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Il ‘cuore’ della mia ricerca: la spettroscopia

Valentina Domenici, Carlo Alberto Veracini

Risonanza magnetica nucleare
Principi e applicazioni

Dalla Risonanza Magnetica Nucleare alla
Spettroscopia di Fluorescenza
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Come nasce la ricerca sull’olio di oliva...

Indagine spettroscopica su alcuni oli extravergine in
collaborazione con Dr. Mario Cifelli (UNIPI)
Prof. Maurizio Zandomeneghi (ex-UNIPI)

Prof. Carlo Alberto Veracini (ex-UNIPI)

https://smslab.dcci.unipi.it/olive-oils-research.html
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Come nasce la ricerca sull’olio di oliva...
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‘ La domanda (di rilevanza scientifica) era:
E possibile distinguere un olio di oliva extravergine dallo
spettro di assorbimento UV-visibile?
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Spettroscopia piu comune (a basso costo, veloce, non distruttivo)
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Come nasce la ricerca sull’olio di oliva...

| pigmenti ovvero il colore dell’olio di oliva

Il nostro occhio e in grado di percepire i colori e
le sfumature di colore, che rappresentano una
‘qualita’ dell’olio di oliva extravergine.

In realta il colore ci puo dare molte
informazioni perché all’origine del colore ci
sono delle sostanze chimiche presenti in piccole

quantita (anche pochi ppm): i pigmenti.

1-2% della parte insaponificabile, che € a

sua volta circa I’ 1-2% della composizione
totale dell’olio
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| pigmenti in un olio di oliva

4 ) Beta-carotene (caroteni)
| carotenoidi Vs
\_ ) Luteina (xantofilla)
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| pigmenti in un olio di oliva
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Le clorofille e
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| pigmenti in un olio di oliva
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| pigmenti in un olio di oliva

Come si possono identificare e
quantificare i pigmenti?

Il metodo standard per
determinare i pigmenti nell’olio
di oliva e fare una analisi
chimica mediante una
cromatografia (HPLC-DAD)

Esiste un metodo piu rapido, senza
bisogno di trattare il campione?

Si potrebbe usare la spettroscopia UV-visibile?
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

Quali sono gli aspetti di cui occorre tener conto?

- Ogni pigmento ha un suo spettro di assorbimento che
dipende anche dall’intorno chimico (solvente, acidita...).

- Lo spettro di un olio di oliva ‘tal quale’ sara dato dalla
sovrapposizione di piu segnali, dovuti ai diversi pigmenti, e
ci sara anche da considerare un effetto matrice.

- Per poter distinguere tra loro i pigmenti devono avere
degli spettri ‘significativamente’ diversi.

Valentina Domenici et al., J. Agric. Food Chem. 2014, 62, 9317-9325.
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

Quale e lo spettro di assorbimento dei vari pigmenti?
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

Quale e lo spettro di assorbimento dei vari pigmenti?
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metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

Tipico spettro di assorbimento UV-visibile di un olio di
oliva extravergine

lunghezza d'onda (nm)
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

Per analizzare lo spettro possiamo procedere
con una deconvoluzione spettrale
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

DECONVOLUZIONE DEI SEGNALI / DEGLI SPETTRI

Dal punto di vista grafico e
piuttosto semplice.
Se ho un segnale o uno spettro
Spettro sperimentale che e il risultato della somma
di piu segnali o piu spettri,
come faccio a trovare i singoli
contributi?

Matematicamente si parla di
«deconvoluzione» che significa
scomporre un segnalo o uno

spettro in vari componenti.

Singoli contributi spettrali
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

DECONVOLUZIONE DEI SEGNALI / DEGLI SPETTRI

Nel caso dello spettro di assorbimento nel vicino UV - visibile di
un olio di oliva, consideriamo che ci siano almeno 4 pigmenti
principali (che sono quelli presenti in concentrazione maggiore): 50000 -

. oy o oy o Eps [
B-carotene e luteina, feofitina a e feofitina b. , TRIOLEINA

3.000,00 ©

A questi quattro pigmenti si aggiunge una sorta di linea di base, :
data dallo spettro della trioleina. 150000 7

Questo € il principio su cui si basa questo primo lavoro: O e aw

A (hm)

Valentina Domenici; Donatella Ancora; Mario Cifelli; Maurizio Zandomeneghi; Carlo Alberto
Veracini, Extraction of Pigment Information from Near-UV Vis Absorption Spectra of Extra
Virgin Olive Qils, JOURNAL OF AGRICULTURAL AND FOOD CHEMISTRY (2014).
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Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

Olio di oliva extra-vergine:
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D

Un metodo spettroscopico per [’analisi del colore
dell’olio di oliva

REE  Ambiente
Oli vegetali (non di OliVG) hanno spettri molto

= diversi, e un contenuto in pigmenti diverso.
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Veloce ed economico. Messo a punto dai ricercatori dell' Universita di «ripasso»
Pisa, potrebbe essere utilizzato direttamente nei punti vendita. La — Oliodioliva
Coldiretti prevede un calo del 30% della produzione nazionale di olive. , : : : : axuBege
Ma per aumentare la resa dei raccolti arriva un brevetto italiano 390 440 490 540 590 640 690
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https://www.dcci.unipi.it/archivio-news/320-olio_rai_2015.html
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| pigmenti, [’autenticita e la qualita dell’olio di
oliva extra-vergine

Utilizzo di parametri legati al contenuto di pigmenti per la caratterizzazione
varietale e per ['autenticazione #

Caratterizzazione varietale: Clorofille,/Carotenoidi,,
Carotenoidi minoritari/luteina

Autenticazione: % violaxantina
% luteina
Contenuto Totale di Pigmenti
Luteina/B-carotene

# la Comunita Europea non ha ancora recepito queste indicazioni
che sono evidenti gia nei primi studi sui pigmenti degli anni “90.
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La determinazione dei pigmenti in un olio di oliva puo
aiutare a ‘scovare’ delle frodi?

Sulle frodi nel campo dell’olio di oliva e i metodi spettroscopici:

Valentina Domenici

La chimica dell'olio di oliva: le frodi e alcuni metodi per smascherarle

LINK: https://www.youtube.com/watch?v=eoMxMwD 60E&t=1895s

Valentina Domenici - Padova - 2 settembre 2022
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Il metodo spettroscopico per la determinazione dei
pigmenti in un olio di oliva extravergine

Aspetti scientifici rilevanti:

La concentrazione di pigmenti e il loro rapporto possono essere
associati a vari aspetti caratterizzanti gli oli EVOO come: origine
geografica, cultivar, maturazione delle olive, annata di raccolta,
etc...

La tecnica proposta € molto vantaggiosa rispetto a quella
tradizionale per: tempi piu rapidi, costi piu bassi, possibilita di
utilizzo di strumenti portatili (e quindi misure ‘sul campo’ o ‘al
frantoio’), possibilita di ripetere le misure sullo stesso campione
(tecnica non distruttiva).

Alcune frodi si possono facilmente identificare dal profilo spettrale e
dal contenuto in pigmenti.

LINK: https://smslab.dcci.unipi.it/olive-oils-research.html
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Il metodo spettroscopico per la determinazione dei
pigmenti in un olio di oliva extravergine

Dipartimento di Chimit
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Aspetti didattici rilevanti:

- Caso di studio ‘reale’ per la spettroscopia di assorbimento UV-visibile (non € un
solo cromoforo in soluzione preparata ad hoc, ma un sistema reale piu
complesso, ma allo stesso tempo, piu interessante per gli studenti.

- Questo metodo e utile per discutere per far capire ai ragazzi ’importanza della
‘matrice’, e il ‘problema’ della presenza di piu cromofori.

- L’olio di oliva offre molti spunti didattici e molti collegamenti (la chimica
organica dei grassi e degli oli, le proprieta chimico-fisiche degli oli, varie
tecniche analitiche comprese quelle standard per la caratterizzazione dell’olio,
aspetti tecnologici legati alla produzione dell’olio, aspetti legati all’agricoltura,
al suolo, alle piante; ’olio € un prodotto locale di molti territori e quindi ci
possono essere legami con le aziende e con il territorio nel quale si trova la
scuola, ...

LINK: https://smslab.dcci.unipi.it/olive-oils-research.html
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Un percorso didattico sull’olio di oliva extravergine sperimentato
a livello di triennio della scuola secondaria di Il grado

. . Festival della Scienza \
Laboratori per le scuole, laboratorio al Genova, 26 ottobre _5 novembre 2017
Festival della Scienza di Genova, Contatti

percorsi di Alternanza Scuola Lavoro Programma 017

(e poi di PCTO),
Attivita al Il anno di chimica (chimica
fisica) Fare Chimica con la Luce

La spettroscopia visibile alla portata di tutti

Percorso didattico centrato sulla
chimica dell’olio di oliva in
collaborazione con l’istituto

tecnico superiore ‘CATTANEQO’ di

San Miniato (dr. Sandro Jurinovich)
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Un percorso didattico sull’olio di oliva extravergine sperimentato
a livello di triennio della scuola secondaria di Il grado

Measurement of UV-Vis spectra

Olive and Other
Seeds’ Oils

Simulation tool for
pigments’
quantification

Educational Activities
about Oils

&
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Journal of Chemical Education, 2022, vol. 99, pp. 787-798.
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.1c01015
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https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.1c01015

Il metodo spettroscopico per la determinazione dei
pigmenti in un olio di oliva extravergine

Si prende U’olio e si mette in una
‘cuvetta’

Si registra uno spettro di
assorbimento UV-vis da 390 nm a
720 nm

EVOODec

Si utilizza il software EvooDec

(free) per analizzare lo spettro

https://github.com/sandroj87/EVOQODec/releases
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https://github.com/sandroj87/EVOODec/releases

Il metodo spettroscopico per la determinazione dei
pigmenti in un olio di oliva extravergine
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