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SENSAZIONE provocata dalle
odorose e dal

senso dell’olfatto
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Gran parte delle sensazioni che definiamo gustative in realta dipendono
dall’aroma

Quando assaggiamo una fragola diciamo che sa difra  gola, main
realta il sapore di fragola non esiste

dato che i gusti sono solo cinque (dolce, amaro, ac  ido, salato e
umami), tutto il resto anche se lo chiamiamo sapore e in realta
odore o0 aroma, e puo comprendere migliaia di aromi d iversi

A conferma di cio, nelle lingue indoeuropee, vengon o utilizzati gli stessi

termini per riferirsi sia agli odori che ai sapori

Nelle lingue parlate dai popoli non occidentali, ch e Spesso
tendono a dare grande importanza agli odori, invece Si ritrova

una maggiore varieta di termini olfattivi precisi e ben distinti.



Sebbene sia il senso meno usato, il naso esce vincitore nel caso di una “competizione

interna ” quando cioé vengono stimolati piu sensi contemporaneamente.

L'olfatto INFRANGE le apparenze percepite dagli occhi:

Una bella mela che odora di marcio non ci piace

QUINDI UN OLIO DEVE CONVINCERE PRIMA
DI TUTTO IL NASO



ULTERIORI DIFFERENZE CON GLI ALTRI SISTEMI SENSORIA LI

L'olfatto e la via piu diretta e veloce al

cervello: ¢ IMMEDIATO

L'olfatto € sempre ATTIVO perché

direttamente collegato con la respirazione

Non possiamo decidere quando spegnerlo

0 accenderlo

Rimane nella MEMORIA



Il potere degli odori o meglio degli aromi di un ol 0 e
notevole sulla scelta da parte del consumatore

Un olio caratterizzato da buone proprieta

nutrizionali non viene infatti accettato e
regolarmente consumato, se comungue non
possiede buone caratteristiche sensoriali.




Ne consegue che la percezione e la preferenza di

un flavor e vitale nel comprendere su cosa si basa

la scelta di un olio rispetto ad un altro.




Sl tratta di varie centinaia di molecole impegnate
volare in formazione compatta

Il profumo di un olio nasce dall'interazione di

diverse decine di composti volaitli odorosi,
presenti in proporzioni variabili, alcuni
olfattivamente piu importanti e tutti presenti in
guantita infinitesimali. La sostanza, trans-2-
esenale, che impartisce I'aroma di fruttato e
fragrante tipico di un olio extravergine puo essere
percepita in quantita pari a una parte per miliardo










COMPOSTI C6 e C5

negli oli di sono presenti
soprattutto aldeidi sature e insature C6

\

ALDEIDI MONOINSATURE
C7-Cl1

Sono presenti
ad alte
C6-C10 concentrazioni
negli oli con

ALCOLI RAMIFICATI difetti
C5 organolettici

DIENALI

CHETONI

C8




Come analizziamo e scomponiamo |
numerosi componenti dell’aroma
dell’olio di oliva?

Lo studio degli aromi, caratterizzati da un ampio intervallo di
proprieta chimico-fisiche, € un approccio che richiede una
strumentazione adeguata in termini di selettivita e sensibilita. La
strumentazione basata su gas cromatografia abbinata alla
spettrometria di massa o ad altri rivelatori, ha rappresentato ed e
tuttora lo strumento piu diffuso per tale studio. La GC-MS ha
consentito di capire come l'aroma sia un sistema complesso di
sostanze ognuna con

.. una sua struttura chimica (numerose sostanze chimiche
rappresentate da aldeidi, chetoni, esteri, alcoli, acidi, idrocarburi,
fenoli, solfuri, terpeni)

° - una sua concentrazione



,%- + &, %+ %. campionamento costituisce una fase fondamentale del la misura dei volatili, in quanto
da esso dipende la qualita e I'affidabilita dei risultat i. L’analisi della componente volatile emessa dall’oli 0 e presente
nell’atmosfera circostante, definite in linguaggio t ecnico “spazio di testa” € oggi ampiamente impiegata per I'analisi dei
composti volatili dell’olio di oliva. Inoltre rappr esenta un metodo diretto di analizzare i volatili che son 0 percepiti dal naso,
consentendo una piu realistica e possibile comparazione con I'analisi sensoriale, cercando di simulare nel mo do piu fedele
possibile quanto accade mentre assaggiamo l'olio di oliva.

SOSTANZE
Gas: ELIO VOLATILI

CARBONE

Bagnomaria temperatura = 37°C




spazio di testa

dinamico

che l'olio venga fatto gorgogliare ed
In uscita da questo viene
concentrata per assorbimento su
substrato liquido o solido porosi o
per raffreddamento criogenico.
Successivamente i composti volatili
concentrati su tale substrato

Campione= 10 ml olio

vengono rilasciati mediante Volume : 30 ml

eluizione con solvente o mediante flusso: 50-60 ml/min

q bi et Tempo di campionamento:
esorbimento termico. oy

Trappola: carbone



olid “"hase ''Icro " xtraction

La tecnica della Microestrazione in fase solida (SPME) sta
assumendo un impiego maggiore negli studi dell’aroma

dell’olio. Essa si basa sul principio di distribuzion e fisico-
chimica dell'analita tra due differenti fasi: la fase solida
presenta sulla superficie di silice fusa del disposit Ivo SPME,
e la fase liquida o gassosa in cui I'analita € disciolto.

Dopo aver concentrato I'analita sulla fiora SPME, esso viene
solitamente desorbito termicamente all’interno di un

iniettore gascromatografico e analizzato. La tecnica SPME
permette di usare fibre con fasi solide di differente polarita,
iIn modo da eseguire il campionamento in modo selettivo
relativamente al peso molecolare, volatilita e polarita d egli
analiti di interesse. Il limite di rilevazione di tale tecnica e
stato assunto essere a livello di subpicogrammi.




ANALISI STRUMENTALE
Successivamente si effettua il desorbimento per via termica all'interno di un iniettore gascromatografico o
mediante 'uso di solvente.
La gas-cromatografia unita a spettrometria di massa (GC  -MS) €& una tecnica molto potente che consente
di effettuare analisi accurate sulla composizione chimica di un dato campione consentendo l'identificazione e
la quantificazione della maggior parte delle specie chimiche presenti.







| metodi chimico-fisici
analizzano la totalita
dei composti
aromatici presenti
nell’olio e che

potrebbero
determinarne Il
flavour

E mi indicano chi
sono e in quale
guantita




| metodi chimico-fisici analizzano la totalita dei composti
aromatici presenti nell’olio

Forniscono quindi misure di composti DISPONIBILI come
POTENZIALI STIMOLANTI del sistema olfattivo

ma non necessariamente responsabili della sensazione
effettivamente percepita




E percepita si 0 no a quella concentrazione?

E quanto? Ovvero qual e l'intensita della percezione  ?

Molti composti volatili non sono olfattivamente atti vi, mentre altri presenti
anche in tracce possono contribuire significativame nte all’aroma del

prodotto agroalimentare.




Una sostanza aromatica e caratterizzato oltre che dau  na QUALITA' che

permette di identificarlo e lo distingue dagli altr I, anche da

indica la

concentrazione minima
necessaria per della grandezza della

Essa quindi &€ una misura

produrre una risposta SENSAZIONE olfattiva che

olfattiva
la sostanza genera.

ne determinano il suo IMPATTO OLFATTIVO

Generalmente si considera che i composti presenti i n quantita superiori al loro valore soglia
contribuiscono all’aroma dell’'olio analizzato, ment re quelli che sono in concentrazione minore rispetto
al valore soglia hanno un effetto minimo o nullo.

Valore aromatico o
unita odorosa, o
valore di attivita

odorosa

[Concentrazione |

Valore soglia




GAS-CROMATOGRAFIA OLFATTOMETRICA

In tale sistema e 'uomo a percepire direttamente g  li aromi in contemporanea
all’analisi della struttura chimica e delle concent razioni da parte dello strumento
analitico.

In corrispondenza di ciascun
picco un assaggiatore puo
“Infilare” il naso in un apposito
punto dell’'apparecchio ed
annusare mentre passano le

diverse molecole, una alla volta

Quando si annusa una molecola
In uscita da un gas-cromatografo

si annusa solo quella molecola

| singoli composti volatili sono analizzati contemporaneamente alla rivelazione
da parte dello strumento analitico e gli assaggiatori forniscono una valutazione
sia dell’ che dell’ dell'odore.




Consente di separare i composti volatili identificati in quelli che effe ttivamente hanno un

impatto olfattivo e quelli che invece non sono olfa ttivamente attivi




Trasforma gli odori in parole

1 % -% + &
$ % &
2-metil propanolo  Simile all’etilacetato

1-penten-3-olo Terra bagnata

1-penten-3-one Dolce, fragola, pomodoro, verde

3-pentanone Dolce

2-metil-1- Olio di pesce

hiitannln

(2)-2-penten-1-olo Banana

Esanale Verde, mela, erba tagliata, dolce

/E)-2-esenale mandorla, verde, fruttato

(2)-3-esenolo Banana, erba tagliata di fresco,
vinrdn

(E)-2-esenolo Verde, tagliata di fresco, dolce,

floreale, fruttato, pomodoro

1-esanolo Fruttato, aromatico, soffice

( xy kX g %) [012,2-32,0 +



Il legame tra odore e descrizione verbale e
Intrinsicamente debole



Riconoscimento /interpretazione

Il bulbo olfattivo e intimamente e direttamente collegato con la porzi  one limbica del cervello,
la sede delle emozioni e dei ricordi, mentre haleg ami limitati e indiretti con l'area del
cervello che controlla pensieri e comportamenti e s oprattutto con i centri del linguaggio
(neocorteccia sinistra).

SISTEMA LIMBICO

pEEEEEEEEEEEEESR

IPOTALAMO ..
emozmnD

AMIGDALA

IPPOCAMPO




Per le definizione linguistica degli odori, spesso sl ricorre
a.
«Citazione delle fonti di provenienza degli odori stessi (odori

solforosi, fruttati, di caffe, di rosa)

A termini presi in prestito da  altri domini sensoriali  (odori dolci,

pungenti, forti,...)

*Alla descrizione della sensazione che I'odore provoca in noi

(nauseante, gradevole, eccitante, balsamico, gentil e, delizioso,

ecc...)



UN ODORE SCATENA PER LO PIU" REAZIONI DI TIPO
EMOTIVO ED ISTINTIVO

e NON A CONCETTI OGGETTIVI

Il dato olfattivo non viene percepito
solo come odore, ma viene

introiettato anche con il contesto nel

guale I'odore viene avvertito (  Effetto

Giudizio

soggettivo Proust )



L’olfatto € il senso MUTO , I'unico privo di parole (Diane Ackerman 1992)

Gli odori non sono solo difficili da descrivere ma anche da CLASSIFICARE
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Occorrono assaggiatori addestrati che descrivano le

caratteristiche olfattive degli aromi attraverso un
MINOR NUMERO DI DESCRITTORI che devono

essere

specifico cui tutti gli assaggiatori devono

riferirsi per la descrizione delle diverse

note sensoriali









antita di composti volatili (derivanti dal metabolis
alla conversione di alcuni amminoacid ). La prod
omposti volatili si formano in seguit o all’attivazio
| enzimatiche, attivazione che avviene quando Si
| conseguenza la perdita di compartimen tazione (
yrmalmente nella cellula intatta han no una localizz

0 separati. Gli enzimi vengono a contatt oconis
amminoacidi, carboidrati) e si formano guelle che
atiche volatili.
zione delle sostanze volatili € strettamen

lare della drupa e generalmente quest

di molitura quando si ha la frantumazion




ATTIVAZIONE DI REAZIONI ENZIMATICHE




Via della
LOX

6 Composti organici
volatili dell’olio di oliva Metabolismo
1 vergine degli

acidi grassi

Conversic
Ammino

tossidazione
Fermentazione alcolica

zuccheri

Angerosa et al. 2004. J. Chromat.A 1054:17-31



| composti aromatici volatili sono prodotti
enzimaticamente nei frutti da tre principali tipi di
substrati: lipidi (acidi grassi), proteine (amino acidi) e
carboidrati (monosaccaridi e disaccaridi).
Nell'olio si ritiene che la via enzimatica che degrada gli
acidi grassi, detta via della lipossigenasi (LOX),
rappresenti il processo principale nella produzione del
composti aromatici volatili, ed in particolare tale v 1a
porta alla formazione di aldeidi e alcoli C6 derivanti d alla
degradazione degli acidi polinsaturi linolenico e
linoleico catalizzata dagli enzimi liposigenasi,
perossidasi e alcool deidrogenasi in presenza di
0ssigeno.



Acil idrolasi

(oo s |
a-acido linoleico X
Lipossigenasi Lipossigenasi

Alcol deidrogenasi

; 7=303 ; 7=303 ; 7=3+23 3+83

_ Isomerasi Isomerasi Alcol deidrogenasi

; =303
; 7=303 ; =3+23 3+83

S _

Alcol deidrogenasi

; =323 ; =323



Formazione dei composti C5: Recentemente e stata attri  buita
ad alcuni degli enzimi coinvolti In questa via metabolic a
anche la produzione, in quantita apprezzabili, di composti a
cinque atomi di carbonio.




La composizione aromatica e strettamente legato alla

che portano
alla formazione degli aromi

Livelli degli enzimi Attivita degli enzimi

QUALI QUANTITA’

S— Ambiente

caratteristiche genetiche Raccolta

Fisiologia del
frutto




Fattori intrinseci alla drupa:  cultivar, clone, stato fisiologico e
aspetti qualitativi

Fattori esterni ecologici:  origine geografica (latitudine
e altitudine), condizioni climatiche (ora solare,
fotoperiodo, temperatura,ecc..) e pedologiche, fatt  ori
biotici (attacchi da insetti)

Fattori esterni tecnologici:  tecniche di coltivazione,
tipologia dei processi di raccolta, tecnologie di
trasformazione

Fattori intrinseci all’'olio:  legati alla sua
conservazione



Gli aromi sono molecole che RACCONTANO STORIE

la qualita. Inoltre tali analisi consente di identificare anomalie di composizione

dell’aroma correlabili a fenomeni degradativi

TRACCIA ODOROSA della VITA dell’olio



Combinazioni di composti e
concentrazioni rappresentano
una sorta di codice segreto

L’aroma e una carta d’identita infallibile, un’impr onta
digitale che ci consente di riconoscere un olio con

elevata precisione




della drupa

CULTIVAR

POLPAIMANDORLA | Daaegltg

Stadio di MATURAZIONE
OLIVE

FISIOPATIE
AMBIENTE (Meteo)

SCELTE COLTURALI
(concimazione, fitoregolatori,
irrigazione, portinnesto)

Conservazion

e

Trasformazione

Conservazion
e




DIFFERENZE DI NATURA
GENETICA

L’'impronta aromatica di un olio viene assegnatada |
corredo genetico varietale che si evidenzia
attraverso la sintesi in un rapporto precostituito e

costante delle numerose molecole aromatiche



SOSTANZE VOLATILI

Classe
chimica

Nome chimico
composto

OLI MONOVARIETALI

Nostrana:

sistema di

estrazione
sinolea

Ghiacciolo Leccino

ACIDI

Acido acetico
Acido ettanoico
Acido ottanoico
Acido nonanoico

X

ALCANI

Pentano

Metil pentano
Ettano

Ottano
1-metossi esano
nonano

X
X
X
X

ALCHENI

2-pentene
5-Cloro-1-pentene
1-nonene

ALCOLI

1-Ettanolo
1-Ottanolo
Etanolo
1-propanolo
2-butanolo
2-metil-1-propanolo
1-Butanol
1-penten-3-olo
3-pentanol
(E)-2-penten-1-olo
(2)-2-penten-1-olo
3-metil-1-butanolo
2-metil-1-butanolo
(E)-3-esenolo
(2)-3-esenolo
(E)-2-esenolo
1-esanolo
2-butossi etanolo

Ciascun olio
monovarietale
presenta un profilo
aromatico specifico

sia

XXX XTI XXX XXX

XXX XXX XEIXXSTXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX=

ALDEIDI

2-metil propanale
Butanale
2-butenale
3-metil-butanale
2-metil-butanale
2-metil-2-butenale
Pentanale
(Z)-2-pentenale
(E)-2-Pentenale
(Z)-3-esenale
1l-esanale
(E)-2-esenale
2,4-esadienale
2,4-esadienale
Benzaldeide
(E)-2-ettanale
Ottanale
(E)-2-Ottenale
Nonanale
etilbenzaldeide
2-nonenale

Come tipologia di
composti sia come
guantita...

TX XXX XXX XXX XEX X
FTXX XXX XT XXX XEX X

XXXXXXITXXXXXXSIX



B 1-esanolo

O (E)-2-esenolo

B (2)-3-esenolo

O (E)-2-esenale
Oesanale

B 2-penten-1-olo

W 2-metil-1-butanolo
O 3-metil-1-butanolo
H ettano

O 3-pentanone

H pentanale

O 1-penten-3-one

0O 2-pentanone

O 1-penten-3-olo

@ 2-metil propanolo







Localizzazione degli enzimi preposti alla sintesi dei composti volatili

La mandorla all'interno del nocciolo possiede anche
lei un certo corredo di enzimi in grado di formare gli

aromi tipici dell’olio, come anche di alcoli ed ste r

Tali enzimi sono MOLTO PIU" ATTIVI di quelli della
polpa!
Per questa ragione le cultivar che hanno un basso

rapporto  polpa/mandorla  potrebbero  portare

all'ottenimento di oli con aroma piu intenso.

La delle olive prima della

trasformazione rende piu lenti__i _processi of

trasformazione, consentirebbe un piu  ampio
intervallo di tempo per ottimizzare I'olio senza
rinunciare agli aromi e soprattutto alla massima

resa.




Condizioni sanitarie delle olive

acchi da parte di Bactrocera oleae

Composti carbonilici
ed alcoli

Difetto di verme




Grado di maturazione delle olive

Contenuto di (E )-2-esenale diolidella cv. Correggiolo prodotti da olive con indice di
Jaén minore o maggiore di 2.5, in relazione al loro tempo di giacenza.
Biennio 1999-2000.

1500

‘ Oentro 48 ore Moltre 48 ore

900 -

ng/ml di olio

600

300

dei componenti volatili
responsabili dei sentori gradevoli
e positivi

indicatori del passaggio del frutto da
maturo a sovramaturo

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERRENg
Illllllllllllllllllllllll‘



differenze nelle componenti

aromatiche dovute all’ effetto indiretto del clima sul lo stadio di maturazione delle olive e ed effetti dir etti.
Infatti e stato dimostrato che parametri come temperatu ra di crescita e pH del suolo influenzano il profilo
dei volatili.




-COpaene

-murolene




Terpeni: marcatori di zone geoqrafiche diverse

Zunin P. et al. 20053 =249 SEP 30 2005




CONDIZIONI IDRICHE

.




BEMNZALDEHYDE

DIFETTO DI TERRA E

MUFFA
INDICATORE -MARCATORE



LAVAGGIO DELLE OLIVE

prima della
trasformazione
odifica il profilo
omatico degli oli

Parziale disatti

|deidi C6 e composti C5 enzimi lipossig
idroperossidi liz




on indice di

Oentro 48 ore Moltre 48 ore

A
LI |

STADIO DI MATURAZIONE



Idonea

MODALITA’ di conservazione delle olive

Non idonea
oy ° .
N eoo. % Clostridium e
30-40 % oq’ & ’O;é_‘ o Pseudomonas
N 8 S
= &> S %
~N R \
g/ 3 %
W Via della Degradaz.ione ‘%
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_______ mminoacidi o
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3
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3 o Degradazione ¢
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- (o] degli zuccheri
MUFFE 39“
(Aspergillus e @
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Penicilium) 3 L
o v
ef,-/'. \co\o
: acetato di etile:®
Avirero _ Acetobacter
na

Formazione enzimatica degli aromi dell'olio




Presenza o assenza delle foglie

E’ stato evidenziato come la presenza di percentuali crescenti di foglie frante insieme alle olive (3-
5%) porti ad un aumento proporzionale della trans-2  -esenale, percepito dagli assaggiatori come un
incremento dell’intensita dei sentori di verde, fogl la, FRUTTATO.

Questo risultato si ottiene con un frangitore parti colarmente violento come quello In grado
di frantumare in pezzi piccolissime le foglie. Le m  olazze hanno un’azione minore sulla frantumazione

delle foglie e non porta agli stessi risultati.




MOLITURA-FRANGITURA

Frantoio a MARTELLI

TRANS-2-ESENALE
ESANALE
CIS-3-ESENOLO

Frantoio a DISCHI

TRANS-2-ESENALE
ESANALE

ESTERI C6

Frantoio a MOLAZZE

Maggiore

percezione di note
verdi e floreali




GRAMOLAZIONE DELLA PASTA

Inibizione degli enzimi della via della lipossigenasi

ESTERI E ALDEIDI C6

CIS-3-ESENOLO

COMPOSTI CARBONILICI
ESANOLO (ESANALE) e ALCOLI C6 e C5

TRANS-2-ESENOLO

accelerazione dei processi
fermentativi che coinvolgono la
degradazione degli aminoacidi e
zuccheri

Sentori Sgradevoli

INIDCATORI DI CONDIZIONI Sentori positivi
NON IDONEEE DI
GRAMOLATURA

(verde, foglia, erba tagliata)




SEPARAZIONE DELL'OLIO

Durante la fase di separazione dell’olio si puo ver ificare la di aromi a
seconda dell’'entita della

Interazione olio e pasta (azioni enzimatiche e chim  iche)

Interazione olio e acqua di vegetazione

<

Se pero le olive non sono di qualita e il sistema

a pressione non lavora in modo continuo

possono verificarsi fenomeni di fermentazione
e/o degradazione dei residui di polpa e di

acqua di vegetazione sui fiscoli, che possono

dare origine al difetto di avvinato o riscaldo




L’aggiunta di acqua calda per la diluizione dellap  asta di olive comporta
una perdita di sostanze idrosolubili quali

Nel decanter a due fasi_ in grado di separare la fase oleosa dalla pasta
gramolata senza I'aggiunta di acqua si ha una maggi  ore
concentrazione dei composti C6 rispetto al decanter convenzionale a
CERES]




CONSERVAZIONE DELL'OLIO

LUCE
TEMPERATURA

SUPERFICI
METALLICHE

PIGMENTI
COMPOSIZIONE IN

ACIDI GRASSI
INSATURI

LIVELLO E TIPO DI
ANTIOSSIDANTI
NATURALI

CONTENUTO DI
STEROLI




CONSERVAZIONE DELL'OLIO

Il profilo aromatico dell’olio si modifica durante la
conservazione poiché si verifica una drastica riduz lone
dei composti che derivano dalla via LOX

e Si hainvece la

responsabili dei comuni difetti definiti come

Rancido e morchia




AUTOSSIDAZIONE DEGLI ACIDI GRASSI




Non sono utilizzabili per differenze meno sensibili In
guanto aumentano lentamente durante i primi stadi d
ossidazione




OLI NON FILTRATI

In condizioni sfavorevoli di
temperatura, la presenza di
seguito alla mancata di filtrazione
dell’'olio

puo portare alla formazione di
composti volatili che originano da
processi di fermentazione da cul
derivano composti (derivati dell’acido
butanoico,es.

4

responsabili del difetto di







Chimica e fisica
dell’'alimento
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Processo dinamico
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Tecniche di ricerca dinamiche






Diversi sistemi sono stati sviluppati per consentire Il
campionamento dello spazio di testa dal naso e dalla bocca







VEDERE L'ODORE




Ogni punto contiene un singolo colorante che virera
colore in maniera specifica quando esposto a singole
sostanze o miscele di queste

Ne risulta che la combinazione di 20-30 coloranti
ognuno con la sua specificita di virare colore in
risposta al medesimo prodotto a cui Sono esposti
produrra una sorta di

IMPRONTA DIGITALE COLORATA




Esponendo a diverse sostanze o miscele si E una sorta di decoder dell’odore invisibile
puo creare una database che consentira Bassi costi

non solo di distinguere prodotti diversi ma

anche di riconoscere prodotti sconosciuti.

*Alta selettivita

Alta sensibilita (10 -> M)




Piero Camporesi: Le officine dei Sensi, Garzanti
Alain Corbin: Storia sociale degli odori, Mondadori
Gusman Alessandro: Antropologia dell’olfatto
Annick Le Guerer, | poteri dell'odore, Boringhieri
Chandler Burr: L'imperatore del Profumo, Rizzoli

Gianni de Martino: odori: Entrate in contatto con | | quinto senso,

Apogeo



