QUALITA" DELL’ACQUA DI ABBEVERATA
Sgoifo Rossi C.A., Compiani R., Trapattoni G., Trevisan M., Lovato D., Grossi S.

L’acqua ¢ un elemento essenziale per la vita. L’agricoltura e la zootecnia rappresentano due dei
settori piu impattanti nei consumi di acqua, considerando come questa sia alla base della
sopravvivenza sia di animali che piante. Per via del ruolo imprescindibile e degli elevati fabbisogni
richiesti, I’acqua utilizzata in allevamento deve rispondere a determinate caratteristiche quantitative
e qualitative che possono influenzare lo stato di salute e di benessere degli animali e,
conseguentemente, le loro performance produttive. La prima condizione necessaria per il suo
consumo diretto, sia in ambito umano che animale, ¢ la salubritd; 1’assenza di questo parametro
porta alla mancata idoneita della stessa. Vi sono poi altre caratteristiche che sono tenute fortemente
in considerazione nella valutazione della qualita dell’acqua, ¢ sono indagate tramite 1’analisi di
parametri microbiologici, chimico-fisici e di indicatori organolettici. Il monitoraggio di queste
proprieta puo essere effettuato tramite campionamenti e analisi di laboratorio routinarie che vanno a
confermare i requisiti qualitativi dell’acqua fornita agli animali o, nel caso di non conformita, a
determinare la necessita di intervento diretto tramite trattamenti. Possono essere utilizzati a seconda
del tipo di contaminante e delle caratteristiche dell’acqua metodi fisici ¢ metodi chimici di
trattamento; in zootecnia, viene impiegata soprattutto la disinfezione con il cloro per via del
rapporto costi/benefici.

Negli allevamenti, il 90% delle fonti di approvvigionamento di acqua sono rappresentate dai pozzi
aziendali (M. Drigo et al., 2016), che sono piu economici rispetto agli acquedotti ma non
garantiscono uno standard qualitativo costante e spesso la qualita delle loro acque non viene
monitorata risultando veicolo di contaminanti. L’acqua di falda non e infatti mai pura ma contiene
numerose molecole che si trovano disciolte e che provengono dal suo naturale percorso che include
il contatto con microrganismi autotrofi ed eterotrofi, rappresentati da batteri, virus, alghe, protozoi e
funghi e la dissoluzione di minerali (calcio, cromo, ferro, iodio, fluoro, magnesio, potassio, sodio e
zinco, ecc.) provenienti dalle rocce e dai suoli da essa attraversati.

L’acqua riveste un ruolo di primaria importanza sia nel regno animale che vegetale in quanto risulta
indispensabile per il corretto mantenimento delle funzioni vitali.

Per essere considerata potabile un'acqua deve presentare alcuni requisiti stabiliti da specifiche
norme (DPR 236 del 24 maggio 1988 n° 236 e dal Decreto legislativo 2 febbraio 2001 n° 31), che
riportano le concentrazioni massime ammissibili (C.M.A.) per le sostanze che possono essere
presenti nell'acqua destinata al consumo umano: il superamento di un solo dei parametri previsti
determina la non potabilita di un'acqua. I limiti sono stabiliti tenendo conto dell'assunzione massima
giornaliera su lunghi periodi, della natura del contaminante e della sua eventuale tossicita.

Per quanto riguarda il comparto zootecnico, il regolamento CE N°852/2004 stabilisce come 1’acqua
di abbeverata nelle produzioni animali deve risultare “potabile o pulita, al fine di prevenire la
contaminazione delle specie allevate”. 1.’acqua pulita viene definita dall’art. 2 del regolamento
come “acqua che non contiene microrganismi, sostanze nocive in quantita tali da incidere
direttamente o indirettamente sulla qualita sanitaria degli alimenti. Non essendoci pero a livello
Europeo norme specifiche relative alle caratteristiche di qualita dell’acqua di bevanda per gli
animali, viene fatto riferimento alle caratteristiche di potabilita riportate nel D.lgs. 31/2001.

Le caratteristiche qualitative comprendono gli aspetti chimico/fisici (nutrizionali/tossicologico) e
microbiologici (sanitari).

| parametri fisici includono colore, odore, sapore e limpidezza, aspetti questi che, pur non essendo
intimamente legati alla qualita igienico sanitaria dell’acqua, ne risultano un valido indicatore per
I’idoneita al consumo. L’acqua dovrebbe infatti essere limpida ed inodore. Se invece appare
torbida, colorata, schiumosa, o con odori strani & necessario sottoporla a controllo, al fine di
scongiurare eventuali potenziali pericoli. La percezione e I’apprezzamento o rifiuto dell’acqua in
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relazione alle sue caratteristiche fisiche variano inoltre ampiamente tra animali di specie diverse ma
anche tra soggetti di diverso peso e razza. Tali differenze si esasperano e amplificano enormemente
se il confronto viene fatto tra animale e uomo.

Il pH ha un range accettabile compreso fra 6,5 e 8,5. Valori inferiori a 6,5 (acido) oppure superiore
a 8,5 (alcalino), oltre a danneggiare il sistema distributivo possono ridurre P’effetto della
disinfezione o compromettere la solubilita e digeribilita del latte ricostituito. Variazioni oltre tali
limiti sono inoltre in grado di influire negativamente sulle performance produttive, sulla
funzionalita ruminale, sulla digeribilita intestinale, sulla funzionalita renale, integrita del tessuto
0sseo e sul metabolismo complessivo e pertanto sulla salute degli animali.

La durezza rappresenta la quantita di carbonato di calcio presente in 100 litri d’acqua e viene
espressa in gradi francesi (F°). Un grado francese equivale a 10 grammi di calcare per metro cubo
d’acqua. L’acqua ¢ considerata molto dolce da 0 a 4 F°, dolce da 5 a 8 F°, medio-dura da 9 a 12 F°,
discretamente dura da 13 a 18 F°, dura da 19 a 30 F°, molto dura oltre i 30 F° . La durezza
rappresenta un importante parametro qualitativo dell’acqua. Scostamenti al disotto dei 9 °F e al
disopra dei 30°F possono influire negativamente sul consumo idrico e sull’assunzione di alimento
ma anche sulla digeribilita della dieta e sulla biodisponibilita della componente minerale e lipidica.
E’ stato infatti evidenziato che un eccessivo contenuto di calcio dell’acqua, puo causare, a livello
intestinale, il mancato assorbimento dei lipidi a causa della formazione di saponi di calcio che
precipitano nella prima parte dell’intestino tenue.

| Solidi Totali Disciolti rappresentano la misura della concentrazione totale di tutte le sostanze
inorganiche disciolte in acqua. Coinvolge calcio, magnesio, sodio (come bicarbonato, cloruro e
solfato), manganese, ferro e altre sostanze. Valori inferiori ai 1000 mg/L contraddistinguono acque
ottime, mentre se superiori a 3000 e 10000 rispettivamente acque salmastre e salate. Se il valore e
elevato, oltre 3000 mg/L, incominciano a comparire effetti negati, prima sulle performance
produttive e riproduttive e in seguito anche sulla salute degli animali. A valori crescenti si assiste
infatti ad una crescente riduzione del consumo idrico e di sostanza e in seguito a disordini digestivi
e metabolici.

Tabella 1: Valori guida per i Solidi Totali disciolti (mg/L — Nutrient Requirements of beef cattle, 2016)

<1000 Salubre

1000-2999 | Generalmente sicura ma in grado di causare diarrea in giovani animali

3000-4999 | Riduzione dell’assunzione fino al rifiuto. Causa di diarrea, disturbi digestivi e riduzione performance

5000-6999 | Inadatta per bovine allattanti e gravide. Da usare solo in assenza di altro approvvigionamento
7000 Da non utilizzare. In grado di compromettere la salute degli animali

La concentrazione di nitriti e nitrati, contaminanti inorganici, € invece indicatore di
contaminazione batterica delle falde, di eccessive concimazioni, di residui di colture o rifiuti
industriali. | nitrati possono essere convertiti in nitriti (prodotti piu tossici) in grado di legare
I’emoglobina del sangue e ridurre cosi la capacita di ossigenazione. A livello gastrico esercitano
effetti negativi sulla secrezione e sull’irrorazione della mucosa. Nell’intestino vengono invece
assorbiti velocemente per meccanismo passivo e si attiva un ciclo entero-epatico. Vengono quindi
eliminati per via renale. Interferiscono inoltre con il metabolismo delle catecolamine incrementando
gli effetti vasoattivi, sono causa di turbe all’apparato riproduttore e aborti, disfunzioni tiroidee,
alterazione del metabolismo delle vitamine (in particolare vitamina A), e indicono steatosi epatica
ed alterazioni renali. La sintomatologia tipica di un’intossicazione da nitrati/nitriti ¢ legata alla
trasformazione dell’emoglobina in metamioglobina e al conseguente stato di ipossia con difficolta

respiratoria, cianosi e anche morte del soggetto.
Tabella 2: Valori guida per i Nitrati (mg/L — Nutrient Requirements of beef cattle, 2016)

0-44 Salubre

45-132 Generalmente sicura in presenza di diete bilanciate e con bassi livelli di nitrati
133-220 Dannosa se consumata per lunghi periodi. Riduzione delle performance
221-660 Inadatta e in grado di compromettere severamente la salute

>661 Altamente nociva. Acqua da non usare e in grado di causare morte




L’assunzione di acque con concentrazioni di solfati superiori a 1.000 mg/l (in particolare quelli di
magnesio ¢ di sodio) puo provocare nell’organismo disturbi gastrointestinali con un forte effetto
lassativo e per tale motivo la concentrazione raccomandata é inferiore ai 500 mg/L. Concentrazioni
tra gli 800 ed i 1.000 mg/L sono gia in grado di causare carenze di ferro, manganese, rame, zinco e
vitamina B, con conseguente riduzione della crescita, fertilita e risposta immunitaria.

La presenza di cloruri oltre i 250 mg/l puo essere di origine geologica o derivare da errori di
clorazione e conferisce all’acqua un odore e sapore sgradevoli in grado di ridurne il consumo e di
compromettere le performance e I’equilibrio ruminale e digestivo. Anche 1’acido solfidrico,
facilmente riconoscibile per il caratteristico odore sgradevole puo ridurre il consumo idrico che se
le acque che lo contengono sono ottimali sotto gli altri aspetti chimico microbiologici.

I metalli pesanti (cadmio, cromo, piombo, arsenico, mercurio, nichel, ecc.), composti inorganici
potenzialmente presenti nell’acqua, devono essere indagati con particolare attenzioni in
considerazione del loro elevato livello di tossicita. La soglia di concentrazione ammessa e pertanto
molto bassa in quanto anche a ridottissime concentrazioni possono risultare tossici come nel caso
del cadmio, del mercurio e dell’arsenico.

Tabella 3: Valori guida massimi per metalli pesanti (mg/L — Nutrient Requirements of beef cattle, 2016)
Zinco 5.0

Boro 5.0
Fluoro 3.0
Cobalto 1.0
Rame 1.0
Alluminio | 0.5
Nickel 0.25
Vanadio 0.1
Cromo 0.1

Arsenico 0.05
Selenio 0.05
Manganese | 0.05
Piombo 0.015
Mercurio 0.010
Cadmio 0.005

Vi sono poi elementi che pur non presentando tossicita anche quanto presenti a livelli elevati
possono interferire sulle produzioni come, ad esempio, il ferro i cui effetti sul colore delle carni
sono ampiamente e da tempo riconosciuti (Sgoifo Rossi, 2005).

Le caratteristiche microbiologiche dell’acqua di bevanda in allevamento sono fondamentale per i
risultati zootecnici ed il benessere animale in quanto spesso alla base di problematiche cliniche ma
in particolare sub cliniche a carico dell’apparato in primis digestivo, ma anche respiratorio,
urogenitale e riproduttivo (Enne et al., 2006).

Esiste una varieta di microrganismi che possono essere contenuti e/o veicolati con I’acqua. In
presenza di approvvigionamento da pozzo aziendale, condizione estremamente frequente in
allevamento, un’elevata carica microbica puo essere sinonimo di una contaminazione diretta della
falda (ad esempio coliformi, Klebsiella, Enterobacter) o di una contaminazione che proviene da
fuori falda, ad esempio per cattiva coibentazione del pozzo o per rotture della rete idrica. L’acqua
non dovrebbe contenere microrganismi patogeni e in particolare Coliformi e Stafilococchi,
Salmonelle, Enterovirus, Streptococchi fecali e Clostridi. Per i bovini adulti e facendo riferimento a
100 ml di acqua, alcuni autori propongono come accettabili fino a 15 coliformi totali, fino a 10
coliformi fecali e fino a 30 streptococchi fecali.

Risulta quindi complesso in zootecnia garantire il mantenimento di uno standard qualitativo e
igienico-sanitario dell’acqua dal momento che la maggioranza delle realta produttive si



approvvigiona da pozzi artesiani, se non attraverso il trattamento specifico dell’acqua da essi
proveniente.

Tecniche di trattamento dell’acqua

Risulta pertanto cruciale garantire agli animali un’acqua ottimale eliminando in primis il rischio
microbiologico anche in considerazione dei grandi volumi consumati dagli animali da allevamento
e in particolare dal ruminante da latte e da carne. Tra i diversi metodi, la filtrazione meccanica che
prevede I’utilizzo di filtri a sabbia, vagli statici (a rete o a cartuccia) o membrane speciali come nel
caso della microfiltrazione, I’ultrafiltrazione, la nano- filtrazione e 1’osmosi inversa, viene
principalmente utilizzata per la separazione di particelle e minerali mentre per la disinfezione, con
eliminazione della maggior parte degli organismi presenti, i metodi piu efficaci e maggiormente
utilizzati in zootecnia sono la clorazione, 1’esposizione alla radiazione ultravioletta ¢
I’0zonizzazione. Nell’utilizzo di tali tecniche risulta comunque sempre consigliabile una pre-
filtrazione finalizzata alla rimozione di sedimenti e sostanze chimiche ed organiche che rende piu
efficace e meno costoso il processo di disinfezione.

Il cloro € un potente agente ossidante e il disinfettante piu comunemente usato perché & poco
costoso ed efficace a basse concentrazioni. Inoltre, avendo un effetto residuale, rimanendo
nell’acqua continua a distruggere i batteri (Reynolds e Richards, 1996). Viene comunemente
utilizzato liquido sottoforma di ipoclorito di sodio, semplice da usare e in grado di garantire dosaggi
accurati, in genere 1-3 ppm anche se per le acque di pozzo tali valori possono essere eccessivi.
Acque con pH superiore a 7.5 possono ridurne I’efficacia.

L’o0zono ha proprieta ossidanti superiori a quelle degli altri agenti sanificanti ma il suo tempo di
permanenza in acqua ¢ molto breve risultando efficace per periodi superiori ai 10 minuti solo in
presenza di acqua con pH inferiore a 7, condizione che riduce la velocitd di degradazione
dell’ozono. Essendo un gas instabile e preferibile produrlo direttamente in sede istallando un
impianto di produzione direttamente in allevamento, condizione che eleva i costi sia dell’intervento
che quelli di manutenzione e gestione.

Le radiazioni ultraviolette UV risultano efficaci nella disinfezione dell’acqua quando la capacita
della radiazione di attraversarla € superiore al 60%, condizione ostacolata in presenza di un’elevata
torbidita o quantita di sostanze in essa disciolte. Come nel caso dell’ozonizzazione I’impianto di
ozonizzazione risulta sensibilmente costoso come lo € la sua gestione se comparato al semplice
trattamento dell’acqua con agenti ossidanti.

Considerando che la quasi totalita degli allevamenti zootecnici ricorre all’utilizzo di pozzi aziendali
per I’approvvigionamento di acqua e che gli stessi risultano suscettibili di contaminazione
microbica, il disporre di alternative ai comuni disinfettanti chimici o ai piu complessi e costosi
sistemi di disinfezione, risulta certamente un’opportunita di grande interesse pratico ed economico.
Va infatti sottolineato che i trattamenti chimici se non ben accurati possono determinare
I’inquinamento dell’acqua stessa con sottoprodotti che causano danni ambientali e potrebbero
risultare potenzialmente sfavorevoli per la salute degli animali. L’esempio piu noto ¢ quello del
cloro, che reagendo con composti organici naturalmente presenti in natura (NOM) puo dare origine
a sottoprodotti di disinfezione quali gli organo alogenici (trialometani e acidi acetici alogenici), in
grado di causare danni a livello epatico, al sistema nervoso centrale, risultando persino cancerogeni.
Tra gli approcci innovativi ed alternativi, un’efficace attivita biocida e stata riscontrata attraverso il
trattamento I’acqua con nano e microbolle, strategia non solo di facile ed economica applicazione
ma anche gestione e che incomincia a prendere piede anche nel nostro paese. Diverse evidenze
relative all’efficacia di tale tecnica sono infatti emerse in diverse prove di campo svolte in paesi
Europei ma anche extraeuropei come pure in installazioni gia in essere in allevamenti suini ed
avicoli.



DESCRIZIONE DELLA TECNOLOGIA - da fare
A riguardo la tecnologia PolloSano ......

Figura 1: Nano e micro bolle nell’acqua sottoposta a trattamento
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Figura 2: Caratteristiche dimensionali e stabilita della bolle nell’acqua
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Figura 3: Biofilm pre e post trattamento
Inzio trattamento 30 giorni post trattamento




Mancanti sono invece attualmente le evidenze degli effetti di tale tecnica nella specie bovina ed a
riguardo in uno studio in corso in un allevamento di bovini da carne all’ingrasso, i primi risultati in
merito all’efficacia disinfettante del trattamento risultano assolutamente positivi e solidi. Le analisi
effettuate su campioni di acqua proveniente dallo stesso allevamento ma trattate e non trattate con
nano e microbolle hanno infatti evidenziato una efficace azione antibatterica del trattamento come
dimostrano i dati riportati in tabella 1 e relativi a due momenti di prelievo differenti. | risultati
dimostrano infatti che I’acqua sottoposta a trattamento con nano e microbolle Nello studio in
oggetto infatti con le

Tabella 1: Caratteristiche dell’acqua di pozzo a 7 giorni dall’inizio del trattamento con la tecnologia
a nano e microbolle (PolloSano)

Acqua controllo Acqua Trattata
a 10 d dall’inizio del trattamento
Carica Batterica totale e 22° C, UFC/ml 2310 12
Carica Batterica totale e 36° C, UFC/ml 3830 86
Enterobatteriacee, UFC/mI 120 <1
Pseudomonas, UFC/ml 80 <1
Stafilococchi coaugulasi +, UFC/ml <1 <1
Spore di Clostridi solfito riduttori, UFC/ml <1 <1
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QUALITY OF THE DRINKING WATER

Sgoifo Rossi C.A., Compiani R., Trapattoni G., Trevisan M., Lovato D., Grossi S.

TECHNOLOGY DESCRIPTION — to be done
About the PolloSano technology ......

A water purification technology, developed and owned by Pollosano Itd. and currently pending
patent protection, demonstrates the results of water purification shown in the table below. As
mentioned above, this technology is based on diffusing air bubbles into a water tank. These
bubbles contain clusters of radicalized oxygen molecules in the gas phase, which are created in a
specially designed radicalized molecular oxygen generator. Radicalized oxygen molecules are
known to be aggressive oxidants and hyper-active agents for purifying water from organic,
inorganic and biological contaminants due to their unstable electrically excited state. The
Pollosano technology produces these radicalized molecules from electrically neutral, gas phase
oxygen molecules at ambient air inside the generator. The basic steps of the process of
electrically exciting molecular oxygen include introducing ambient air into the radicalized
oxygen molecules generator at ambient temperature and a selected pressure. Inside the
generator, the oxygen molecules are simultaneously exposed to UV radiation and local magnetic
field(s) along the longitudinal axis of the generator. The UV radiation excites the electrons of the
n-double bond of the oxygen molecules to a higher meta-stable energy level, while the magnetic
field polarizes this m-double bond and extends the mean life-time of the excited molecules. The
radicalized oxygen molecules maintain their meta-stable state by constantly shifting among
different electronic states, which all form together an allotrope. The special configuration of the
magnetic field with local intensity in a particular volume inside the generator maintains large
clusters of electrically excited oxygen molecules over time. This increases the yield of the
generator in producing them and eventually the efficiency of purifying water. The clusters of
radicalized oxygen molecules are held in the local magnetic field(s) in the generator and drift
downwards to its exit at the bottom with the flow of the incoming ambient air. A tube and a
diffuser, serially connected to the bottom exit of the generator, let the radicalized oxygen
molecules controllably diffuse into the water in a water tank. Air bubbles that contain the
allotropes of the radicalized oxygen molecules float inside the water bulk and aggressively

attack practically all types of contaminants due to their unstable electronic state. Oxidation of



the contaminants is carried out in essentially two paths. In an indirect path molecular oxygen
radicals react with water molecules to produce a highly reactive hydrogen peroxide. The
hydrogen peroxide reacts with inorganic, metallic compounds, organic compounds and
biological entities in the water. In the direct path, the air bubbles that contain molecular oxygen
radicals come in contact with the contaminants and attack them in order to reach their stable
electronic state back. It is assumed that the direct path is much more dominant in the Pollosano
system, because the generator is capable of producing relatively stable clusters of radicalized
oxygen molecules that are protected inside the air bubbles that diffuse into the water. In both
paths, products, by-products and debris of the water contaminants produced in the oxidation
reaction, float in the water bulk. At least part of them precipitates on the floor of the water tank
and form an insoluble sludge. The sludge can then be easily separated from the liquid water. All
other soluble products are either harmless to livestock and farm animal and/or can be further
filtered out. The figure below shows an allotrope with interchanging states of the electrically
excited oxygen molecules after exposure to UV radiation and in the presence of a magnetic

field.
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