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POMARANCINA 
 

Dopo aver caratterizzato la Pomarancina dal punto di vista genetico, biometrico e 
morfologico, il DiBA ha continuato, nell’ambito del progetto VAGAL e nel periodo settembre 2011 
- marzo 2012, lo studio sulle caratteristiche produttive della razza. 
 

La Pomarancina è una tipica razza a triplice attitudine, oggi prevalentemente utilizzata per la 
produzione della carne. Nell’ambito di questa  sono continuati i rilievi sulle rese alla macellazione 
di agnelli di circa 20 kg di peso vivo  Le rese medie in carcassa sono risultate piuttosto elevate: la 
resa lorda è del 54,3% e la resa netta raggiunge il 60,9%. I rilievi alla sezionatura del coscio 
confermano i valori di una razza con buona attitudine alla produzione di carne, con una percentuale 
di magro del 64%, una incidenza di grasso totale di poco superiore al 6% e di osso intorno al 27%.  
Le  analisi fisiche mostrano carni qualitativamente assi pregevoli, con  pH mediamente di 5,6, calo 
di cottura del 25,6% e sforzo al taglio che mostra valori caratteristici di carni  molto tenere:  2,41 
kg/cm2 sul campione crudo e 3,67 kg/cm2 sul cotto. I paRametri colorimetrici (Luminosità L* pari a 
45,3; indice del rosso a* pari a 20,8 e indice del giallo b pari a 7,8, paragonabili a quelli di altre 
razze italiane da carne (Sopravissana e Merinizzata italiana).  
Le caratteristiche chimico-nutrizionali indicano, con una quantità di grassi intramuscolari 
leggermente al di sopra del 2%, un valore energetico non moderato, leggermente inferiore a quello 
fatto registrare da altre razze autoctone. 
La composizione acidica del grasso della carne mostra un contenuto di acidi grassi saturi inferiore a 
quello dei saturi, ritenuti dannosi per la salute dell’apparato cardio-vascolare, con un conseguente 
favorevole rapporto acidi grassi saturi/insaturi. Gli acidi grassi monoinsaturi, rappresentati 
soprattutto dall’oleico che svolge nell’organismo umano azione antiipertensiva ed antiossidante,  
raggiungono il 38,1% del totale degli acidi grassi e più della metà degli acidi grassi insaturi.  Gli 
acidi grassi polinsaturi della serie omega6 e soprattutto della serie omega3, cui vengono 
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unanimemente riconosciuti particolarmente benefici per la prevenzione delle patologie 
cardiovascolari, appaiono molto elevati. 
Riguardo La Pomarancina attitudine alla produzione del latte: le pecore munte presso gli 
allevamenti sperimentali del DiBA con cadenza settimanale durante l’allattamento, previa 
separazione dell’agnello per 12 ore, e dopo la separazione dell’agnello avvenuto all’incirca a due 
mesi di età, hanno mostrano produzioni di circa 0,7 litri con il  6,8% di grasso, il   5,6%  di proteina, 
il 4,6% di lattosio e il 4,5% di caseina 
 
La produzione di lana non è oggi sfruttata economicamente, ma sembra attestarsi su valori 
leggermente superiori ai 2 kg negli arieti e a 1,8 kg nelle pecore ed appare, filata, di media qualità. 
 
  
 
Nell’ambito del progetto VAGAL si sono stretti ulteriormente i rapporti con l’azienda pilota di 
Luigi Piccicuto, a cui sono stati inviati al fine dell’attività dimostrativa e divulgativa prevista per la 
medesima, tre poster riguardanti l’origine e la storia, le caratteristiche biometriche, morfologiche e 
produttive della razza. 
Sempre presso l’azienda pilota sono stati reperiti campioni dei prodotti (salame e ragù) preparati 
dalla stessa. I risultati delle analisi effettuate sul salame presso il laboratorio carni del DiBA (Sez. 
Scienze animali) sono riportati più avanti. 
 
Come previsto dal progetto Vagal è stata predisposta una scheda di razza in cui sono stati riportati i 
principali caratteri riproduttivi e produttivi della Pomarancina.  
 
È stata improntata una rassegna bibliografica con i titoli di tutti i lavori scientifici e divulgativi sulla 
Pomarancina ed è stata avviata la scannerizzazione di articoli riguardanti la razza e difficilmente 
reperibili.  
 
L’unità operativa DiBA ha partecipato  presso il Centro Ippico Santa Barbara di Pomarance, al 
Convegno intitolato " Lo sviluppo multifunzionale del bioterritorio del  Cavallino di 
Monterufoli e della pecora Pomarancina", nel quale ha presentato i risultati relativi agli standard 
di razza della Pecora Pomarancina che vengono di seguito riportati: 
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La Pomarancina viene descritta dall’Associazione Nazionale della Pastorizia (Asso.Na.Pa., 2012) 
come una razza di taglia medio – grande.  
 
Testa: leggera, sprovvista di corna, con profilo fronto - nasale leggermente montonino, più marcato 
nei maschi. Non si riscontra la presenza di corna sui soggetti esaminati, tra l’altro considerate da 
molti allevatori un difetto da eliminare; l’ 11,54% mostrano comunque degli abbozzi di queste. 
Il portamento delle orecchie è pendente nel 64,46% dei capi e orizzontale nel 35,9% degli ovini, 
solo un’irrilevante percentuale (0,64%) presenta orecchie con portamento eretto e ciò è 
perfettamente congruo con i caratteri tipici della razza. 
Le tettole, appendici cutanee collocati tra mandibola e collo, sono normalmente assenti, anche tale 
carattere è presente nel 6,41% dei soggetti. 
 
Vello: prevalentemente bianco, tuttavia nel 3,21% dei casi è macchiato e nell’1,28% nero. Esso 
copre il collo, ma non è presente né sulla testa, né sugli arti, sui quali arriva fino al gomito. La lana è 
caratterizzata, per la maggior parte dei casi, da boccioli semiaperti, anziché aperti come riportato dai 
caratteri tipici.  
 
Mammella: nella maggioranza delle fattrici questa è  simmetrica.  
La posizione dei capezzoli sulla mammella, secondo la scala proposta da Casu et al. (1983), è 
inclinata nella maggior parte delle pecore, risultando tendenzialmente adatta alla mungitura 
meccanica. 
 
 
 

Tabella 1. Principali paRametri biometrici 
 ♂ ♀ 

Peso vivo (kg) 68,7 58,1 

Altezza garrese (cm) 74,8 70,5 

Altezza croce 78,0 73,3 

Lunghezza tronco (cm) 84,0 79,0 

Circonferenza torace (cm) 97,2 94,7 
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SALAME DI PECORA POMARANCINA 
Il salame di pecora Pomarancina prevede per sua preparazione il 70 % di carne di pecora ed il 30% 
di carne suina. Nella tabella 1 vengono riportati i valori della composizione acidica del salame di  
pecora Pomarancina prodotto dall’azienda pilota Piccicuto e, per confronto, di un salame tipo 
“Milano”, la cui frazione lipidica  è di 31,1 g su 100 g. Il salame di pecora Pomarancina ha un 
contenuto di lipidi totali pari a 27,445 grammi su 100 grammi di prodotto.   
 
Tabella 2. Composizione in acidi grassi del salame di Pomarancina confrontata con quella di un 
salame di puro suino tipo “Milano” (http://www.valori-alimenti.com/nutrizionali/tabella10129.php) 
 

Nome 
Salame di 
Pomarancina 

Salame di puro suino 
tipo “Milano” 

 g/100g fresco g/100g fresco 
C12:0 0,019 0 
C13:0 0,001  
iso-C14:0 0,003 0,44 
C14:0 0,322  
C14:1-n5 0,004 0 
iso-C15:0 0,007  
anteiso-C15:0 0,011  
C15:0 0,035  
iso-C16:0 0,010 0,89 
C16:0 4,826  
C16:1n9 0,075  
C16:1-n7 0,502  
anteiso-C17:0 0,037  
C17:0 0,102  
C18:0 2,909 12,35 
C18:1-n9(cis+trans) 8,820  
C18:1-n7 0,652  
C18:2-n6cis 2,202 4,27 
C19:0   
C18:3-n4 0,011 0,78 
C18:3-n3 0,142  
C20:0 0,040  
C20:1-n9 0,166  
C20:1-n7 0,008  
C20:2-n6 0,097  
C20:3-n6 0,014  
C20:4-n6 0,063 0,44 
C20:3-n3 0,015  
C20:5-n3 0,005 0,07 
C22:4-n6 0,015  
C22:5-n3 0,019  
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Tabella 3: Composizione in acidi grassi saturi e polinsaturi confrontata con quella di un salame di 
puro suino tipo “Milano” (http://www.valori-alimenti.com/nutrizionali/tabella10129.php) 
 

Nome 
Salame di 
Pomarancina 

Salame di puro suino 
tipo “Milano” 

 g/100g fresco g/100g fresco 
SFA 8,318 9,88 
MUFA 10,227 13,24 
PUFA-n3 0,136  
PUFA-n6 2,455  
Totale PUFA 2,591 5,57 
MUFA/SFA 1,22 1,34 
PUFA/SFA 0,31 0,56 
C14:0 + C16:0 0,013 1,33 
C18:2 + C18:3 2,213 5,05 
 
 
Il confronto tra i due tipi di salame mostra che quello di pecora Pomarancina ha un contenuto in 
grasso inferiore (27,445 gr su 100 grammi di prodotto) rispetto a quello di puro suino (31,1 g su 100 
gr di prodotto).  Il contenuto in acidi grassi saturi inoltre appare superiore nel salame di puro suino. 
Queste due caratteristiche sembrano andare a favore di una maggiore salubrità del salame ovino. Il 
minor contenuto in acidi grassi saturi è dimostrato inoltre anche dal minor contenuto in C14:0 
(acido miristico) e C16:0 (acido palmitico).  
Gli acidi grassi polinsaturi appaiono invece superiori nel salame di suino. Il rapporto tra acidi grassi 
monoinsaturi e acidi grassi saturi mostra un andamento simile tra i due prodotti, mentre nel rapporto 
tra acidi polinsaturi e saturi quest’ultimi mostrano una maggior predominanza nel salame di 
Pomarancina. Quest’ultimi dati sono altresì supportati dal maggior contenuto in C18:2 (acido 
linoleico) e C18:3 (acido linolenico) riscontrato nel salame di maiale.      
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CAVALLINO DI MONTERUFOLI:  
 
Il progetto VAGAL ha previsto, tra le altre cose, la predisposizione di una scheda di razza in cui 
sono stati riportati i principali caratteri riproduttivi e produttivi della stessa. 
In funzione dell’attività dimostrativa e divulgativa prevista per l’Azienda pilota centro ippico Santa 
Barbara, sono stati predisposti 4 poster riguardanti le origini e la storia, le caratteristiche 
morfologiche, biometriche e morfofunzionali. 
È stata improntata una rassegna bibliografica con i titoli di tutti i lavori scientifici e divulgativi sul 
Cavallino di Monterufoli ed è stata avviata la scannerizzazione di articoli riguardanti la razza e 
difficilmente reperibili.  
L’Unità Operativa ha partecipato,  presso il Centro Ippico Santa Barbara di Pomarance, al 
Convegno intitolato " Lo sviluppo multifunzionale del bioterritorio del  Cavallino di 
Monterufoli e della pecora Pomarancina", con una presentazione sugli standard di razza del 
Cavallino di Monterufoli, di seguito riportati: 
 
 
Il Cavallino di Monterufoli mostra un mantello morello o baio scuro, sporadicamente sauro, con 
presenza frequente di barbette anteriori e posteriori. Possibile presenza di segni a sede fissa (stella in 
fronte, traccia di balzana negli  arti posteriori).  La criniera è semplice, con crini dello stesso colore 
del mantello che ricadono da un solo lato, folta, quasi sempre liscia, anche se talora può risultare 
ondulata; il ciuffo, la parte anteriore di criniera posta sulla fronte, è abbondante e ben visibile. La 
coda, con attaccatura medio-bassa, è folta ed ha lo stesso colore del  mantello; é quasi sempre liscia 
o leggermente ondulata. 
La testa, ben attaccata al  collo, solida ed armonica, esprime le caratteristiche delle razze da cui 
deriva: più spesso conica, un po’ pesante e con profilo montonino (convesso) come nel  Tolfetano e 
nel Maremmano, talvolta quadrata, con fronte abbastanza ampia e  con profilo rettilineo o 
leggermente concavo come nell’Arabo.  Le orecchie sono ben distanziate e ben portate. Le 
mandibole sono ben sviluppate. Il collo, piuttosto corto, robusto ed in armonia con il resto del 
corpo, è più sviluppato negli stalloni e negli animali ben alimentati. I margini sono pressoché 
rettilinei e le facce laterali pianeggianti.  
Il garrese è rilevato, allungato e possente. Il dorso è tendenzialmente orizzontale o lievemente 
inclinato. I lombi sono brevi, larghi e muscolosi nei soggetti ben alimentati; la loro direzione segue 
in linea di massima quella del dorso. La linea dorso-lombare è tendenzialmente rettilinea; può 
apparire leggermente ‘insellata’ a causa del garrese rilevato e possente. 
La groppa è mediamente lunga o leggermente corta, è comunque in armonia con il resto del corpo. 
E’ leggermente inclinata, ha profilo regolare e leggermente convesso ed è più larga nelle femmine e 
rotondeggiante nei soggetti ben alimentati e nei maschi interi.  
L’addome appare talvolta eccessivamente sviluppato nei soggetti tradizionali alimentati con foraggi 
grossolani, appare più contenuto nei soggetti moderni.  
Il petto, stretto e piuttosto scarno nei soggetti tradizionali, è relativamente largo, alto e muscoloso 
nei cavallini utilizzati a fini sportivi. Il torace è piuttosto lungo ed arcuato ad indicare una buona 
capacità respiratoria. L’altezza del costato è media,   ma può essere più alta nei soggetti con garrese 
pronunciato.  I fianchi sono relativamente brevi. 
Gli arti sono asciutti e mediamente lunghi, con regioni prossimali (spalla, coscia e natica) più 
muscolose nei soggetti moderni. Gli stinchi sono relativamente corti, tipici dei cavalli trottatori ed i 
Piedi sono ben conformati e proporzionati, con zoccolo scuro e molto resistente. 
È un equino intelligente e vivace e, una volta addomesticato, è docile e ubbidiente. 
È un cavallino rustico, frugale, resistente. Abituato da secoli a vivere allo stato brado in luoghi 
impervi e in spazi aperti, si adatta a terreni difficili e pesanti. Tollera bene pascoli magri ed aridi, 
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basse ed alte temperature ed è resistente alle malattie. Caratteristica di questa razza è la longevità, 
con fecondità fino ad età molto avanzate.  
 
Tabella 4: Biometrie di femmine e maschi (media±dev.st.)   

 
 
Il Cavallino attuale (tabella 4) mostra altezza al garrese, circonferenza toracica e circonferenza dello 
stinco anteriore in linea con i dati riportati in letteratura (Arzilli, 2006; Gennero e Calcagni, 1985) e 
negli standard di razza  (aia, 2006). 
Il rapporto tra le misure trasversali e quelle longitudinali, la lunghezza dello stinco, lo sviluppo del 
torace, la larghezza del petto indicano un tipo mesomorfo (Catalano, 1984) con caratteristiche 
tipiche del cavallo trottatore utilizzato per il tiro leggero (Meregalli, 1980).  
 
 
Tabella 5: Confronto tra biometrie storiche ed attuali di femmine di 3-4 anni  
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Tabella 6: Confronto tra biometrie storiche ed attuali di femmine adulte  

 
 
 
Le tabelle 5 e 6  riportano i dati relativi ad alcuni paRametri biometrici attuali confrontati con quelli 
riportati da Braccini nel 1947,  periodo di massima diffusione della razza. Il Monterufolino attuale 
presenta altezza al garrese minore e circonferenza del torace maggiore (indicato dalle lettere diverse 
A e B sulla linea) ad indicare un cavallo più basso e più robusto, con caratteristiche assai diverse 
dall’ originario, quest’ultimo più di tipo dinamico veloce. I Cavallini moderni, sia giovani che 
adulti, presentano una testa più allungata. 
I dati biometrici recenti hanno comunque evidenziato, negli ultimi rilievi, un leggero incremento 
dell’altezza al garrese ed alla groppa ad indicare come la selezione in atto sia  indirizzata verso 
riproduttori di mole maggiore rispetto ai soggetti derivanti dalla popolazione reliquia da cui è partito 
il recupero della razza. 
 
Tabella 7: Indici biometrici di femmine e maschi attuali (media±dev.st.)   

 
 
 
Gli indici biometrici del Cavallino di Monterufoli attuale non differiscono statisticamente tra 
femmine e maschi, mostrando lo scarso dimorfismo sessuale all’interno della popolazione, d’altra 
parte tipico della specie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 10

 
Tabella 8: Confronto tra indici biometrici storici e attuali di femmine di 3-4 anni (media±dev.st.) 

 
 
 
Tabella 9: Confronto tra indici biometrici storici e attuali di femmine adulte 

 
 

Il confronto tra gli indici relativi ai cavallini moderni e a quelli descritti da Braccini nel 1947  
mostra maggiori valori di IC e di ICT in questi ultimi (mostrati dalle diverse lettere A e B sulla 
stessa linea), ad indicare come il “vecchio” Monterufolino fosse più dolicomorfo rispetto al 
moderno.  Comunque, gli indici biometrici evidenziano, anche per i Monterufolini proporzioni 
tipiche dei soggetti mesomorfi, idonei alla sella, al tiro leggero a allo sport. 

 
Relativamente al Cavallino di Monterufoli, il DiBA ha continuato lo studio sulla qualità 

dello zoccolo con particolare riguardo all’analisi degli elementi ad alta concentrazione presenti 
nell’unghia derivante dalla pareggiatura e ripulitura del piede.  
 
                   Tabella 10. Elementi ad alta concentrazione 

Elemento 
minerale 

Concentrazione nella 
parete  

Concentrazione nella 
suola 

Alluminio 363,2± 83,86  314,64± 83,86  
Calcio 1425,93±111,67  1146,01±11,67  
Ferro 742,94± 243,45  177,29± 243,45  
Potassio 1452,03± 184,47  1606,3± 184,47  
Magnesio 273,85± 26,63  258,27± 26,63  
Manganese 19,06±20,8  11,88±20,8  
Sodio 500,43± 55,06 597,68± 55,08 
Fosforo 132,97± 18,48  134,36± 18,48  
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Zinco 141,54± 5,44  73,75± 5,44  
 

In tabella 10 sono riportati i dati relativi agli elementi minerali ad alta concentrazione 
presenti nello zoccolo considerando l’effetto della parte dello zoccolo e della razza.  

L’Alluminio si trova in quantità leggermente superiore nella suola rispetto alla parete. 
Questo elemento minerale, sul quale non è stato reperito alcun raffronto bibliografico, può derivare 
nello zoccolo da agenti esterni all’unghia stessa, anche extrabiotioci, considerando che questo 
elemento è il terzo, per abbondanza, sulla crosta terrestre dopo silicio e ossigeno (Merendi F., 
2006). Ciò potrebbe giustificare anche la maggior presenza di Alluminio nella suola che, rispetto 
alla parete, ha una maggiore superficie di contatto con il terreno. L’origine extrabiotica di questo 
elemento può essere giustificata  dal suo ruolo biologico che è quello, in dosi molto basse, di 
stimolo dell’accrescimento cellulare e dell’intero organismo; può però risultare tossico a 
concentrazioni appena più alte (autismoparliamone, 2007).  

Il Calcio è superiore nella parete rispetto alla suola, ed è superiore rispetto ai dati di 
bibliografia. Il Calcio è uno dei minerali maggiormente presenti e più importanti dell’unghia. La sua 
azione positiva è data dalla capacità che questo elemento ha nell’attivare un enzima chiamato 
transgluminasi epidermico, coinvolto nella formazione di cellule epiteliali all’interno dei 
cheratinociti dell’unghia (Dale et al., 1993; Grosenbaugh, 1993; Rice, 1979). Il Calcio funge inoltre 
da antagonista nei confronti del Piombo (mineralogramma.org, 2010).  

Il contenuto in Ferro è superiore nella parete rispetto alla suola. Il Ferro svolge un ruolo 
importante in termini di crescita, di mantenimento e fisiologia della pelle e dei suoi annessi (Gan e 
Steinert, 1993; Davis e Mertz, 1987). Il Ferro, insieme allo Zinco, è il metallo pesante più 
rappresentato nelle matrici biologiche ed è presente in alte concentrazioni soprattutto nei tessuti 
molli molto vascolarizzati, dove entra a far parte di numerosi composti organici come citocromi, 
enzimi mitocondriali, emoglobina (Merendi, 2006).  

Il Potassio è presente in concentrazioni molto alte in entrambe le regioni dello zoccolo. Tra i 
vari ruoli biologici del Potassio vi è anche quello di svolgere un ruolo attivo nella formazione del 
collagene favorendo la deposizione di tessuto ungueale. Il collagene è la proteina essenziale 
costitutiva delle fibre bianche (fibre di collagene a contrazione rapida) ed è costituente del derma, 
della cartilagine, delle ossa, dei tendini e di ciascun tessuto connettivo come il sangue, le ossa e la 
linfa (Merendi, 2006).  

Anche il Magnesio si presenta in quantità superiori rispetto ai dati riportati in bibliografia 
(Warren Evans, 1992), ed è leggermente superiore nella parete rispetto alla suola.  Il Magnesio è 
protagonista in molte reazioni biologiche all’interno dell’organismo e la sua concentrazione 
comporta un’alterazione del metabolismo del Calcio e del Fosforo (Oestreicher et al., 1985). La 
funzione antagonista del Magnesio nei confronti del Calcio non sembra evidente  a queste 
concentrazioni. 
 Anche il Manganese è superiore nella parete rispetto alla suola. Il Manganese non gioca un 
ruolo diretto per la salute dello zoccolo, eccezion fatta per l’enzima SOD che agisce all’interno dei 
mitocondri. L’enzima SOD (superossido dismutasi) è un importante antiossidante in quasi tutte le 
cellule esposte all’ossigeno. Il Manganese è uno dei metalli più abbondanti nel terreno ed è 
essenziale nella costituzione di composti inorganici del Ferro e dell’acciaio (lenntech.it, 2010). Tale 
caratteristica è probabilmente il motivo di una così alta concentrazione nella parete rispetto alla 
suola perché le unghie degli equini che hanno subito anche precedentemente la ferratura possono 
presentare tracce di avvenuto rilascio oltre che del Ferro anche del Manganese.   

 Il contenuto in Sodio è risultato omogeneo tra suola e parete. Il Sodio è uno dei minerali più 
diffusi e più importanti dell’organismo, intervendo nel controllo della quantità di liquidi presenti. In 
massima parte è contenuto nello spazio intercellulare (tuttosanita.it, 2004). Il Sodio, il Potassio, il 
Calcio ed il Fosforo regolano l'equilibrio acido-base. Inoltre, il Sodio ed il Potassio esercitano 
un'influenza sulla pressione osmotica nei tessuti e sull'eliminazione di vari liquidi dall'organismo; 
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determinano infine la differenza di potenziale a livello delle membrane cellulari, fenomeno 
indispensabile per la eccitabilità delle cellule nervose e miocardiche. (primach.unina.it, 2010). Il 
Sodio, insieme al Manganese e allo Zinco, aumentano con l’incrementare del contenuto in acqua. Il 
Sodio ha una concentrazione minore nella parete, più dura, rispetto alla suola più morbida (Pütz, 
2006). L’alto contenuto in Sodio nell’unghia dei Monterufolini potrebbe essere legato dunque alla 
maggiore idratazione, come riportato in precedenti studi.  
 Per il Fosforo, i valori riportati paragonabili a quelli riportati in bibliografia (Pütz, 2006), e 
non vi sono variazioni significative tra la suola e la parete. Il Fosforo è uno dei principali elementi 
all’interno dell’unghia (Kovacs e Szilagyi, 1973), fa parte dei microelementi e agisce in stretta 
correlazione con il Calcio. L’assorbimento dipende dalla presenza di Calcio e di vitamina D e può 
essere ostacolato da quantità eccessive di Ferro, Magnesio e Alluminio, che tendono a formare con 
il Fosforo composti insolubili (homocompany.it, 2010). 

Il contenuto in Zinco osservato nella seguente ricerca risulta superiore nella parete rispetto 
alla suola, come del resto riscontrato anche in letteratura (Weiser et al., 1965). Lo Zinco è un 
metallo non facilmente reperibile in natura e tra gli elementi più abbondanti sulla crosta terrestre è 
solo al 27° posto; tuttavia nelle matrici biologiche, dopo il Ferro, è il metallo pesante che raggiunge 
le più alte concentrazioni, trovandosi stabilmente legato ad enzimi o proteine come catione 
bivalente, e in quantità minori libero in soluzione (Merendi, 2006). Tra le altre funzioni dello Zinco 
vi è quella di entrare a far parte di proteine regolatrici di geni, che facilitano o impediscono la 
trascrizione di un gene (Merendi, 2006). I minerali di Zinco, si trovano in natura contaminati dal 
cadmio, ed è massicciamente presente come metallo traccia nei sistemi biologici animali e vegetali 
(Merendi, 2006).  Lo Zinco è inserito nelle proteine presenti nell’unghia (Zinco proteine) ed è 
importante per la moltiplicazione cellulare, per lo sviluppo proteico interno nel cheratocito e per le 
interazioni tra proteine, come nel caso dell’assemblaggio delle cheratine. Lo Zinco è inoltre 
essenziale per molti enzimi necessari per l’attivazione metabolica delle cellule, oltre ad essere 
coinvolto nella regolazione della divisione cellulare, nell’attivazione e nella maturazione cellulare 
(Pütz, 2006). La carenza di Zinco porta ad uno scarso accrescimento dell’unghia, scarso sviluppo 
della parete, connessioni deboli ed unghia fragile (Kellon, 2008). Enzimi di superossido dismutasi 
Cu/Zn sono presenti nel tessuto ungueale dello zoccolo, ed hanno la funzione di proteggere il 
contenuto lipidico all’interno dell’unghia. 

In seguito sono poi sono stati analizzati gli elementi a bassa concentrazione.   
 
 
Tabella 11: Elementi a bassa concentrazione nello zoccolo del Cavallino di Monterufoli 
  Monterufolino 
Campioni n.  32 
Rame 5,02±0,74 
Litio 0,23±0,03 
Nichel  1,05±1,64  
Piombo 0,7±0,16  
Selenio  0,16±0,24  
Stronzio 3,52±0,39 
 

Il Rame, che mostra concentrazioni simili a quelle del Maremmano, dell’Anglo arabo, 

dell’Haflinger e dell’asino dell’Amiata, è un elemento ampiamente rappresentato in natura, presente 

sia nel suolo che nelle acque, ma anche negli organismi vegetali e animali (Merendi, 2006). E’ 

presente negli enzimi di superossidi dismutasi Cu/Zn dell’unghia che hanno il compito di 

proteggere dall’ossidazione i lipidi (Pütz, 2006). Il Rame è inoltre presente negli enzimi richiesti per 
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il metabolismo aerobico nella divisione cellulare rapida, ed è richiesto per l’attivazione dell’enzima 

che forma i ponti disolfuro che tengono uniti i filamenti di cheratina (Kellon, 2008). I dati riportati 

in questa sede appaiono in linea con il contenuto medio di 4,5 ppm presenti sulla crosta terrestre 

(Merendi, 2006). L’entità di questo valore potrebbe indicare l’origine del Rame presente nell’unghia 

che potrebbe essere stato assorbito direttamente dal terreno.  

Il Litio, che mostra un contenuto inferiore nel Monterufolino rispetto ad altre razze, è un 

minerale che sembra non avere implicazione diretta nella formazione e nel mantenimento della 

struttura dell’unghia (Pütz, 2006). Un suo eventuale eccesso può essere indice di inquinamento nel 

suolo e/o nell’alimento, ed è dannoso per l’organismo (Merendi, 2006).  

Il contenuto in Nichel risulta in linea con il contenuto presente nello zoccolo di altre razze 

equine ed inferiore rispetto all’asino dell’Amiata.  

Il Piombo, che risulta inferiore nello zoccolo del Monterufolino nel confronto con altre 

razze, è un metallo pesante altamente tossico per tutti gli organismi viventi ed entra inoltre in 

competizione con il Calcio condizionandone il metabolismo (Merendi, 2006).  

Il Selenio, che ha mostrato nel Montetrufolino valori paragonabili a quelli delle altre razze 

analizzate e ai dati di bibliografia, ma inferiori a quelli dell’Amiatino, è un nutriente essenziale a 

basse concentrazioni (0,1 ppm) in quanto è parte integrante dell’enzima glutatione perossidasi, 

mentre è tossico ad alte concentrazioni (Merendi, 2006). 

Il contenuto in Stronzio nello zoccolo del Monterufolino appare in linea con quello delle 

altre razze. Per ciò che concerne la concentrazione in ppm non vi sono raffronti in bibliografia, ma 

la non tossicità di questo elemento tutela da eventuali eccessi. D’altra parte lo Stronzio può derivare 

con facilità sia dalla dieta che dalla contaminazione ambientale, tramite il contatto con il terreno. Lo 

Stronzio è assorbito dall’organismo allo stesso modo del Calcio, ed il suo contenuto può aumentare 

a seguito di contaminazioni esterne (eurosalus.com, 2010). Lo Stronzio può derivare anche dalla 

dieta ed in particolare sono ricchi in questo elemento i cereali, che rappresentano un alimento 

basilare dell’equino.  

Le analisi sul contenuto in minerali a bassa concentrazione hanno mostrato una tendenza 

dello zoccolo del Monterufolino a non accumulare questi elementi, anche potenzialmente dannosi 

per l’organismo, nell’unghia. 
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