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ABOUT US
CENTRO DI RISONANZE MAGNETICHE @ UNIFI

(VALORE DI RIMPIAZZO DELLA STRUMENTAZIONE: CA. 50 M€)

400 MHZ
DEDICATO ALLE 
ANALISI DI MATRICI
ALIMENTARI

600 MHZ
DEDICATO ALLA
ANALISI DI BIOFLUIDI
E IN PARTE ANCHE
ALLE ANALISI DI 
MATRICI ALIMENTARI



Spettrometro NMR 400 
MHz con Sample Track, 
Bruker

Spettrometro NMR 
600 MHz con 
SampleJET, Bruker



Spettro 1H NMR dell’etanolo

C C

H

H

HH

H

HO
__

||

| | ____ __



Alanina

Trigonellina

Acido ippurico

Citrato

Creatinina

Spettro di un campione 
di urina

10.00                                                                          5.00                                          0.00 ppm

Spettro della
miscela

Spettro 1H NMR di una miscela



❑ Molto riproducibile
❑ Quantitativa
❑ Rapida
❑ Non distruttiva
❑ Semplice e minima 

preparazione del 
campione

❑ Sensibile ( limite
nell’ordine µM)

A. Vignoli, V. Ghini, G. Meoni*, C. Licari, P. G. Takis, L. Tenori, P. Turano, C. Luchinat, Angew. Chem. Int. Ed. 2019, 
58, 968.
V. Ghini, G. Meoni*, A. Vignoli, F. Di Cesare, L. Tenori, P.Turano, C. Luchinat, Progress in Nuclear Magnetic

Resonance Spectroscopy, 2023, 138-139, 105-135.

NMR E METABOLOMICA



Metabolomica @CERM

Aspetti metodologici:

- Standard operating procedures

- Biobanca

- Metodi NMR

- Metodi statistici

Metabolismo umano e cellulare:

- Fingerprint metabolico individuale

- Risposta al trattamento di farmaci

Oncologia:

- Cancro al seno

- Cancro al polmone

- Cancro colorettale

- Melanoma

Malattie cardiovascolari:

- Insufficienza cardiaca

- Infarto del miocardio

- Ischemia

- Rischio cardiovascolare

Malattie correlate al glutine:

- Celiachia atrofica e potenziale

- Sensibilità al glutine non celiaca

Malattie infettive:

- COVID-19 (NMR International COVID-19 Research Network)

- Virus dell’epatite B e C

Altre malattie:

- COPD

- CIRDs

- CBP

- Periodontite

- Obesità

- Diabete gestazionale

- Sindrome di down

- Patologie vederinarie

Malattie neurologiche:

- Alzheimer

- Parkinson

Cibo e nutrizione:

- Latte

- Olio d’oliva

- Vino

- Frutta e verdura

- Caffè

- Estratti di composti bioattivi e probiotici



LA NOSTRA RICERCA SUGLI ALIMENTI

Olio d’oliva

Olive
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Latte animale

Oli vegetali

Bevande a base 
veg.

Latte in polvere

Caffe Vino

Pesche
Pomodori

Terroir, origine geografica, 
tracciabilità

Qualità

Studio degli effetti della lavorazione

Conservazione e stoccaggio

Obiettivi



Analisi chimiche standard per la qualità

• Molto tempo preparazione
• Elaborato
• Grandi quantita di campione e 

solvente

• Tanti campioni/risultati con 
una sola misura

• Riproducibilità
• Poco materiale per l’Analisi

Analisi NMR

Linolenic ac.= B/(A+B)  
Linoleic ac.= ((3xG)-(4xB))/(3xF) 
PUFA = linoleic +linolenic  
Oleic ac.(MUFA) = (E/(2xF)) - linoleic - linolenic  
SFA = (A/(A+B) )- linolenic - linoleic - oleic

Trigliceride

Steroli e derivati sterolici:
• Cycloartenol – sterolo ciclico (precursore dei fitosteroli)
• Δ7 sterols – gruppo di steroli con doppio legame in 

posizione 7
• β-Sitosterol – fitosterolo, molto simile al colesterolo

Terpeni e triterpeni:
• Squalene – triterpene (precursore nella biosintesi degli steroli)
• Terpene1, Terpene2, Terpene3 – genericamente terpeni, 
idrocarburi insaturi derivati da unità isopreniche

Acidi grassi e lipidi:
• Linoleic – acido grasso polinsaturo, ω-6
• Linolenic – acido grasso polinsaturo, ω-3
• Oleic – acido grasso monoinsaturo
• SFA – acidi grassi saturi
• MUFA – acidi grassi monoinsaturi
• PUFA – acidi grassi polinsaturi
• 1,2 MG +1,3  DG – Mono- e Di-gliceridi di acidi grassi

Composti fenolici e secoiridoidi: 
• Oleuropein – secoiridoide glicosilato
• Oleacein (3,4-DHPEA-EDA) – derivato fenolico della decarbossimetilazione dell’oleuropeina
• Oleocanthal (p-HPEA-EDA) – aldeide fenolica
• Oleokoronal – composto simile ad oleacein,
• 1—(S)-(E)-elenolide – lattoni derivati da secoiridoidi
• Elenolic acid – acido derivato dalla degradazione dell’oleuropeina

Aldeidi e composti carbonilici:
• Formaldehyde – aldeide semplice (CH₂O)
• (E)-2-alkenals – aldeidi α,β
• Alkenals – aldeidi insature, derivati lipidici secondari

Spettro 1H NMR di olio d’oliva al 400MHz, 
assegnamento dei picchi e quantificazione 

delle molecole

Attributi sensoriali:
Amaro, Piccante, Dolce, Gradevolezza Globale…etc



LECCINO MORAIOLO FRANTOIO

LECC. 92 8 0

MORA. 4.3 94.5 1.2

FRAN. 0 3.7 96.3

93.5% ACC.

1) DETERMINAZIONE
CULTIVAR

2) DETERMINAZIONE 
ANNO DI RACCOLTA

2020 2019 2021
2020 92.1 1.6 6.3
2019 1 98 0.9
2021 3.8 0.3 95.8

95% ACC.

FINGERPRINT 1H-NMR (IMPRONTA CHIMICA)



LECCINO MORAIOLO FRANTOIO
LECC. 92 8 0

MORA. 4.3 94.5 1.2
FRAN. 0 3.7 96.3

93.5% ACC.
n°camp. Prod. Dichiarato

05A 1 Moraiolo
05B 1 Moraiolo
06A 1 Leccino
06B 1 Leccino
07A 1 Frantoio
07B 1 Frantoio
22A 2 Frantoio
22B 2 Frantoio
25A 3 Leccino
25B 3 Leccino
26A 4 Frantoio
26B 4 Frantoio
27A 4 Leccino
27B 4 Leccino

CARATTERIZZAZIONE DELLA CULTIVAR - CLASSIFICAZIONE

Modello indipendente creato con 
altri oli di raccolte di anni 
precedenti

1)
Predetto
Moraiolo
Moraiolo
Leccino
Leccino
Frantoio
Frantoio
Leccino
Leccino
Moraiolo
Moraiolo
Frantoio
Frantoio
Leccino
Leccino

2) 3)Campioni che voglio verificare Campioni predetti

n°camp. Prod. Dichiarato
05A 1 Moraiolo
05B 1 Moraiolo
06A 1 Leccino
06B 1 Leccino
07A 1 Frantoio
07B 1 Frantoio
22A 2 Frantoio
22B 2 Frantoio
25A 3 Leccino
25B 3 Leccino
26A 4 Frantoio
26B 4 Frantoio
27A 4 Leccino
27B 4 Leccino



40 produttori/campioni EVOO -
GEOEVO

Cultivar n° lotti
Misto 12

Leccino 3
Moraiolo 1
Frantoio 3

Coreggiolo 1
Leccio del Corno 2

Morcone 3
Prevalenza Morcone 2

Seggianese 2
Maurino 1

Canino 5
NA 4

Areale n°lotti
Chianti 13

Val Tiberina 8
Amiata 4

Maremma 10
Pitigliano 5



Leccino

Frantoio

Prevalenza Morcone

Seggianese

Leccio de Corno

Canino

Morcone

Leccino
Frantoio
Prevalenza Morcone
Seggianese
Leccio de Corno

Canino

Morcone

linolenic linoleic oleic SFA PUFA cycloartenol_esocycloartenol_endosterolX betasitosterolsqualene 1_2DG glycerol 1,2DG TG F_H hydroxytyrosololeacein_3_4_DHPEA_EDAoleocalnthal_p_HPEA_EDAFormaldehydeTerpene1 Terpene2 Terpene3 E2-alkenal4_5Epoxy_Ealkenalsoleocanthal_oleaceinn_alchanale_4-oxoalkenalsoleokoronal

GEOEVO_01A_241.186714 7.232194 77.95564 14.64594 7.194209 0.091052 0.109442 0.099288 0.260382 0.620473 2.600558 100.8869 14.74005 103.3195 1.486814 0.188586 0.205422 0.166385 0.007081 0.330592 0.122116 0.119973 0.072999 0.023124 0.130663 0.021717 0.026099

GEOEVO_01B_241.166251 7.258814 77.87841 14.70176 7.217647 0.090306 0.1055 0.096358 0.259264 0.658761 2.585607 100.8758 14.72796 103.3378 1.486977 0.192554 0.200982 0.163795 0.004537 0.328279 0.114918 0.119642 0.05986 0.020397 0.131641 0.021829 0.029574

GEOEVO_03A_241.205549 7.683978 77.71407 14.43952 7.643667 0.09485 0.108986 0.09032 0.255513 0.729127 2.669724 100.8705 15.70791 104.5502 1.487055 0.218115 0.236001 0.133826 0.008546 0.281793 0.120308 0.118652 0.084081 0.024398 0.117918 0.02373 0.036326

GEOEVO_03B_241.194926 7.663148 77.7012 14.46762 7.617713 0.099159 0.110003 0.091157 0.2546 0.71378 2.638408 100.9169 15.60374 103.9584 1.486371 0.204118 0.221641 0.120488 0.008777 0.265623 0.112784 0.112813 0.080363 0.020075 0.122435 0.046626 0.034228

GEOEVO_05A_241.281271 8.85277 75.85588 15.13632 8.814485 0.099468 0.110568 0.086677 0.259913 0.751272 3.083563 100.7662 15.72949 103.6952 1.488595 0.18048 0.173899 0.109597 0.009529 0.274585 0.123659 0.122823 0.062514 0.038274 0.115657 0.025399 0.005037

GEOEVO_05B_241.267697 8.851965 75.82748 15.16445 8.81209 0.108292 0.117638 0.093813 0.265497 0.694925 3.064727 100.7763 15.72475 104.0811 1.488445 0.173362 0.162894 0.107266 0.003387 0.260298 0.122265 0.121553 0.056026 0.039604 0.113995 0.022637 0.010175

GEOEVO_06A_241.247666 6.936026 77.29059 15.60994 6.897601 0.090522 0.104239 0.107466 0.286839 0.766807 2.409261 100.8498 14.72946 103.1929 1.487361 0.22514 0.241481 0.192901 0.006932 0.437718 0.121885 0.127046 0.055304 0.033566 0.168895 0.022999 0.016996

GEOEVO_06B_241.242743 6.929799 77.27574 15.63462 6.888335 0.094612 0.106018 0.108952 0.288679 0.670532 2.407606 100.8471 14.72705 104.1276 1.487401 0.224953 0.244886 0.188216 0.007107 0.434778 0.121905 0.117384 0.058022 0.031417 0.167098 0.039123 0.01743

GEOEVO_07A_241.146199 7.340152 78.11004 14.40094 7.298765 0.094887 0.103711 0.100624 0.26758 0.668348 2.96247 100.8328 14.18191 103.6956 1.487612 0.181643 0.234058 0.14552 0.003537 0.358569 0.130822 0.1251 0.074163 0.039762 0.123989 0.038271 0.039281

GEOEVO_07B_241.168396 7.336365 78.15065 14.35994 7.295556 0.10029 0.111243 0.103323 0.267053 0.626606 2.956437 100.8494 14.19067 103.2837 1.487367 0.18737 0.216905 0.145335 0.009112 0.371573 0.135758 0.136161 0.067817 0.032737 0.122368 0.038563 0.040072

GEOEVO_08A_241.212008 7.954986 77.00651 14.87403 7.920189 0.101265 0.11863 0.102672 0.26686 0.661194 2.899987 100.8301 14.77083 103.5222 1.487651 0.198626 0.202617 0.147763 0.000584 0.331302 0.125152 0.130461 0.069995 0.03148 0.145118 0.029594 0.02481

GEOEVO_08B_241.20231 7.976178 76.95228 14.90367 7.934393 0.100973 0.114642 0.101104 0.263137 0.691422 2.863196 100.8721 14.67217 103.5662 1.487032 0.193766 0.217489 0.143436 0.007388 0.334758 0.125759 0.130979 0.084202 0.036205 0.13108 0.041231 0.031631

GEOEVO_10A_241.189587 6.128575 81.37347 12.38533 6.093534 0.099905 0.112312 0.105556 0.298393 0.787204 2.781031 100.7508 17.64656 103.7404 1.488823 0.117799 0.12336 0.109398 0.009206 0.275931 0.143938 0.145022 0.108154 0.024394 0.072308 0.034256 0.015784

GEOEVO_10B_241.186351 6.12956 81.3611 12.39267 6.093119 0.105725 0.113412 0.103685 0.297094 0.761143 2.790144 100.7783 17.61086 103.6834 1.488416 0.1165 0.128229 0.116157 0.010658 0.269837 0.137401 0.134683 0.094171 0.023652 0.081887 0.028213 0.0139

GEOEVO_12A_241.15942 6.122022 82.05411 11.697 6.082553 0.087422 0.10265 0.100201 0.276756 0.788595 2.471774 100.8782 16.9435 103.8219 1.486941 0.166122 0.180131 0.098192 4.23E-05 0.270476 0.116984 0.12205 0.077392 0.061915 0.103429 0.037908 0.021219

GEOEVO_12B_241.165285 6.123596 82.05958 11.69026 6.084475 0.086309 0.100408 0.098278 0.278448 0.740535 2.491663 100.8747 16.98792 104.3346 1.486993 0.156658 0.173831 0.092385 0.008009 0.265347 0.117402 0.11805 0.072871 0.062733 0.099243 0.034895 0.030358

GEOEVO_13A_241.200058 5.323951 83.36725 11.20166 5.287229 0.090713 0.106933 0.097762 0.301671 0.866958 2.473714 100.8133 19.30203 103.6496 1.4879 0.116497 0.094735 0.065879 0.007414 0.218338 0.1254 0.117948 0.029409 0.03383 0.052648 0.030628 0.015033

GEOEVO_13B_241.18875 5.343112 83.29766 11.25704 5.304128 0.093931 0.107452 0.095584 0.303074 0.889008 2.451638 100.7954 19.34927 105.2484 1.488163 0.110806 0.084987 0.077486 0.002825 0.217145 0.122462 0.124893 0.025174 0.031337 0.055415 0.045341 0.014289

GEOEVO_14A_241.179849 5.730768 83.8096 10.35039 5.692395 0.09724 0.102799 0.091265 0.309941 0.890264 2.1976 100.8571 19.49013 104.51 1.487253 0.134381 0.101957 0.047025 0.006669 0.237638 0.119705 0.121348 0.028821 0.044971 0.051062 0.026127 0.013245

GEOEVO_14B_241.173578 5.742248 83.76885 10.37178 5.701026 0.094819 0.105548 0.092345 0.306245 0.942485 2.180276 100.9181 19.44503 104.1748 1.486353 0.131183 0.101935 0.030796 0.005589 0.233193 0.122907 0.119342 0.038603 0.052173 0.040591 0.034556 0.013761

GEOEVO_15A_241.078956 7.703859 77.78604 14.37449 7.673273 0.115122 0.130829 0.119115 0.314201 0.87017 2.404871 100.7186 14.805 104.0873 1.489297 0.083673 0.074663 0.175172 0.022322 0.451337 0.15671 0.155462 0.046949 0.033261 0.128326 0.051113 0.008665

GEOEVO_15B_241.067767 7.709615 77.78166 14.36426 7.676075 0.115966 0.124503 0.112271 0.314621 0.722196 2.398135 100.7703 14.81323 104.3968 1.488534 0.081498 0.068633 0.163789 0.009163 0.444195 0.155155 0.157786 0.055988 0.015987 0.126156 0.078337 0

GEOEVO_16A_241.050935 6.100829 79.94297 13.81983 6.072063 0.107415 0.116286 0.106991 0.279373 0.636905 2.586081 100.7885 14.75304 103.2631 1.488265 0.202362 0.190049 0.234122 0.007624 0.333933 0.12545 0.129412 0.051492 0.023373 0.195822 0.025096 0.007756

GEOEVO_16B_241.050826 6.11064 79.89497 13.86001 6.075674 0.102498 0.110261 0.102633 0.279329 0.691861 2.590323 100.807 14.74481 103.9222 1.487993 0.205027 0.197896 0.23191 0.0117 0.337237 0.137373 0.133542 0.037995 0.021256 0.203818 0.028967 0.013318

GEOEVO_17A_241.082574 6.763636 78.18294 14.89557 6.728873 0.118784 0.136644 0.116904 0.269013 0.535664 2.685816 100.8483 13.00948 103.8671 1.487383 0.373552 0.358109 0.358046 0.009405 0.368008 0.205224 0.210819 0.072668 0.026171 0.340511 0.020345 0.008735

GEOEVO_17B_241.087047 6.745443 78.21207 14.8761 6.713553 0.126415 0.136799 0.116025 0.271673 0.532411 2.675754 100.8744 13.0411 103.7266 1.486998 0.377223 0.362724 0.360109 0.009545 0.377013 0.205387 0.205519 0.071622 0.027205 0.335288 0.026721 0.006441

GEOEVO_18A_241.015894 7.505195 78.40802 13.93581 7.47189 0.123085 0.137926 0.109281 0.287316 0.641788 2.473791 100.8218 14.89975 104.1001 1.487773 0.272608 0.256007 0.27403 0.015399 0.366124 0.182547 0.173016 0.079173 0.00587 0.236531 0.031667 0.011223

GEOEVO_18B_241.009241 7.508857 78.40313 13.9363 7.476674 0.131523 0.139332 0.110664 0.290869 0.630812 2.455698 100.8201 14.87223 103.3883 1.487798 0.278766 0.256538 0.262743 0.019765 0.359629 0.16995 0.175956 0.071015 0.01968 0.236232 0.046823 0.007491

GEOEVO_19A_241.15323 6.649187 77.9211 15.28496 6.611427 0.10541 0.118974 0.119249 0.295052 0.568887 2.579956 100.7918 13.57332 104.0804 1.488216 0.209104 0.192382 0.202406 0.012974 0.419363 0.156303 0.16685 0.064975 0.017206 0.193343 0.047089 0.001857

GEOEVO_19B_241.186795 6.626706 78.04693 15.16536 6.59254 0.112287 0.13 0.120194 0.305855 0.572085 2.595568 100.8506 13.76874 104.2783 1.487348 0.199203 0.19061 0.220429 0.02478 0.437645 0.162243 0.159813 0.072505 0.049723 0.201031 0.031993 0.000835

GEOEVO_20A_241.205679 8.301559 76.01212 15.53828 8.264197 0.121621 0.133953 0.120424 0.295821 0.578915 3.16565 100.7414 13.32087 103.9274 1.488961 0.196228 0.177255 0.247647 0.01544 0.396324 0.22137 0.226664 0.054963 0.019018 0.202322 0.050303 0

GEOEVO_20B_241.192199 8.30334 76.0041 15.53974 8.267809 0.126981 0.134778 0.122419 0.295583 0.541756 3.163349 100.7534 13.30416 103.3089 1.488784 0.193016 0.175678 0.250452 0.013009 0.396425 0.214133 0.223094 0.065654 8.34E-05 0.200777 0.034937 0

GEOEVO_21A_241.15218 6.997261 77.29213 15.55211 6.963009 0.118572 0.131285 0.123357 0.288882 0.552862 2.603554 100.8144 12.6946 103.8081 1.487882 0.206979 0.194326 0.241505 0.014917 0.419301 0.20106 0.201854 0.058066 0.006892 0.210728 0.039084 0.005935

GEOEVO_21B_241.130232 7.021507 77.22803 15.6 6.985011 0.115383 0.120023 0.116173 0.284924 0.55421 2.591905 100.7883 12.65494 103.9302 1.488268 0.196547 0.183627 0.233432 0.010613 0.417551 0.204709 0.198385 0.046048 0.00972 0.20724 0.027389 0.002756

GEOEVO_22A_241.220737 8.037621 76.04255 15.76544 8.003419 0.105045 0.115064 0.11125 0.294053 0.608722 2.326253 100.7547 12.73352 104.4077 1.488764 0.10916 0.104589 0.121381 0.006103 0.408876 0.154112 0.149131 0.08349 0.00921 0.11212 0.053204 0.00034

GEOEVO_22B_241.221597 8.039843 76.04382 15.76467 8.001258 0.10544 0.116168 0.109958 0.297853 0.591556 2.314776 100.7614 12.69126 104.0617 1.488665 0.111382 0.099547 0.131413 0.008827 0.412286 0.15769 0.154793 0.094417 0.006951 0.113862 0.043562 0.004128

GEOEVO_23A_241.210724 7.029951 78.2174 14.60636 6.994372 0.100789 0.116272 0.11586 0.314179 0.537379 2.04036 100.7973 13.20257 105.0817 1.488136 0.120773 0.117701 0.153213 0.022746 0.359845 0.148177 0.144293 0.069171 0.005884 0.126534 0.035427 0

GEOEVO_23B_241.20013 7.043936 78.13977 14.6728 7.004422 0.098931 0.109657 0.112563 0.307859 0.601976 2.020456 100.7999 13.04155 104.5252 1.488096 0.125962 0.142405 0.094485 0.011256 0.314418 0.154259 0.14709 0.062112 0.021326 0.074859 0.037476 0.035117

GEOEVO_25A_241.111366 7.707189 78.51325 13.62572 7.672693 0.10221 0.114924 0.09317 0.250326 0.612765 2.577876 100.8404 14.40039 104.1616 1.487499 0.108221 0.151488 0.099126 0.00703 0.28461 0.128197 0.135005 0.063735 0.027417 0.076982 0.018946 0.025946

GEOEVO_25B_241.106752 7.723595 78.47003 13.65969 7.685189 0.106476 0.11686 0.097934 0.251886 0.641278 2.561922 100.8244 14.35842 104.5195 1.487735 0.113771 0.138466 0.106367 0.006212 0.294714 0.144378 0.142577 0.041064 0.041472 0.066129 0.038555 0.024725

GEOEVO_26A_241.070517 7.058621 79.30191 13.48463 7.024594 0.09657 0.109067 0.103316 0.254616 0.544021 2.708773 100.8752 13.41835 103.9698 1.486986 0.19117 0.241362 0.131799 0.010141 0.365894 0.132385 0.130367 0.109035 0.037706 0.098871 0.038805 0.053648

GEOEVO_26B_241.058465 7.075417 79.23197 13.53179 7.039088 0.096901 0.103882 0.097105 0.254777 0.60793 2.662347 100.9115 13.32209 103.8844 1.486451 0.185684 0.232934 0.113159 0.000413 0.351807 0.130436 0.136854 0.084695 0.041564 0.085375 0.040982 0.044408

GEOEVO_27A_241.272142 6.75877 78.02981 15.06657 6.718689 0.098001 0.110645 0.112877 0.278784 0.711565 2.544734 100.802 14.6303 103.9278 1.488065 0.206443 0.208108 0.172354 0.010096 0.441174 0.133197 0.13363 0.109968 0.031133 0.158647 0.020694 0.000838

GEOEVO_27B_241.258244 6.758248 78.02606 15.07041 6.716423 0.095082 0.111563 0.110743 0.277987 0.640635 2.55171 100.8119 14.57961 103.4638 1.487919 0.198956 0.204609 0.17572 0.007179 0.430996 0.130419 0.124639 0.104498 0.019233 0.149216 0.02189 0.025338

GEOEVO_28A_241.14861 7.185936 79.93071 12.743 7.147923 0.100908 0.110608 0.095632 0.262357 0.591845 2.33016 100.8478 14.36176 104.3636 1.48739 0.24379 0.216747 0.120197 0.009973 0.325996 0.119686 0.120919 0.078429 0.03887 0.146424 0.022804 0.007936

GEOEVO_28B_241.151169 7.186148 79.91762 12.75425 7.145341 0.098827 0.109843 0.094438 0.261204 0.64196 2.323889 100.8683 14.28725 103.8251 1.487087 0.238237 0.218233 0.116705 0.006844 0.327613 0.124494 0.123939 0.069724 0.040731 0.145599 0.030986 0.003758

GEOEVO_29A_241.185406 8.216807 78.06704 13.58338 8.180463 0.105326 0.11638 0.096076 0.260649 0.643032 2.939818 100.7369 14.59819 103.6872 1.489027 0.189376 0.189694 0.12371 0.00656 0.292045 0.153517 0.159657 0.085614 0.028817 0.117732 0.02246 0.016183

GEOEVO_29B_241.183935 8.214704 78.04279 13.60726 8.176567 0.105683 0.11823 0.096999 0.258175 0.649488 2.915292 100.7549 14.5385 103.5333 1.488761 0.182579 0.178141 0.112337 0.012052 0.28622 0.149654 0.148624 0.09251 0.037753 0.125381 0.039894 0.008915

GEOEVO_30A_241.210617 7.485783 77.96493 14.39537 7.446722 0.104706 0.116878 0.106569 0.271196 0.571696 2.863134 100.8371 14.27998 104.2478 1.487547 0.226654 0.2107 0.14837 0.030119 0.337145 0.141449 0.14087 0.111723 0.010665 0.140153 0.028592 0.016576

GEOEVO_30B_241.206026 7.494248 77.92731 14.42309 7.455031 0.101482 0.111043 0.10468 0.269943 0.577695 2.865899 100.8429 14.22329 103.2908 1.487463 0.227702 0.214215 0.146478 0.026337 0.337772 0.138788 0.14086 0.12366 0.016971 0.146799 0.015557 0.017418

GEOEVO_31A_241.081925 6.788727 79.82716 13.23603 6.752549 0.091635 0.105629 0.089285 0.248296 0.605948 2.804049 100.8745 14.34763 104.4368 1.486997 0.114713 0.210249 0.084717 0.00602 0.308804 0.110267 0.098956 0.054172 0.011789 0.059981 0.037475 0.047065

GEOEVO_31B_241.082868 6.790192 79.78208 13.28161 6.751202 0.089987 0.106667 0.091391 0.248756 0.703428 2.762108 100.8766 14.28922 104.5724 1.486965 0.11973 0.210764 0.082643 0.011113 0.301365 0.102202 0.106809 0.035511 0.022042 0.061583 0.033211 0.054638

GEOEVO_32A_241.230744 6.764439 81.60288 11.51305 6.727049 0.100005 0.110725 0.108144 0.329005 0.756835 2.274539 100.8064 17.18095 103.5371 1.488 0.130302 0.171998 0.103938 0.007374 0.331103 0.150748 0.150758 0.056029 0.017709 0.086579 0.027128 0.032484

GEOEVO_32B_241.223865 6.758318 81.55608 11.56695 6.71908 0.105028 0.113581 0.110597 0.332628 0.810811 2.227904 100.8093 17.15393 104.0034 1.487958 0.134223 0.177172 0.107065 0.007596 0.341064 0.155284 0.155294 0.057715 0.018241 0.089184 0.027944 0.033462

GEOEVO_33A_241.16228 6.687519 81.56431 11.63157 6.650313 0.10321 0.114735 0.110866 0.340423 0.777047 2.289233 100.791 16.89434 104.3045 1.488227 0.160721 0.188135 0.088886 0.004894 0.343427 0.170303 0.158825 0.01292 0.017996 0.081021 0.024901 0.040067

GEOEVO_33B_241.17695 6.668292 81.62009 11.59065 6.632192 0.099603 0.114176 0.111654 0.341836 0.757333 2.281925 100.8096 16.89566 104.2881 1.487953 0.143277 0.184626 0.088969 0.007094 0.343102 0.16634 0.155519 0.011027 0.020673 0.07417 0.021603 0.03681

GEOEVO_34A_241.285509 8.180744 76.15352 15.53271 8.147579 0.110681 0.119979 0.121365 0.336373 0.565627 2.831646 100.6657 13.97494 103.794 1.490081 0.059795 0.038778 0.078281 0.015434 0.534396 0.168152 0.165191 0.073109 0.018593 0.058823 0.075771 0.005863

GEOEVO_34B_241.294629 8.178455 76.11813 15.56444 8.139209 0.097162 0.112364 0.11504 0.338084 0.594659 2.807205 100.7129 13.94073 104.0325 1.489382 0.064962 0.039742 0.07301 0.007753 0.528513 0.170975 0.170384 0.060665 0.043604 0.057169 0.084912 0.003047

GEOEVO_35A_241.093175 7.068016 78.39614 14.3823 7.026611 0.091934 0.100743 0.09015 0.255623 0.710531 2.211904 100.8664 13.35229 103.6892 1.487116 0.25242 0.230413 0.222638 0.009389 0.319457 0.102655 0.105251 0.111965 0.02404 0.213947 0.049189 0

GEOEVO_35B_241.097967 7.064562 78.43463 14.3441 7.027207 0.088064 0.09696 0.0857 0.25402 0.597258 2.226051 100.8637 13.40372 103.7297 1.487155 0.241957 0.227852 0.217082 0.00826 0.322456 0.094489 0.105006 0.116496 0.027747 0.216808 0.045758 0.006274

GEOEVO_36A_241.220491 7.213858 77.38717 15.2703 7.181618 0.090203 0.105902 0.101489 0.316947 0.547643 2.519468 100.6798 13.30404 104.0067 1.489872 0.040825 0.035711 0.091049 0.010665 0.413941 0.119864 0.118418 0.12232 0.064865 0.063732 0.072197 0

GEOEVO_36B_241.219432 7.214489 77.37 15.28511 7.178341 0.094132 0.105681 0.104966 0.318706 0.588406 2.506625 100.7032 13.31469 104.199 1.489525 0.042474 0.043907 0.089203 0.004407 0.426972 0.119955 0.121983 0.120678 0.068036 0.064444 0.075306 0

GEOEVO_37A_241.121576 6.904589 78.01676 14.92588 6.867275 0.09928 0.112738 0.100111 0.267383 0.565261 2.216138 100.8295 13.2296 104.2247 1.487659 0.13882 0.117474 0.177826 0.011905 0.346174 0.128783 0.1345 0.073235 0 0.135209 0.044512 0.003456

GEOEVO_37B_241.114163 6.919936 77.98409 14.95171 6.882656 0.095555 0.10877 0.097204 0.268323 0.604445 2.211391 100.7911 13.19367 104.2239 1.488227 0.125639 0.115435 0.170509 0.00756 0.343539 0.125264 0.130663 0.085201 0 0.136043 0.046024 0

GEOEVO_38A_241.188664 5.82746 79.42125 14.62438 5.783603 0.109594 0.116984 0.118639 0.291449 0.650746 2.411068 100.7907 13.44214 103.4041 1.488233 0.082879 0.07296 0.133957 0.008922 0.341682 0.184671 0.185205 0.081658 0.004326 0.105134 0.045991 0

GEOEVO_38B_241.195485 5.794802 79.51309 14.56175 5.7574 0.111607 0.12659 0.123706 0.293085 0.566774 2.418787 100.7797 13.49468 103.4951 1.488394 0.087629 0.070891 0.141474 0.004049 0.333474 0.177768 0.183917 0.074631 0.04654 0.106978 0.0399 0

GEOEVO_39A_241.222462 6.331659 78.38701 15.14942 6.291681 0.096002 0.106913 0.102529 0.269566 0.636214 3.020719 100.7584 14.79436 103.7373 1.488709 0.124044 0.099996 0.183176 0.012393 0.356566 0.131706 0.136153 0.112764 0.018698 0.140335 0.048458 0

GEOEVO_39B_241.225426 6.331691 78.38355 15.154 6.29235 0.094289 0.108017 0.101883 0.268082 0.69434 2.992628 100.7503 14.71803 103.3594 1.48883 0.116548 0.096329 0.180486 0.016356 0.360557 0.136316 0.135655 0.12248 0.018045 0.137806 0.067996 0

GEOEVO_40A_241.205509 8.744402 75.52821 15.59471 8.712451 0.134871 0.145387 0.116725 0.287245 0.626465 3.261307 100.6453 13.81078 103.3215 1.490383 0.081637 0.084065 0.15651 0.011603 0.431032 0.201369 0.203136 0.081927 0.023923 0.119591 0.049449 0.001839

GEOEVO_40B_241.203423 8.763037 75.50037 15.59781 8.72834 0.133433 0.138347 0.113652 0.287477 0.599658 3.220927 100.6795 13.7433 103.2074 1.489876 0.088377 0.074648 0.151533 0.014222 0.440625 0.209019 0.208143 0.080795 0.01459 0.114826 0.063378 0.007063

GEOEVO_41A_241.273579 8.173217 76.90261 14.78419 8.132536 0.106128 0.120441 0.112237 0.302984 0.624383 2.863323 100.7469 13.81441 103.8727 1.48888 0.150833 0.139848 0.154523 0.005512 0.452208 0.150997 0.155387 0.081745 0.027409 0.132786 0.058986 0.006753

GEOEVO_41B_241.279733 8.172158 76.95468 14.73076 8.133059 0.110697 0.118672 0.111907 0.30249 0.569606 2.862096 100.7518 13.88064 104.2271 1.488808 0.150043 0.138682 0.142043 0.019401 0.457383 0.161857 0.164112 0.088935 0.014919 0.135024 0.048651 0.009223

GEOEVO_42A_241.244726 7.98006 76.81739 15.06674 7.947223 0.120725 0.130746 0.117085 0.298049 0.588868 2.84662 100.6952 13.93353 104.1382 1.489644 0.184027 0.174154 0.208408 0.014687 0.450877 0.170074 0.172888 0.095075 0.012619 0.17831 0.066 0

GEOEVO_42B_241.225233 7.99818 76.7577 15.10427 7.960445 0.119107 0.127928 0.113749 0.296327 0.6393 2.800179 100.7311 13.86175 103.7617 1.489113 0.186282 0.167372 0.19504 0.007433 0.437135 0.166478 0.172163 0.098311 0.023842 0.179726 0.078302 0.002161

GEOEVO_43A_241.300147 8.072097 78.26483 13.52426 8.029455 0.095457 0.102012 0.090758 0.26818 0.628811 2.835161 100.794 14.53159 103.7058 1.488184 0.10857 0.093759 0.087416 0.012064 0.36314 0.113374 0.119082 0.079132 0.024199 0.097549 0.033644 0.014342

GEOEVO_43B_241.283784 8.078733 78.22613 13.5616 8.030609 0.08977 0.101478 0.089495 0.267278 0.612867 2.811733 100.7941 14.44838 103.9435 1.488182 0.117896 0.102762 0.086738 0.013624 0.365951 0.109836 0.11218 0.081281 0.03231 0.102307 0.034798 0.015347

GEOEVO_44A_241.158333 6.955657 82.20533 10.70737 6.920904 0.098032 0.112333 0.100348 0.304131 0.820027 2.276883 100.8857 18.24397 104.2419 1.486831 0.190654 0.261335 0.095208 0.001641 0.281052 0.170634 0.160852 0.039982 0.049819 0.077947 0.026788 0.058338

GEOEVO_44B_241.155054 6.959206 82.16455 10.74527 6.921352 0.098547 0.11629 0.100693 0.310395 0.874902 2.268213 100.897 18.19128 104.3068 1.486665 0.192399 0.256227 0.086131 0 0.279687 0.162952 0.154352 0.036281 0.035066 0.078986 0.023388 0.054646

GEOEVO_45A_241.194181 6.517803 82.02188 11.34681 6.4824 0.094006 0.10738 0.097151 0.325584 0.741443 2.318758 100.7828 17.02438 104.187 1.48835 0.216338 0.192199 0.125976 0.006102 0.307168 0.153111 0.15499 0.057957 0.033771 0.141665 0.03419 0.004046

GEOEVO_45B_241.181438 6.526158 81.99011 11.3741 6.49065 0.098398 0.108926 0.098709 0.327527 0.7681 2.307197 100.7621 17.09136 105.0113 1.488655 0.211319 0.186987 0.112249 0.007716 0.305323 0.156018 0.152261 0.063737 0.040353 0.135849 0.048236 0.012279

Campioni 
analizzati

Molecole degli spettri 
NMR degli oli

Leccino
Frantoio
Prevalenza Morcone
Seggianese
Leccio de Corno

Canino

Morcone

CARATTERIZZAZIONE DELLA CULTIVAR



Ac. Grassi saturi ( palm + stea + arach)

24-methylenecycloartanol

Acido oleico (C18:1)
-Varietà;
-Zona (clima/terreno)
-Raccolta precoce
-Oli più stabili

1,2-Diacilgliceroli (1,2-
DG)
-Olio fresco
-Estrazione a basse T.
-Raccolta precoce
-Oli vergini di qualità

Ac. Grassi Saturi
-Oli dal sapore più 
grasso, ceroso

*CAU = mol/molTG

Beta-sitosterolo
-Predominante in OO
-Qualità e freschezza

24-methylene
cycloartanol
-Antiossidante
-Possibili note vegetali

CARATTERIZZAZIONE DELLA CULTIVAR



CARATTERIZZAZIONE DELL’ AREALE

Areale n°lotti
Chianti 13

Val Tiberina 8
Amiata 4

Maremma 10
Pitigliano 5



Chianti
Val Tiberina

Amiata

Maremma

Pitigliano

CARATTERIZZAZIONE DELL’ AREALE



CARATTERIZZAZIONE DELL’ AREALE



CONCLUSIONI PRELIMINARI E SVILUPPI FUTURI

E’ stato possibile caratterizzare le diverse cultivar e gli  areali di produzione, evidenziando il legame tra 
composizione chimica e territorio

🔬 Analisi future

- Studio dell’impatto del processo: valutare in maniera sistematica come tecniche di estrazione (es. tipi di 

frantoio) influenzano il profilo NMR;

- Integrazione con altri dati chimici: analisi multivariata comprensiva di tutti i dati chimici disponibili; 

- Integrazione con sensoriale: correlare i dati NMR con i dati sensoriali per rafforzare la comprensione chimica e 

percezione organolettica



PROGRESSI NELL’ACCETTAZIONE DELL’NMR COME METODO ANALITICO PER IL CIBO
Progetti europei e standard

1. FoodIntegrity (2014–2018): Progetto EU FP7 che ha sviluppato e validato protocolli NMR per miele e succhi di frutta, con banche dati aperte (CORDIS).

2. AUTHENT-NET (2016–2018): Progetto H202 dedicato alla creazione di una rete EU con focus sulla standardizzazione NMR. Rete per la standardizzazione, con partecipazione italiana tramite Università 

di Parma (Authent-Net Report). Germania ha avuto ruolo di guida del progetto.

Standard ISO/UNI:

• ISO 24583:2022: NMR quantitativa per purezza di composti organici (ISO Store).

• UNI 11972:2025: Primo standard italiano per NMR nel miele (UNI Catalog). https://www.cnr.it/it/comunicato-stampa/13444/una-tecnica-per-individuare-il-miele-adulterato

Confronto internazionale

• Germania: CVUA Karlsruhe, 2024. Il CVUA (Chemischen und Veterinäruntersuchungsämter) di Karlsruhe gestisce banche dati con oltre 40K spettri NMR utilizzati per autenticare vino, miele, succhi e 

olio d’oliva. Non è ancora tecnica ufficiale ma viene utilizzato molto come integrazione e costituisce prova legale.

• Francia: INAO, 2023. Utilizza NMR soprattutto nei settori vitivinicolo e lattiero-caseario, spesso integrate nei consorzi di tutele.

• Spagna: UNE 55020: Metodi fisico-chimici per oli (NMR è usato come supporto, ma non è ancora un metodo ufficiale ISO/CEE); Consiglio Oleicolo Internacional (COI): Ha validato l'NMR per rilevare 

adulterazioni in oli extravergini (studio 2022).

• Cina: GB 31604.15-2024

Conclusioni

L’Italia, con la norma UNI 11972:2025, compie un passo avanti nell’uso dell’NMR per contrastare le frodi alimentari, ma rimane indietro rispetto a Germania e Francia nell’integrazione sistemica. Servono:

1. Investimenti in infrastrutture e formazione (es. corsi accreditati ISO 17025).

2. Collaborazione pubblico-privato per espandere le banche dati.

3. Inclusione nei disciplinari DOP/IGP, seguendo modelli come quello tedesco.

Strumenti

Lo strumento NMR FoodScreener™, un sistema automatizzato di controllo qualità basato su spettrometro NMR a 400 MHz sviluppato da Bruker (www.bruker.com), ha ottenuto l'accreditamento ISO/IEC 

17025, in particolare per il profilaggio del vino (www.oiv.int), ma copre anche succhi, miele e olio d'oliva.

L'OIV (Organizzazione Internazionale della Vigna e del Vino) riconosce ufficialmente questo metodo per l'analisi del vino.

https://cordis.europa.eu/project/id/613688
http://www.authent-net.eu/deliverables
https://www.iso.org/standard/78997.html
https://www.uni.com/
https://www.cnr.it/it/comunicato-stampa/13444/una-tecnica-per-individuare-il-miele-adulterato
https://www.cvua-karlsruhe.de/en/nmr-food-analysis/
https://www.inao.gouv.fr/
https://www.chinafoodsafety.net/


GRAZIE PER L’ ATTENZIONE


