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Il concetto di Metabolomica
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Impronta
metabolica

Indica l’insieme dei metaboliti che vengono prodotti da una cellula, un 
tessuto o un organismo (varietà o specie) in un determinato momento 

(stadio di sviluppo, condizione di stress, trattamento tecnologico)

Metaboliti: composti chimici, prodotti iniziali, intermedi e finali
del metabolismo.

Varietà/Specie

Processo
Industriale



Analisi metabolomiche mirate (“targeted”) e 
non mirate (“untargeted”)

Cromatogramma
di Massa

Analisi “targeted”
(metaboliti primari e secondari 
precedentemente identificati)

Analisi “untargeted”

Identificazione e 
validazione

Individuazione dei 
metaboliti 

discriminanti
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489.14069
C 24 H25 O11

425.24109
C 19 H37 O10

258.09833
C 8 H18 O9

349.09314
C 17 H17 O8

219.05060
C 8 H11 O7

624.30090
C 46 H40 O2

719.21002
C 23 H43 O25

851.20245
C 41 H39 O20

994.30212
C 38 H58 O30 1304.36450

1137.37793
C 56 H65 O25 1449.95093



Approcci di bioinformatica per l’analisi di dati 
metabolomici
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Coefficienti di correlazione
(misura di dipendenza)

Analisi delle Componenti
Principali (PCA) 

(statistica multivariata)



Le diverse frazioni del metaboloma nel caffè
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SEMI-POLARE
(AA, Zuccheri, Acidi organici, 
Ammine, Ammidi, Alcaloidi, 

Flavonoidi e altri
Fenilpropanoidi, ABA, GA, 

CK, AUX)

NON POLARE
(Carotenoidi, Apocarotenoidi

Tococromanoli, Chinoni,
Clorofille, Lipidi)

SEMI-VOLATILE
(Diterpeni, Triterpeni, 

Apocarotenoidi)

SecondariPrimari
- antibiotici;
- pigmenti;
- alcaloidi.

- amminoacidi;
- zuccheri;

- lipidi.

AROMA
GUSTO 

ACIDO/AMARO
/DOLCE

CREMA/
CORPO

CREMA/
CORPO

AROMA

>1.500
(>850 volatili; 
>700 non volatili) 

VOLATILE
(Esteri, Alcoli, Monoterpeni, 

Sesquiterpeni, 
Apocarotenoidi, Volatili

derivati da BCAA-/Lipidi-
/Fenilpropanoidi)



Ricerche ENEA sulla qualità del caffè

POR COMETA
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Il progetto POR COMETA e il ruolo ENEA
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Blend A

1. Standard (A);

2. Più spinta rispetto allo standard (A+); 

3. Meno spinta rispetto allo standard (A-).

Torrefazione secondo il protocollo di tostatura:

PolvereChicco verde Tazza

- Determinazione dei livelli di Acidi Alifatici e Amminoacidi,
associati al gusto acido/dolce;

- Bioinformatica per l’identificazione di nuovi metaboliti associati al
processo di tostatura e associati alla qualità del caffè in tazza.
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Analisi degli acidi alifatici e degli amminoacidi - Tazza

acidi alifatici amminoacidi

- Acido acetico

- Acido citrico

- Acido lattico

- Acido malico

- Acido piruvico

- alanina e glicina, prolina e idrossiprolina: dolce

- leucina-isoleucina, fenilalanina, istidina, tirosina, 
valina: amaro

- glutammato e aspartato: acido e umami



Effetti delle condizioni di tostatura - Tazza
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Nuovi marcatori chimici del processo di tostatura
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Composto 2: amaroComposto 1: Umami
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Analisi delle componenti principali (PCA) - Polvere 
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Network di correlazione dei metaboliti - Polvere 
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Network di correlazione tra attributi sensoriali e i 
metaboliti - Tazza
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ID fn metabolismo
glycine 0,91 amminoacidi
furfural 0,91 vocs

furfuryl alcohol 0,91 vocs
acetone 0,91 vocs

1-(2-furanyl)-1-
propanone 0,91 vocs

2-acetyl-1-methyl 
pyrrole 0,91 vocs

3-ethyl-2-hydroxy-2-
cyclopenten-1-one 0,91 vocs

quinolactone 0,91 clorogenici
proline 0,91 amminoacidi
Umid% 0,91 altri



Il progetto La Marzocco e il ruolo ENEA

- Determinazione delle componenti metaboliche alla base della qualità
dei caffè Specialty;

- Definizione dell’impronta metabolica e genetica dei caffè Specialty, per
fini di tracciabilità e identificazioni di marcatori genetici e chimici

Robusta
Robusta e Arabica
Arabica

13 paesi produttori
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Thank you!

- Massimo Iannetta, Dirigente di ricerca
- Sarah Frusciante, Ricercatrice

- Alessia Fiore, Ricercatrice
- Olivia Demurtas, Ricercatrice

- Filippo Sevi, Dottorando

Il gruppo ENEA
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