  DISTRIBUZIONE	
  
NELLA	
  CARIOSSIDE

Ogni	
   componente	
   del	
   chicco	
   è	
   fondamentale	
   sia	
   per	
   la	
  
germinazione	
   del	
   seme	
   che	
   per	
   i	
   differenD	
   processi	
   di	
  
trasformazione	
  del	
  frumento	
  in	
  alimento.	
  La	
  loro	
  differenza	
  in	
  
termini	
   percentuali	
   dipende	
   da	
   2	
   principali	
   faIori:	
   le	
  

condizioni	
   agro-­‐ecologiche	
   del le	
   colDvazioni, 	
   che	
  
comprendono	
   le	
   tecniche	
   agronomiche	
   uDlizzate,	
   e	
   le	
  
caraIerisDche	
  geneDche	
  delle	
  differenD	
  specie	
  e	
  varietà.

Carboidra8:	
   rappresentano	
   il	
   70	
   %	
   della	
   granella	
  matura	
   e	
  
sono	
   cosDtuiD	
  per	
   la	
  maggior	
   	
  parte	
   da	
  amido	
   (polisaccaride	
  
del	
   glucosio)	
   ma	
   anche	
   fruIosio,	
   saccarosio, 	
   glucofruIani,	
  
raffinosio	
   e	
   carboidraD	
   complessi	
   come	
   pentosani	
   e	
  
emicellulosa.

Proteine:	
   tra	
   l’8	
   ed	
   il	
   15%	
   della	
   granella	
  matura	
   a	
   seconda	
  
della	
  varietà.	
  Si	
  disDnguono	
  due	
  gruppi	
  di	
  proteine:	
  albumine	
  
e	
  globuline	
  solubili	
   in	
   acqua	
  e	
  soluzioni	
   saline	
  (circa	
  il	
  20	
  %	
  di	
  
tuIe	
   le	
   proteine	
   della	
   cariosside	
   localizzate	
   sopraIuIo	
   nel	
  
germe	
   e	
   nell’aleurone)	
   e	
   prolamine	
   (gliadine)	
   e	
   glutenine	
  
(genericamente	
  denominate	
  gluDne	
   -­‐	
  circa	
   l’80%	
   -­‐	
   localizzate	
  
nell’endosperma)	
   solubili	
   solo	
   in	
   etanolo,	
   acidi,	
   basi	
   o	
  
detergenD.	
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aristato Box	
  1.	
  Germe	
  di	
  grano

Germe	
   di	
   grano:	
   rappresenta	
   il	
   3%	
   del	
   peso	
   totale	
   della	
  
cariosside.	
  È	
  formato	
  in	
  prevalenza	
  da	
  lipidi	
   (15%)	
  e	
  proteine	
  
solubili	
   (35%)	
   ma	
   vi	
   si	
   trovano	
   anche	
   altri	
   zuccheri	
   e	
   le	
  
vitamine	
  B1	
  (Damina)	
  e	
  B6	
  (piridossina).

Box	
  3.	
  Aleurone
È	
  un	
  soZle	
  strato	
  che	
  si	
  trova	
  tra	
  l’endosperma	
  e	
  il	
  pericarpo	
  
che	
   rappresenta	
  l’8%	
  del	
   peso	
   totale	
  della	
   cariosside.	
  E’ 	
  un	
  
tessuto	
  di	
   elevato	
  valore	
  
nutrizionale	
   per	
   la	
   sua	
  
alta	
   densità	
   proteica	
  
(32%)	
   rappresentata	
   da	
  
un	
   cenDnaio	
   di	
   proteine	
  
diverse	
   di	
   Dpo	
   solubile	
  
(albumine	
   e	
   globuline)	
  
oltre	
   a	
   lisina,	
   amilasi	
   e	
  
p r o t e a s i	
   u D l i	
   a l l a	
  
degradazione	
   dell’amido	
  
e	
   delle	
  proteine	
   dell’endosperma	
  durante	
   la	
  germinazione.	
  
Oltre	
   alle	
   proteine	
   si	
   trovano	
   fibra	
  alimentare	
   (38%)	
   e	
   sali	
  
minerali	
  (10%).

Fig. 7

Box	
  2.	
  Endosperma
Rappresenta	
   il	
   75-­‐83%	
   del	
   peso	
   totale	
   della	
   cariosside,	
  
cosDtuisce	
   la	
   riserva	
   energeDca	
   che	
   l’embrione	
   uDlizza	
  
quando	
   germina . 	
   È	
  
formato	
  in	
  prevalenza	
  
da	
   amido	
   (80%)	
   e	
  
p r o t e i n e	
  
g e n e r i c a m e n t e	
  
indicate	
   come	
  gluDne	
  
( 1 1 % )	
   m a	
   v i	
   s i	
  
trovano	
   anche	
   altri	
  
zuccheri	
   e	
   vitamine	
  
(B5, 	
  B2,	
   B3	
   o	
   PP).	
   La	
  
semola	
   (grano	
   duro)	
   e	
   le	
   farine	
  Dpo	
   0	
   e	
   00	
   (grano	
   tenero)	
  
s o no	
   oIenu t e	
   u n i c amen t e	
   d a l l a	
   l a v o r a z i o ne	
  
dell’endosperma	
  perché	
   tuIe	
   le	
   altre	
  parD	
  della	
   cariosside	
  
vengono	
   eliminate	
   con	
   delle	
   lavorazioni	
   specifiche:	
  
laminazione	
   del	
   chicco,	
   de-­‐germinazione,	
   triturazione	
   e	
   ri-­‐
macina.

Duro	
  o	
  tenero?
La	
   denominaz ione	
   “duro”	
   o	
  
“tenero”	
   è	
   dovuta	
   alla	
   differente	
  
consistenza	
   dell’endosperma	
   della	
  
cariosside:	
   duro	
   e	
   vitreo	
   nel	
  
f r umento	
   du ro ,	
   f a r i no so	
   e	
  
biancastro	
  nel	
  frumento	
  tenero.

Cos’è	
  la	
  crusca?
Quella	
  che	
   viene	
   comunemente	
  
chiamata	
   crusca	
   è,	
   in	
   realtà,	
   il	
  
pericarpo	
  e	
  lo	
  strato	
  di	
  aleurone	
  
della	
   cariosside.	
   Rappresenta	
  
l’8-­‐10	
   del	
   peso	
   totale;	
   conDene	
  
la	
   fibra	
   alimentare	
   (cellulosa	
   e	
  
pentosani)	
  e	
  sali	
  minerali.	
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