diana che delle infarinature teoriche
a base di orbitali.
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ADDITIVI ALIMENTARI:
conoscenze e pregiudizi di studenti delle scuole superiori

Riassunto

L’ educazione alla salute dovrebbe
essere parte fondamentale della cul-
tura generale degli studenti, e I’ edu-
cazione alimentare ne € un aspetto
rilevante.

In questo lavoro e illustrato e com-
mentato quanto emerso da un’inda-
gine relativa alle conoscenze di un
numeroso campione di studenti del-
le scuole secondarie superiori ri-
guardo agli additivi alimentari

Abstract

Health education should be a basic
part of students' culture, of which
alimentary education is a
fundamental part. This work rports
the results of an investigation
concerning the knowledge several
high school students have about food
additives.

INTRODUZIONE E SCOPI

DEL LAVORO

L’ alimentazione & unafunzionetal men-
te elementare e fondamentale che
sembra appartenere a strati della per-
sonalita che non esigono riflessione
e cultura: un fatto istintivo. Natural-
mente sappiamo bene che non é cosl,
tutti siamo stati educati in modo piu
0 meno formale ed abbiamo acquisito
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conoscenze, credenze e comporta-
menti in campo alimentare. L’ insieme
delle prescrizioni e dei tabu in questo
settore aveva origine dalle tradizioni
familiari: un codice comportamentale
ben consolidato che variava in fun-
zione della citta o dellaregione, lega-
to comungue alle esigenze, alle risor-
seed dlaculturalocale. Il martellare
dei messaggi dei “media’, il turismo
cosmopolita, I'immigrazione da paesi
di cultura diversa, ritmi di vita “me-
tropolitani”, la disponibilita di cibi
preconfezionati di tutti i generi, han-
no introdotto grossi cambiamenti nel-
la qualita e quantita dei consumi. Per
molte famiglie, soprattutto dove man-
ca una padronanza culturale che con-
senta di porsi criticamente di fronte
ale intense e veloci trasformazioni,
questo puo creare incertezze o peg-
gio portare all’ abbassamento dei li-
velli di cultura alimentare. Non e raro
né casuae il diffondersi di forme di
denutrizione o sovralimentazione e di
disagi che portano a bulimia o
anoressia. Occorre che al’ antica edu-
cazione “spontanea’ radicata nella
tradizione locale subentri un nuovo
impegno della scuola che non si deve
certo sostituire alla famiglia, ma che
vi si deve affiancare autorevolmente

per promuovere una crescita cultura-
le, ed educare a quello che e il piu
basilare campo di consumi umani.
L’ educazione alimentare non puo es-
sere settoriale, & parte di una piu am-
pia educazione alla salute ed alla pre-
venzione, di una cultura scientifica
che s'intreccia con problemi reali, con
le difficolta del sociae e del vissuto
soggettivo.

Scopo di questo lavoro € la verifica
delle conoscenze e dei pregiudizi
(misconceptions) che ragazzi con
buone basi culturali possiedono cir-
ca gli additivi alimentari ed altre so-
stanze che possono essere presenti
negli aimenti a causadei diversi trat-
tamenti tecnologici.

Si é inoltre valutata la conoscenza
dellarelazionetrastrutturamolecolare
e proprieta delle sostanze. | pregiudi-
Zi che portano a considerare tutto cio
che & naturale “benefico” e cio che &
di sintesi oindustriale “maligno” pos-
sono, infatti, essere alimentati dal-
I"ignorare che solo la struttura
mol ecol areinfluisce sul comportamen-
to di una sostanza e |la struttura & una
sola indipendentemente dal metodo
usato per produrla: naturale o sinteti-
co che sia.

METODOLOGIADELL’'INDAGINE
L’ indagine per I’ acquisizione d'infor-
mazioni sulle conoscenze e le idee
errate relative agli additivi alimentari,
e stata condotta su quindici Scuole
Superiori di Parma e provincia ed ha
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Tabella 1

ARGOMENTO n° progressivo delle domande Totale
nel questionario

ETICHETTE 5.9.13.21. 4
NUMERICHE 16. 19. 2
ADDITIVI 2.3.20.24. 4
CONSERVANTI 8.10. 11. 22. 23. 25. 28. 33. 36. 9
COLORANTI 7.26.27. 3
EMUL SIONANTI 12.14.17. 32, 4
AROMATIZZANTI 15. 34. 2
ESALATORI DI SAPIDITA’ 6.31. 2
PESTICIDI 18. 29. 30.35. 4
STRUTTURA/PROPRIETA’ 1.4 2
numero di domande complessivo 36

coinvolto trecentotre alunni, in pre-
valenza del penultimo e terzultimo
anno di corso.

La necessita di acquisire un numero
elevato d'informazioni e di doverle
successivamente classificare in modo
piu obiettivo possibile per rendere
agevole un confronto tra i risultati
ottenuti, ha indotto a scegliere il test
come strumento di rilevamento. Per
raccogliere le informazioni € stata uti-
lizzata una prova oggettiva costituita
da domande con risposte a scelta
multipla. 1l test deriva da uno impie-
gato precedentemente ed utilizzato
come taratura [1] nel quale sono sta-
te introdotte quattro nuove doman-
de una per gli additivi, una per gli
aromatizzanti, una per gli esatatori di
sapidita ed una per verificare le co-
noscenze circa la relazione tra strut-
tura chimica e proprieta. Gli indici di
selettivita e facilita delle nuove do-
mande sono stati controllati prima
della somministrazione su larga sca-
la. Il test risulta costituito da trentasei
domande con quattro alternative di
risposta di cui una esatta.

Le domande sono finalizzate all’ ac-
certamento delle conoscenze ineren-
ti le seguenti aree di contenuti: infor-
mazioni fornite dalle etichette alimen-
tari, significato dei numeri CE, additi-
vi, conservanti, coloranti, emulsio-
nanti, aromatizzanti, esaltatori di
sapidita, pesticidi, relazione tra strut-
tura molecolare e proprieta.

La conoscenza delle informazioni ri-
portate in etichetta e dei numeri CE
[2] e importante perché permette al
consumatore di orientarsi consape-
volmente. Le altre conoscenze sono
utili per una obiettiva e serena valu-
tazionedellaqualitadegli alimenti che
Si assumono.

Lo schema del test, con le domande
raggruppate in base ai diversi conte-
nuti, & riportato in tabella 1.

3DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
La scelta degli Istituti € stata fatta in
CnS - La Chimica nella Scuola

modo da rappresentare il maggior
numero di tipologie: scuolein cui s'im-
partiscono nozioni specifiche sugli
alimenti, scuole volte a fornire cultu-
ra generale di base e scuole che im-
partiscono una formazione scientifi-
ca. Hanno preso parte al’indagine le
seguenti scuole: Liceo Classico (LC),
Liceo Scientifico (LS), Istituto Tecni-
co Commercial e per Geometri (ITCG),
Istituto Tecnico Commerciale (ITC),
Istituto Tecnico Industriale (I TI), Isti-
tuto Professionale Statale Industria e
Artigianato (IPSIA), Istituto Magi-
strale (IM). Le classi coinvolte nel-
I’indagine sono state selezionate in
base alla disponibilita dell’insegnan-
te ma avendo stabilito a priori che i
risultati sarebbero stati anonimi, non
si ritiene di avere introdotto un bias
significativo. Assieme a test, ed dle
istruzioni per la sua somministrazione,
agli insegnanti & stato distribuito un
questionario per raccogliereinformazio-
ni sul numero di ore dedicate ale scien-
ze negli anni di studio (calcolate som-
mando le ore settimanali di scienze di
tutti gli anni di studi superiori compre-
so quello della somministrazione del
test), sulla presenza di argomenti ine-
renti la chimica degli aimenti nei pro-
grammi ministeriali svolti, su eventuali

Tabella 2 - Descrizione dei gruppi

lezioni inerenti lachimicadegli alimenti
tenute dall’insegnante o da esperti, e
nel caso s fosse affrontato I’ argomen-
to il numero di ore dedicatevi ed i sus-
Sidi didattici impiegati.

Il test € stato somministrato verso la
fine dell’anno scolastico quando la
maggior parte del programma era gia
stato svolto.

Dalle informazioni fornite dai docenti
é emerso chelachimicadegli aimenti
risulta assente da tutti i curricula ad
eccezione del terzo anno degli Istituti
Tecnici Commerciali in cui figura a-
I’interno del corso di merceologia[3].
Questo mostra quanto sia radicata
I’ abitudine a trattare le discipline
scientifiche come scienze pure sradi-
cate dalla vita di tutti i giorni.
Tant’e vero che sebbene vengano
caldeggiate iniziative in favore del-
I’educazione alla salute, argomenti
quali questo preso in esame, che en-
tra necessariamente a far parte della
quotidianita, sono lasciati alla sensi-
bilitd ed alla buona volonta del sin-
golo docente.

Nel caso in cui si siano tenute lezioni
sugli alimenti, nessun sussidio didat-
tico é stato impiegato per affiancare
le lezioni frontali ad eccezione del li-
bro di testo: il medessmo [ 4] in tutte
le classi a dimostrare quanto siano
scarsi gli strumenti didattici anche di
tipo tradizionale.

SUDDIVISIONE DEL CAMPIONE E
CONSIDERAZIONI STATISTICHE
Per I'indagine statistica i campioni
provenienti dalle quindici scuole sono
stati riuniti in modo da formare cin-
gue gruppi tenendo conto del hume-
ro di ore di scienze presenti nei
curricula e delle ore eventualmente
dedicate alla chimica degli alimenti.
Le conoscenze scientifiche sono sti-

GRUPPO | ISTITUTO TIPOLOGIA MEDIA DEVIAZIONE N° ALUNNI
DEI STANDARD
PUNTEGGI
ore di ore dedicate
scienze* | alachimica
degli alimenti
1 ITCG 6 - 19 5 82
ITC
LC
2 ITI 11 23 4 129
LS
3 IPSIA 2 5 28 3 29
4 ITA 37 2 23 4 36
5 M 9 1 22 4 27

*11 numero delle ore di scienze éstato cosi calcolato:

di ogni Istituto Superiore per ogni anno di corso si € calcolato il numero di ore dedicato in una settimana
alle dicipline scientifiche sommando tra loro ore di discipline affini. Per ogni classe che ha partecipato le
ore sono state stimate sommando le ore settimanali di scienze di ogni anno di corso frequentato dall’iscri-
zione alla prima classe sino all’ anno di frequenza in cui & stato somministrato il test. Per ottenere le ore di
scienze di ognuno dei cinque gruppi in esame si & fatta la media delle ore delle classi che o compongono.
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mate proporzionali a numero di ore
dedicate nel curriculum di studi alle
discipline scientifiche.

| gruppi presentano le seguenti ca-
ratteristiche :

Gruppo 1 ragazzi che hanno una buo-
na cultura generale di base e che non
hanno ricevuto, in ambito scolastico,
nozioni specifiche sugli alimenti.
Gruppo 2 ragazzi che hanno una buo-
na cultura scientifica di base e che non
hanno ricevuto, in ambito scolastico,
nozioni specifiche sugli alimenti.
Gruppo 3 ragazzi che hanno una buo-
na cultura generale di base e che han-
no ricevuto, in ambito scolastico, no-
zioni specifiche sugli alimenti.
Gruppo 4 Ragazzi che hanno una cul-
tura scientifica di base molto buona e
che hanno ricevuto, in ambito scola-
stico nozioni inerenti gli alimenti.
Gruppo 5 ragazzi che hanno una buo-
na cultura generale di base e che han-
no ricevuto, in ambito scolastico, al-
cune nozioni inerenti gli alimenti.
Con il test di Pearson si e verificato
che i punteggi al’interno dei gruppi
seguono la distribuzione normale. Le
varianze all’interno dei gruppi sono
diverse e dall’analisi della varianza
non parametrica secondo Kruskaal
Wallis risulta che il raggruppamento
delle classi secondo i criteri esposti
da luogo a cinque gruppi significati-
vamente diversi per quel che riguar-
da le conoscenze degli additivi ali-
mentari.

Intabella2 sonoriportati, per ogni grup-
po, il tipo di Itituti che lo costituisco-
no, la quantita di ore mediamente dedi-
cate alle discipline scientifiche ed ad
argomenti inerenti gli alimenti, la
numerositadel gruppo, il punteggio me-
dio riportato nel test e la deviazione
standard.

Il punteggio riportato nel test coinci-
de col numero di risposte esatte. Tut-
ti i gruppi hanno conseguito un pun-
teggio medio superiore alla meta del-
le domande che costituiscono il test,
dimostrando una sufficiente cono-
scenza dell’ argomento in esame.

Dal confronto dei punteggi medi dei
vari gruppi si nota che lezioni specifi-
che migliorano le conoscenze degli
studenti con buona cultura generale
(confronto tra gruppo 1 e gruppo 3)
mentre sono di scarsa efficacia per
gli studenti con buone basi scientifi-
che generae (confronto tra gruppo 2
e gruppo 4). Il miglioramento inoltre
aumenta all’aumentare delle ore de-
dicate all’argomento (confronto tra i
gruppi 3,4 e5).
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ANALISI DISCRIMINANTE

L'analis discriminante € un metodo
dell’analisi statistica multivariata, e si
applica quindi a oggetti di cui siano
noti i valori di pitvariabili. In partico-
lare questo procedimento serve ad
identificare le variabili che piu diffe-
renziano i gruppi di appartenenza dei
vari oggetti. Con |’ analisi discriminan-
tesi calcolanoi coefficienti dellacom-
binazione lineare delle variabili con-
siderate tale da rendere massima la
distanza frai gruppi, cioé rende mas-
simo il valore della devianza:

SS = Zj (mij W)
1

dove m, e lamedia dei valori dellai-
esima Funzione Discriminante (FD,)
degli oggetti del j-esimo gruppo, men-
tre y, €lamediadei valori dellastessa
funzione calcolata su tutti gli oggetti

correlate alle precedenti, competono
frazioni progressivamente minori della
devianza totale.

Dai coefficienti con cui le variabili
originali entrano nelle funzioni discri-
minanti si traggono informazioni sul-
le variabili che piu fanno differire i
gruppi. Nel nostro caso le funzioni
discriminanti rendono massima la di-
stanza dei baricentri dei raggruppa-
menti formati dai punteggi degli stu-
denti dei cinque gruppi, ele prime due
Funzioni Discriminanti spiegano il
74% della devianza totale.

I coefficienti delle 36 domande sulle
prime due funzioni discriminanti sono
rappresentati in fig. 1, e sono indica-
tivi delle domande cui i 5 gruppi han-
no risposto piu diversamente. Ad
esempio il gruppo n.3 ha dato un nu-
mero nel complesso maggiore di ri-
sposte esatte alle domande nn.7, 1, 9

T
0.6

0.4

0.2

peso

n. domanda

Fig. 1 Coefficienti delle 36 domande nelle prime due funzione discriminante

considerati.

Se per k gruppi di oggetti sono note
n variabili, con k < n+1, si possono
quindi calcolare k-1 funzioni discri-
minanti. Allaprimafunzione discrimi-
nante compete il valore massimo del-
la devianza (SS)), mentre alle succes-
sive, calcolate in modo da non essere

e 29 che hanno un coefficiente molto
ato sulla primafunzione discriminan-
te, mentre il gruppo n.5 ha dato il mi-
nor numero di risposte esatte ala do-
manda n.17, che ha coefficiente ne-
gativo molto basso sulla seconda fun-
zione discriminante. In fig. 2 sono ri-
portati i punteggi dei centroidi (me-

26

16

0.6

Funz. discr. 2

-0.4

-1.4

Fig. 2 Punteggi dei centroidi
(medie) dei gruppi nelle prime
due funzioni discriminanti

11 0.1 0.9 1.9 2.9
Funz. discr. 1

TTTTTITT T I I T T I T I T T I T T ITT T
39

4.9
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die) dei gruppi sulla prima e sulla se-
conda funzione discriminante.

Si vede comelaprimafunzione discri-
minante separa il gruppo n 3 dagli al-
tri, mentre la seconda separa il grup-
po 5 dagli altri.

ANALISI DEI RISULTATI

Per brevita di ogni argomento ven-
gono analizzate solo le risposte alle
domande che maggiormente di-
scriminano al’interno del test, indi-
viduate con I’ analisi delle componenti
principali. Nelle tabelle 3 e 4 sono ri-
portati il numero e I'area di contenu-
to delle domande pit discriminanti.
All’interno del gruppo tematico di ap-
partenenza delle domande analizzate
si esaminano anche le domande che
possono essere chiarificanti nell’in-
terpretazione dei dati

Nell’analisi dei risultati le domande
Vengono raggruppate per argomen-
to.

Per ogni domanda si riportano le al-
ternative evidenziando la chiave in
grassetto.

In tabella vengono riportate, per ogni
gruppo, le percentuali di risposte date
ad ogni domanda.

Domanda n.27

Un determinato trattamento tecnolo-
gico & economico ed efficace ma alte-
ra il colore di un determinato alimen-
to. Per restituire il colore originario
all’alimento useresti:

A Antiossidanti.

B Conservanti.

C Coloranti.

D Emulsionanti.

Gruppo A B Cc* D  astenuti
1 17 5 70 5 4
2 13 2 75 6 4
3 - - 97 - 3
4 6 - 92 - 3
5 4 - 85 11 -

La domanda n 7, che maggiormente discri-
mina nella prima funzione discriminante
che separa il gruppo 3 dagli atri, mette in
evidenza che la maggior parte degli stu-
denti non sa che la legge non fissa la dose
massima di impiego dei coloranti, solo nel
gruppo 3 si ha I’83% di risposte esatte
mentre negli altri gruppi si resta sotto al
15 %. E' invece ben compreso lo scopo
dell’ utilizzo di tali additivi (domanda n°27).

STRUTTURA MOLECOLARE E PRO-
PRIETA

Domanda n. 1

Un additivo naturale:

A Si ottiene solo dal regno animale, vege-
tale o minerale.

B Si puo ottenere anche artificialmente

Tabella 3. Le quattro domande che discriminano maggiormente nella prima
funzione discriminante numero e area di contenuto.

n della domanda 7 1 9 4 29
area di coloranti | struttura | etichette | struttura | pesticidi
contenuto proprieta proprieta

Effetto discriminante

Tabella 4. Le tre domande che discriminano maggiormente nella seconda
funzione discriminante numero e area di contenuto.

n della domanda 17 18 14
area di emulsionanti pesticidi emulsionanti
contenuto

Effetto discriminante

COLORANTI

Domanda n.7

Di quali additivi la legge NON ripor-
ta la dose massima d’impiego?

A Aromatizzanti.

B Emulsionanti.

C Conservanti.

D Coloranti.

Gruppo A B C D*  astenuti
1 55 13 10 15 7

2 53 28 5 8 6

3 - 3 10 83 3

4 28 3% 8 6 22

5 37 30 4 - 30

CnS - La Chimica nella Scuola

purché sia uguale ad uno presente in natu-
ra
C Si ottiene dal regno animale, vegetale o
minerale direttamente senza manipolazio-
ni.
D Si estrae da sostanze presenti in natura.

Gruppo A B* C D  astenuti
1 22 10 23 4 1
2 6 28 8 47 2
3 - 97 - - 3
4 6 39 14 42 -
5 4 37 7 52 -

Domanda n.4
L’azione di un additivo alimentare:

A Dipende dalla sua struttura chimica.

B Dipende da come viene ottenuto.

C Dipende sia dalla sua struttura chimica
sia da come viene ottenuto.

D Dipende dal fatto che sia naturale oppu-
re artificiale.

Gruppo A* B C D  astenuti
1 24 6 48 17 5

2 54 2 29 9 5

3 14 10 34 10 31

4 58 3 28 8 3

5 22 - 37 33 7

| gruppi 2 e 4, con maggiori conoscenze
scientifiche, hanno dimostrato di conoscere
la relazione tra struttura e proprieta dando
rispettivamente il 54% e il 58% di risposte
esatte alla domanda 4.

Per gli studenti del gruppo 3 non si ha una
distribuzione sulle risposte significativa-
mente diversa da quella casuale. Tale affer-
mazione e suffragata, con un livello di
significativita del 5%, dal risultato del test
di Pearson (Chi quadro).

ETICHETTE

Domanda n.9

Nelle etichette gli additivi sono elen-
cati per ultimi perché:

A Si spera che il consumatore non li legga
B Sono presenti in quantita minori degli
altri ingredienti.

C Sono meno importanti degli altri ingre-
dienti.

D Si pensa che a consumatore non inte-
ressino.

Gruppo A B* C D  astenuti
1 13 63 6 13 4

2 0 9% 4 2 0

3 0O 100 O 0 0

4 6 72 14 8 0

5 0 89 7 4 0

Agli studenti & noto perché gli additivi fi-
gurano per ultimi nelle etichette

PESTICIDI

Domanda n. 18

Quale tra le seguenti affermazioni
riguardo le piante & vera?

A Producono solo sostanze innocue per
I”uomo.

B Possono produrre pesticidi.

C Non producono sostanze tossiche.

D Producono solo sostanze benefiche per
I”uomo.

Gruppo A B* C D astenuti
1 12 21 40 21 6

2 18 59 19 2 3

3 10 78 0 0 10

4 25 36 17 14 8

5 15 56 11 15 4

Domanda 29

Per proteggersi dall’aggressione di
parassiti ed insetti i vegetali possono
produrre sostanze tossiche che rispetto
ai pesticidi prodotti chimicamente
dall’uomo sono:

A Meno nocivi per |I’uomo.

B Innocui per I’'uomo.

C Altrettanto nocivi per |’uomo.

D Non vengono ingeriti dall’ uomo.

Gruppo A B C* D  astenuti
1 45 28 9 13 5
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2 48 23 18 6 5
3 41 17 28 - 14
4 33 22 19 17 8
5 37 41 7 11

Domanda n. 30

Mediamente con la dieta giornaliera:
A Non ingeriamo pesticidi.

B Ingeriamo solo pesticidi prodotti chimi-
camente dall’ uomo.

C Ingeriamo piu pesticidi naturali che
pesticidi prodotti chimicamente dall’ uo-
mo.

D Ingeriamo solo pesticidi naturali.

Gruppo A B C* D  astenuti
1 9 40 38 6 7

2 12 36 37 6 8

3 10 17 14 3 55

4 11 56 14 8 11

5 7 15 59 11 7

La domanda 18 discrimina fortemente il
gruppo n 1 dal gruppo n 5.Nel gruppo 1
solo il 21% degli studenti sa che le piante
possono produrre pesticidi mentre il 40%
pensa che non producano sostanze tossi-
che e il 12% crede che possano produrre
solo sostanze innocue. Nel gruppo 5 il 56%
conosce la risposta esatta: sa che le piante
possono produrre pesticidi. Nonostante cio
entrambe i gruppi reputano i pesticidi na-
turali meno nocivi per I'uomo di quelli sin-
tetici.

Infatti, per quel che riguarda la domanda
n° 29 (quinta domanda maggiormente di-
scriminante nella prima funzione discri-
minante), in tutti i gruppi, piu del cinquan-
ta per cento degli studenti sceglie la ri-
sposta A o B reputando le sostanze tossi-
che prodotte dalle piante meno nocive per
I"'uomo di quelle di sintesi o addirittura in-
nocue. Applicando il test di Pearson alle
risposte fornite dai ragazzi del quarto grup-
po si puo accettare, con un livello di
significativita del 5%, I'ipotesi di una scel-
ta praticamente casuale delle risposte.
Dall’analisi delle risposte alla domanda 30
emerge che in tutti i gruppi la maggior par-
te degli studenti sceglie la risposta B (nel
gruppo 4, cioé gli studenti con buone basi
scientifiche, addirittura il 56%) mostrando
di ritenere che con la dieta giornaliera ven-
gono ingeriti solo pesticidi di sintesi. Uni-
ca eccezione gli studenti del gruppo 5 in
cui a maggioranza scelgono la risposta esat-
ta dimostrando di sapere che vengono as-
sunti piu pesticidi naturali che pesticidi sin-
tetici.

EMULSIONANTI

Domanda n.14

Cosa pensi che succederebbe se nella
farcitura della merendina non ci fos-
sero gli emulsionanti?

A La merendina si conserverebbe meno a
lungo.

B La merendina cambierebbe sapore.

C La merendina avrebbe la stessa consi-
stenza.

D La merendina avrebbe consistenza peg-
giore.

Gruppo A B C D* astenuti
1 27 13 10 41 9
2 12 17 1 68 2
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3 7 - 3 86 3
4 28 8 - 58 6
5 11 11 - 70 7

Domanda n.17

Gli emulsionanti servono a:

A Rendere stabile una miscela ottenuta da
liquidi con caratteristiche differenti come
acqua e olio.

B Rendere migliore il potere nutritivo di
un alimento anche se sottoposto ad alte
temperature.

C Rendere piu digeribile I'alimento.

D Rendere stabili le proteine.

Gruppo A* B C D  astenuti
1 72 2 11 9 6
2 79 1 9 7 4
3 100 - - -
4 86 3 3 6 3
5 22 15 56 - 7

Gli studenti del gruppo 3 pur non avendo
seguito un curriculum ad impostazione scien-
tifica, grazie alle lezioni specifiche sugli
alimenti, mostrano di conoscere sia la fun-
zione degli emulsionanti (100 % di risposte
esatte) sia il loro effetto come additivi ali-
mentari (86 % di risposte esatte). Gli stu-
denti del gruppo 4 con buone basi scientifi-
che conoscono la funzione degli emulsio-
nanti (86 % di risposte esatte alla doman-
da 17) ma non hanno altrettanto chiaro
I’ effetto degli emulsionanti sugli alimenti.
Alla domanda 14 il 58 % risponde giusta-
mente che gli emulsionanti agiscono sulla
consistenza ma il 28 % pensa che aumenti-
no la conservabilita.

| coefficienti delle domande 14 e 17, nella
seconda funzione discriminante, che sepa-
ra il gruppo 5, sono rispettivamente posi-
tivo e negativo e mostrano quindi che in
questo gruppo € noto I’ effetto pratico de-
gli emulsionanti ma non le loro proprieta.
Nella seconda funzione discriminante, che
separa il gruppo 1 del gruppo 5, le doman-
de 17 e 14 sono rispettivamente la prima e
la terza in ordine di peso. Gli studenti del
gruppo 1 mostrano di conoscere bene la
funzione di un emulsionante, danno, infat-
ti, il 72% di risposte esatte contro il 22%
degli studenti del gruppo 5.

L’andamento si inverte per quel che riguar-
da I’ effetto degli emulsionanti come addi-
tivi alimentari. In questo caso sono gli stu-
denti del gruppo 5, che hanno seguito le-
zioni inerenti gli additivi, a mostrare una
migliore conoscenza dando il 70% di ri-
sposte esatte contro il 41% degli studenti
del gruppo 1.

7CONCLUSIONI

Dai punteggi medi riportati nel test si
e visto che le conoscenze sugli addi-
tivi alimentari sono sufficientemente
buone.

In particolare che cosa sono gli addi-
tivi alimentari e perché vengono uti-
lizzati risultano concetti ben noti agli
studenti di tutti e cinque i gruppi. Al-
trettanto buone sono le conoscenze
circalo scopo e lI'impiego dei conser-
vanti e quello dei trattamenti ed inter-
venti ad aternativi. In tutti i grup-

pi, per le due aree di contenuto, piu
del 50% conosce la risposta esatta.
Molto buone sono anche la cono-
scenza delle informazioni riportate in
etichetta e degli esaltatori di sapidita.
La conoscenzadei numeri CE einsuf-
ficiente e, poco notain genere, la nor-
mativa inerente gli additivi alimentari
e |’ etichettatura degli alimenti. La
mancanza di conoscenze lascia spa-
zio aleinformazioni fornite dallapub-
blicita e, tendenzialmente, cio che &
vero per un prodotto di una marca
pubblicizzata lo diventa automatica-
mente per tutti i prodotti analoghi.
Non & ben noto che la dicitura aromi
naturali viene impiegata oltre che per
gli aromi gia presenti in natura anche
per quelli di sintesi con identica strut-
turamolecolare[ 6].

La conoscenza del rapporto che c’'e
tra struttura chimica e proprieta di
una sostanza migliora sensibilmente
con|’aumentare delle ore dedicate ale
scienze, ma la parola naturale induce
comunque a pensare che |’additivo
sia estratto da sostanze naturali ed
anche gli studenti con buone basi
scientifiche vengono indotti in que-
sto errore. Le conoscenze specifiche
non vengono utilizzate razionalmen-
te nei problemi che si presentano al
di fuori di un contesto disciplinare.
Che le piante possano produrre
pesticidi & diffusamente noto ma gli
effetti di questi sull’uomo sono rite-
nuti meno nocivi di quelli dei pesticidi
sintetici o addirittura innocui. Que-
sto dimostra come |'idea di naturale
sialegata a concetto di sicuro e salu-
tare in modo talmente indissolubile
da non essere incrinata neanche da
conoscenze specifiche. Infatti, pur
essendo noto che le piante produco-
no pesticidi e radicata I'idea che gli
unici ingeriti sono quelli prodotti dal-
I”uomo.

Ed ancora, eccettuati i composti far-
maceutici e quelli usati come additivi
alimentari o in agricoltura come
pesticidi ed erbicidi in genere pochis-
simi trai prodotti chimici immessi in
commercio sono stati studiati da un
punto di vista tossicologico [ 7 ].
Nonostante ci0 la maggioranza delle
persone percepisce un “rischio rela-
tivo” molto alto legato agli additivi
aimentari [8].

Alimenti di consumo usuale, quali
cioccolato, caffé, fragole...possono
scatenare allergie, alcuni alimenti
contengono fattori che sono essen-
ziali a di sotto di un certo limite, tos-
sici a di sopra quali selenio o alcune

CnS - La Chimica nella Scuola

125



126

vitamine.

Si puo citare unafrase tratta dalla pre-
fazioni di unlibrodi E.M.Boyd[ 9]: ‘i
risultati degli studi condotti sui cibi
piu svariati indicano che non esiste il
veleno in se ma esiste una dose tos-
sica di (possibilmente) ogni cosa.’
Lafunzione degli emulsionanti & nota
cosi come alcuni emulsionanti trai pit
utilizzati.

All"aumentare delle conoscenze
scientifiche aumenta la percentuale di
risposte corrette alle domande inerenti
la funzione degli emulsionanti ma
guando si tratta di valutare |I'impatto
di tale additivo su un alimento le co-
noscenze scientifiche sembrano es-
sere di scarso aiuto, tant’e che la per-
centuale di risposte giuste diminui-
sce all’aumentare delle ore dedicate
aledisciplinescientifiche, comesi era
gia riscontrato in un precedente la-
voro[ 10] .

| corsi dedicati ala chimica degli ali-
menti inoltre, sembrano avere piu ef-
ficacia sugli studenti con scarse co-
noscenze scientifiche che su quelli
che ne hanno parecchie.

Come si puo spiegare il fatto che stu-
denti con buone basi scientifiche ab-
biano difficolta a trasferire ed appli-
care le conoscenze nel quotidiano e
che nonostante le conoscenze speci-
fiche continuino afarsi irretiredai luo-
ghi comuni?

Possibili cause potrebbero essere
attribuibili alle metodologie didatti-
che. Da studi condotti in Gran Bre-
tagna emerge che, volendo divulgare
la cultura scientifica a fasce sempre
pit ampie, occorre rivedere sia i
curricola sia le metodologie .

Gli obiettivi perseguiti dalle discipli-

ne scientifiche possono essere clas-
sificati in tre categorie [11]: centrati
sullo studente, centrati sulla societa
e centrati sulla scienza .
Tradizionalmente i corsi di scienze
erano centrati sulla scienza, ma negli
ultimi anni si sta assistendo ad uno
spostamento verso categorie centra-
te sulla societa [12]

Questo spostamento si rende neces-
sario se si vuole coinvolgere un nu-
mero sempre maggiore di persone, se
Si vuole una ‘scienza per tutti’ e non
solo per individui gia orientati e moti-
vati verso le discipline scientifiche.
Correlare una disciplina scientifica
alavitadi tutti i giorni facendo riferi-
mento e prendendo spunto dalle espe-
rienze concrete del quotidiano sem-
bra essere un approccio efficace af-
finché le nozioni ed i fenomeni cono-
sciuti alivello teorico vengano appli-
cati, dagli studenti, a situazioni prati-
cheeredli. Alcuni studi [13] [ 14] han-
no infatti mostrato che la
concettualizzazione di un problema
determina la completa padronanza dei
concetti piu che la conoscenza dei
singoli fatti in altre parole |e idee usa-
te dagli studenti per spiegare eventi
della vita quotidiana non vengono
sostituite con le idee scientifiche ac-
quisite a scuola a meno che queste
ultime non siano percepite come su-
periori rispetto ai pregiudizi ‘sponta-
nei ‘ o acquisiti dai media o altre fon-
ti.
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Testo delle domande non discusse nell’articolo

Domanda 2.

Cos’é un additivo alimentare?

A E’ una sostanza aggiunta all’alimento
non a scopo nutritivo.

B E’ una sostanza che non viene aggiunta
agli alimenti naturali.

C E' una sostanza usata solo nell’industria
alimentare.

D E' una sostanza aggiunta all’alimento a
scopo nutitivo.

Domanda 3.

Quale tra i seguenti & uno degli scopi
dell’impiego degli additivi alimenta-
ri?

A Aumentare il peso dell’aimento.

B Aumentare il valore nutritivo dell’ali-
mento.

C Aumentare la conservabilita dell’ ali-
mento.
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D Aumentare il rischio di danno per la sa-
lute.

Domanda 5.

Quale delle seguenti informazioni
puo, per legge, mancare sull’etichet-
ta?

A La quantita dei singoli ingredienti pre-
senti.

B Il quantitativo netto dell’alimento.

C L’elenco degli ingredienti.

D Il termine minimo di conservazione.
Domanda 6.

Gli esaltatori di sapidita vengono im-
piegati per:

A Conservare il sapore dell’alimento nel
tempo.

B Aggiungere aroma ad un alimento.

C Mascherare odori sgradevoli che si pos-
sono sviluppare nell’ alimento.

D Intensificare il sapore di un alimento.

Domanda 8.

La pastorizzazione & un trattamento che
pud sostituire I'impiego di:

A Acidificanti.

B Antiossidanti.

C Emulsionanti.

D Conservanti.

Domanda 10.

Per impedire la proliferazione dei
microrganismi negli alimenti vengo-
no aggiunti:

A Emulsionanti.

B Conservanti.

C Antiossidanti.

D Acidificanti.
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Domanda 11.

Quale additivo viene usato di solito
negli alimenti che contengono sostan-
ze grasse?

A Esaltatore di sapidita

B Colorante.

C Emulsionanti.

D Antiossidanti.

Domanda 12.

Quale additivo viene generalmente
usato in alimenti che contengono gras-
si ed acqua?

A Acidificanti.

B Emulsionanti.

C Coloranti.

D Aromi naturali.

Domanda 13.

Quale, tra i seguenti alimenti, con-
tiene il maggior numero di additivi?
A Olive farcite - ingredienti: olive, acqua,
fercitura al peperone, sale, addensanti:
aliginato di sodio e farina di semi guar,
antiossidante: acido L-ascorbico.

B Caramelle - ingredienti: addensante:
gomma arabica, zucchero, sciroppo di glu-
cosio, amido modificato, succo di liquiri-
zia, colorante: caramello, anetolo, aromi
naturali.

C Succo di frutta - ingredienti: purea di
albicocca, acqua, zucchero, antiossidante:
acido L-ascorbico.

D Chewingum - ingredienti: zucchero, gom-
ma base, sciroppo di glucosio, stabilizzan-
ti: sorbitoloe glicerolo, aromi naturali e
artificiali, coloranti: azorubina, indigotina
e giallo tramonto, antiossidante: BHA.

Domanda 15.

Quali tra i seguenti alimenti NON
contengono sicuramente aromi ag-
giunti?

A La marmellata.

B Il burro.

C | biscotti.

D La cioccolata.

Domanda 16.

Ad ogni additivo alimentare corri-
sponde un numero di piu cifre prece-
duto dalla lettera E.

A La lettera E indica che I'additivo é ac-
cettato dalla CEE, la prima cifra lo classi-
fica le restanti lo identificano.

B La lettera E indica che I'additivo é ac-
cettato dalla CEE, I'ultima lo classifica le
restanti lo identificano.

C La lettera E indica che I'additivo & ac-
cettato dalla CEE, I'ultima lo classifica, le
restanti indicano il codice del produttore.
D La lettera E indica che I'additivo € ac-
cettato dalla CEE, la prima cifra lo classi-
fica, le restanti indicano il codice del pro-
duttore.

Domanda 19.

Quale delle seguenti affermazioni &
esatta?

A Ad ogni additivo alimentare permesso
dalla CEE corrisponde un numero precedu-
to dalla lettera E identico per ogni Paese
CEE.

B In ogni Paese della CEE ad ogni additivo
alimentare permesso corrisponde un nu-
mero preceduto dalla lettera E.
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C Ad ogni additivo alimentare permesse
nella CEE pud corrispondere piu di un nu-
mero.

D Ad ogni additivo alimentare permesso
nella CEE corrispondono due numeri uno
dei quali preceduto dalla lettera E.

Domanda 20.

Quale tra i seguenti alimenti NON
contiene mai additivi?

A Pasta di semola di grano duro.

B Yogurt.

C Formaggini.

D Cacao in polvere.

Domanda 21.

Osserva il seguente elenco degli ingredien-
ti di un dado per brodo.

Ingredienti: sale da cucina, esaltatore di
sapidita: glutammato monosodico, grasso
vegetale idrogenato, estratto per brodo,
estratto di lievito, zuccheri,verdure disi-
dratate, spezie, aromi naturali di verdure,
antiossidane propile gallato (nel grasso).
Qual’é tra i seguenti |'ingrediente
presente in maggior quantita?

A Estratto per brodo.

B Aromi naturali di verdure.

C Verdure disidratate.

D Esaltatore di sapidita

Domanda 22.

E’ possibile conservare prodotti sec-
chi senza conservanti perché:

A L’essiccamento produce sostanze con-
servanti.

B | microrganismi non si sviluppano senza
acqua.

C Gli additivi sono un’aggiunta inutile.

D Sono prodotti di poco valore.

Domanda 23.

Migliorando le condizioni igieniche
si pud diminuire o eliminare la pre-
senza negli alimenti dei seguenti ad-
ditivi:

A Aromatizzanti.

B Coloranti.

C Emulsionanti.

D Conservanti.

Domanda 24.

E’ sicuramente senza additivi chimi-
Cl:

A 1l latte a lunga conservazione.

B Il succo di frutta.

C Il gelato.

D Il prosciutto cotto.

Domanda 25.

Quale tra i seguenti elementi NON
contiene conservanti?

A 1l grana padano.

B Il prosciutto crudo.

C La maionese.

D Il parmiggiano reggiano.

Domanda 26.

Aquale tra i seguenti alimenti NON &
consentito addizionare coloranti?

A Bevande alcoliche.

B Cioccolato.

C Bevande gassate.

D Caramelle ala frutta.

Domanda 28.

Gli antiossidanti
impiegati per:

A Ostacolare la formazione di amido.

B Bloccare I'irrancidimento delle sostanze
grasse.

C Prevenire I'idrolisi delle proteine.

D Impedire la caramellizzazione degli zuccheri.
Domanda 31.

Il glutammato, presente nei dadi da
brodo, & un:

A Conservante.

B Esdltatore di sapidita

C Colorante.

D Emulsionante.

sono conservanti

Domanda 32.

I mono- e di-gliceridi degli acidi gras-
si, presenti molte volte nei gelati,
sono:

A Emulsionanti.

B Conservanti.

C Esaltatori di sapidita.

D Coloranti.

Domanda 33.

Nei biscotti secchi non ci sono conser-
vanti perché:

A Sono consumati soprattutto dai bambi-
ni.

B Negli alimenti senz’acqua i microrgani-
smi non si sviluppano.

C Sono prodotti dietetici.

D Lo zucchero che contengono impedisce
lo sviluppo di microrganismi.

Domanda 34.

Ad un alimento & stato aggiunto
un’aroma prodotto chimicamente ma
identico ad un’aroma esistente in na-
tura. Sull’etichetta:

A Non é obbligatoria alcuna etichetta.

B Deve essere riportata la dicitura aroma
naturale.

C Deve essere riportata la dicitura aroma
artificiale.

D E' facoltativa la dicitura aroma aggiun-
to.

Domanda 35.

Una sostanza usata per proteggere le
colture agricole dagli organismi no-
civi é detta:

A Fertilizzante.

B Pesticida.

C Conservante.

D Anticrittogamico.

Domanda 36.

In assenza di conservanti nei cibi pos-
sono proliferare dei microrganismi in
grado di produrre aflatossine che
sono:

A Potenti agenti cancerogeni.

B Sicure perché, di origine naturale.

C Aromatizzanti naturali.

D Meno dannose dei conservanti.
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