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Localizzazione e caratteristiche generali del sito di raccolta della località Bagnaccio

“QUALE DEL BULICAME ESCE IL RUSCELLO
CHE PARTON POI TRA LOR LE PECCATRICI,
TAL PER LA RENA GIÙ SEN GIVA QUELLO.
LO FONDO SUO ED AMBO LE PENDICI

FATTE ERAN PIETRA, E I MARGINI DA LATO"

XIV canto dell’Inferno 
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Texture diagram of Shepard. 

FC, white mud; FS, dark mud.

Tipologia e proprietà della componente inorganica dei fanghi termali 

Trend of the percentages of sand, silt and clay 

in the samples of DM and WM.

I II III IV Mean St. dev.

T °C 23 31.5 35 28.5 29.5 5.1

pH 6.3 6.3 6.4 6.3 6.3 01

Conductivity 2100 2500 2550 2200 2337.5 221.3

Ca 458.1 453.5 433.6 450.6 449.0 10.7

Mg 115.2 110.8 118.8 121.4 116.6 4.6

Na 13.5 12.1 14.3 12.3 13.1 1.0

K 28.7 26.7 25.8 28.8 27.5 1.5

Cl 15.4 16.8 18.5 20.5 17.8 2.2

SO4 1300 1350 1380 1420 1362.5 50.6

HCO3 335 348 360 320 340,8 17,2

F 1.9 2.1 2.2 2 2.1 0.1

NO3 9,9 10,4 9,6 10,3 10,1 0,4

TDS 2277 2320 2363 2386 2336.5 48.2

Li 13,13 11,1 12 11 11,8 1,0

V 0.2 1.2 1.7 2.2 1.3 0.9

Mn 29,6 26,2 24,4 25,1 26,3 2,3

Fe 0.3 0.1 0.4 0.8 0.4 0.3

As 15 25 22,2 25,1 21,8 4,7

Rb 24.5 33.4 31.8 33.1 30.7 4.2

Sr 806.8 950 988 970 928.7 82,7

Cs 17.6 15.1 12.4 11.2 14.1 2.9

Ba 6.9 8.3 9.3 9.8 8.6 1.3

U 0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1

Al 1.6 1.4 2.1 3.1 2.1 0.8
87Sr/86Sr 0.70822 0.70835 0.70830 0.70850 0.70834 0.0

δ18Ο -6.22 -6.35 -6.45 -6.15 -6.3 0.1

δ2H -39.45 -40.12 -41.22 -40.88 -40.4 0.8

Results of the chemical-physic analyses and values of the isotopic ratio 
87Sr/86Sr and isotopes δ18Ο and δ2H of thermal water of the spring pool 

Bagnaccio. The major elements are reported in mg/L, the trace and minor 

elements in mg/kg.

The inorganic particles Trans-Epidermal Water Loss (TEWL) 

occlusion process induces the active transport of organic 

substances through the epidermal barrier.



Estrazione e separazione della componente organica: metodologia sperimentale in scala di laboratorio.
Campionamenti con cadenza mensile per un anno.

Estrazione Eluotropica



Analisi qualitativa e quantitativa della componente organica- Centro Grandi Apparecchiature (CGA)

FT-NMR Superconduttore AVANCE III 400 BRUKER BIOSPIN

Combo GC-LC MS Varian 



Risultati Fango Nero frazione non polare: sono state identificate 34 sostanze organiche naturali bioattive
Entry Fraction Class of compounds Compound(s) Yielda

1 n-Heptane Alkanes Pentadecane 0.03
Dodecane 0.15

Alkenes Tridec-1-ene 2.5 10-3

Tetradec-1-ene 4.6 10-3

Aromatic hydrocarbons Ethylbenzene 8.2 10-4

Ortho-xylene 1.7 10-3

1,4-Diethylbenzene 4.0 10-3

1,2,4-trimethylbenzene 1.7 10-3

2 Cyclohexane Alkanes Decane 3.5 10-3

Undecane 0.18
Dodecane 0.02
Tridecane 0.06

Pentadecane 0.02
2,4-dimethylhexane 0.01

Alkenes Dodec-1-ene 0.05
Tridec-1-ene 0.05

Hexa-2,4-diene 0.09
Aromatic hydrocarbons Ethylbenzene 0.02

Ortho-xylene 0.02
Meta-xylene 0.04

Alkanols Undecan-1-ol 8.7 10-3

Tretradecan-1-ol 0.02
2-Methyldecan-1-ol 0.01

2-Butyloctan-1-ol 0.02
2,7-dimethyloctan-1-ol 4.5 10-3

Oleyl alcohol 0.02
3 Di-isopropyl ether Alkanes Decane 3.7 10-3

Dodecane 0.17
Hexadecane 0.03

Alkenes Hexa-2,4-diene 0.01
Tridec-1-ene 4.8 10-3

Aromatic hydrocarbons Ethylbenzene 0.01
Ortho-xylene 0.05
Para-xylene 0.02

1,2,3-trimethylbenzene 8.9 10-3

Alkanols Tetradecan-1-ol 3.5 10-3

2-Butyl-octan-1-ol 1.7 10-3

2-Methyl-undecan-1-ol 1.5 10-3

aYield is defined as mg of compounds per gram of DM sample.



Risultati Fango Nero frazione polare: sono state identificate 34 sostanze organiche naturali bioattive

Entry Fraction Class of compounds Compound(s) yielda

1 EtOAc Alkanols n.d. n.d.

Acids and derivatives Myristic ac. 0.78

Palmitic ac. 0.90

Stearic ac. 0.62

Palmitoleic ac. 0.57

Oleic ac. 0.60

Methyl stearate 1.68

Methyl palmitate 2.23

Methyl oleate 0.38

Terpenoids Retinoic acid 0.46

Retinol (Vitamin A) 0.40

Retinol acetate 0.14

Phenols 2-hydroxybenzaldhyde 0.02

Salicylic acid 0.04

Thymol 0.02

Alkaloids cholchicine 0.02

2 Acetone Alkanols Tetradecan-1-ol 0.01

Tridecan-1-ol 0.02

Hexadec-9-en-1-ol 0.06

Acids and derivatives Palmitoleic ac. 0.37

Terpenoids Retinoic acid 0.06

Phenols 2,4-dimethylphenol 0.02

Alkaloids colchicine 6 10-3

Inorganic compounds Octhathiocane 0.01

3 MeOH Alkanols Tridecan-1-ol 0.05

Pentadecan-1-ol 0.25

Tetradecan-1-ol 0.03

Acids and derivatives Ricinoleic ac. 0.02

Terpenoids Gibbelleric ac. 0.05

Methyl retinoate 0.04

Retinol (Vitamin A) 0.21

Phenols Hydroquinone 0.01

Gallaldehyde 0.20

Gallic acid 0.27

Alkaloids Colchicine 0.01
aYield is defined as mg of compounds per gram of DM sample.



Risultati Fango Bianco frazione non polare: sono state identificate 
31 sostanze organiche naturali bioattive

Entry Fraction Class of compounds Compound(s) Extraction yield
1 n-Heptane Alkanes Nonane 6.2 10-3

Decane 2.8 10-3

Dodadecane 0.01
Pentadecane 0.01
Hexadecane 0.01
Octadecane 2.0 10-3

Icosane 1.0 10-3

3,5-Dimethyloctane 8.8 10-3

Alkenes Oct-1-ene 1.8 10-3

Dodec-1-ene 2.2 10-3

Tridec-1-ene 4.6 10-3

Pentadec-1-ene 0.02
Tetradec-1-ene 2.2 10-3

Nonadec-1-ene 2.1 10-3

Alkanols Undecan-1-ol 7.0 10-3

Tetradecan-1-ol 2.2 10-3

Pentadecan-1-ol 2.3 10-3

Octadecan-1-ol 2.2 10-3

Tridecan-1-ol 0.01
2 Cyclohexane Alkanes Decane 0.06

Undecane 0.08
Tridecane 0.01

Pentadecane 0.04
Hexadecane 0.02

2,4-Dimethylhexane 0.01
3,5-Dimethyloctane 0.01

Alkenes Tridec-1-ene 0.06
Pentadec-1-ene 0.11

Alkanols Tridecan-1-ol 0.01
2-propenyl-pentan-1-ol 0.10

Octadecan-1-ol 0.02
Miscellanea Dodecanal 0.05

3 Di-isopropylether Alkanes Dodecane 0.01
Hexadecane 0.02
Octadecane 0.09

Icosane 0.05
Tetracosane 0.13
Octacosane 0.12

Alkanols Tetradecan-1-ol 0.06
Octadecan-1-ol 0.04

Acids and derivatives Enoic ac. 0.02
Dodecanoic ac. 0.05
Methyl oleate 0.01

Isopropyl palmitate 0.20
Tetradecyltetradecanoate 0.09

aYield is defined as mg of compounds per gram of WM sample.



Entry Fraction
Class of 

compounds
Compound(s) Extraction yield

1 EtOAc Alkanes Dodecane 0.01
Nonadecane 1.9 10-3

2,3-Dimethylundecane 0.03

3,7,11-Trimethyldecane 4.3 10-3

Alkanols Dodecan-1-ol 4.8 10-3

2-Methylhexadecan-1-ol 0.02

2-Butyl-ocatan-1-ol 5.7 10-3

Aromatics 
hydrocarbons

Para-Xylene 2.3 10-3

Phenols Phenol 0.01

2-Hydroxybenzaldehyde 0.01

Salicylic acid 0.03
Alkaloids Colchicine 0.04

Terpenoids Limonene 3.2 10-3

Acids and 
derivatives

Butyl acetate 0.02

2-amino-4-mercaptobutyric ac. 3.4 10-3

2 Acetone Alkanes Dodecane 0.05
Alkenes isoprene 0.02

Heicos-10-ene 0.01
Hexadec-9-en-1-ol 0.02

Alkanols Octan-1,2-diol 0.01
Icosan-1-ol 0.22

5-Methylicosan-1-ol 0.16
Nonadecan-1-ol 0.05

Alkaloids colchicine 0.01
Terpenoids b-Carotene 0.14

a-Tocopherol 0.50
Acids and 

derivatives
Oleic acid 0.04

Dioctyl adipate 0.30
Hex-2-enylhexanoate 0.10

3 MeOH Alkanes Dodecane 0.01
Alkenes Nonadec-1-ene 0.23

Henicos-10-ene 0.21
Alkanols Icosan-1-ol 0.12
Alkaloids Colchicine 0.01

Terpenoids a-Tocopherol (vitamin E) 0.05

d-Tocopherol (vitamin E) 0.06

Miscellanea Isonicotinic acid 0.03
Inorganic 

compounds
Hexathione n.d

Octathione n.d
aYield is defined as mg of compounds per gram of WM sample.

Risultati Fango Bianco frazione non polare: sono state 
identificate 25 sostanze organiche naturali bioattive
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Famiglie composti

Alcoli a lunga catena di atomi di carbonio. Alcoli grassi 

saturi ed insaturi.

I fanghi FN e FB presentano numerosi alcoli a lunga catena (cioè 

contenenti un numero di atomi di carbonio compreso tra 8 e 22 

atomi), indicati nella nomenclatura comune come alcoli grassi. Gli 

alcoli grassi sono largamente impiegati in cosmetica come 

composti gelificanti, come agenti condizionanti della pelle, come 

umettanti ed emollienti. Inoltre gli alcoli grassi sono anche noti 

per la loro attività antiossidante soprattutto nella protezione delle 

lipoproteine a bassa densità, inibendo i processi di 

invecchiamento della pelle dovuti alla generazione di radicali 

liberi. 

OH

26 pentadecan-1-ol

Chemical Formula: C15H32O

Molecular Weight: 228,41

OH

33

Chemical Formula: C18H36O

Molecular Weight: 268,48

Oleyl Alcohol

OH
27

2-propylheptan-1-ol

Chemical Formula: C10H22O

Molecular Weight: 158,28
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Famiglie composti

Acidi carbossilici grassi e Esteri degli acidi carbossilici 

grassi.

Gli acidi carbossilici a lunga catena insaturi (cioè contenenti uno 

o più doppi legami C=C), sono sostanze naturali largamente 

presenti in natura con rilevanti proprietà biologiche, tra le quali 

una marcata attività antiossidante che si esplica principalmente 

tramite la loro capacità di inibire l’azione dei radicali liberi. Per 

questa ragione gli acidi grassi sono largamente impiegati per la 

cura e la salute della pelle, ed utilizzati in formulazioni 

cosmetiche, cosmeceutiche ed in presidi sanitari per combattere 

l’invecchiamento della pelle e i fenomeni da stress-ossidativo. Un 

comportamento del tutto analogo, ed a volte anche superiore 

nelle prestazioni salutistiche, è associato agli esteri degli acidi 

grassi. Infatti, gli esteri degli acidi grassi presentano attività 

antiossidante ed antiinfiammatoria. 

O

O

methyl stearate

Chemical Formula: C19H38O2

Molecular Weight: 298,50

31

O

O

methyl oleate

Chemical Formula: C19H36O2

Molecular Weight: 296,49

29

O

O methyl palmitate

Chemical Formula: C17H34O2

Molecular Weight: 270,45

30
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Famiglie composti

Composti fenolici e polifenolici

I composti fenolici e polifenolici sono sostanze aromatiche 

naturali, prodotte come metaboliti secondari nella cellula vegetale 

ed animale tramite la via biosintetica dell’acido scichimico o, in 

alternativa, dei polichetidi. I composti fenolici ingombrati sono dei 

potenti antiossidanti in grado di catturare i radicali liberi 

all’ossigeno prodotti dai fenomeni di stressossidativo. Tra i fenoli 

identificati nei campioni FN e FB risultano di particolare interesse 

il timolo, presente normalmente nell’olio essenziale del Thymus 

vulgaris. E’ importante sottolineare che il numero maggiore di 

composti fenolici è risultato essere contenuto in FN. 

OH

2-tert-butyl-4,6-dimethylphenol

Chemical Formula: C12H18O

Molecular Weight: 178,27

34

OH

thymol

Chemical Formula: C9H12O

Molecular Weight: 136,19

18

OH

O

2-hydroxybenzaldehyde

Chemical Formula: C7H6O2

Molecular Weight: 122,12

11

OH

2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol

Chemical Formula: C15H24O

Molecular Weight: 220,35

23
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Famiglie composti

Terpeni e Terpenoidi

Di maggiore rilevanza è la presenza della vitamina E, di suoi 

derivati quali la vitamina E estere dell’acido succinico e il beta-

carotene. Infatti la vitamina E ed i suoi esteri sono caratterizzati 

da una elevata attività antiossidante per la pelle. In modo analogo 

l’attività elevata antiossidante e anti-radicali liberi del beta-

carotene è estremamente elevata, proteggendo la pelle dai danni 

associati dalla esposizione alla radiazione solare e ad agenti 

tumorali, soprattutto nel caso di forme di tumore della pelle 

(melanoma). Il fango FB risulta più ricco in queste sostanze, 

contenendo vitamina E, l’estere succinico della vitamina E ed il 

beta-carotene. 

O
Me

Me

OH
Me

Me OHMe 2
Me Me

Chemical Formula: C28H50O3

Molecular Weight: 434,69

a-Tocopherol vitamin E16

beta Carotene2

OH

7

Chemical Formula: C20H30O

Molecular Weight: 286,45

Retinol

il Retinolo, identificato nel solo fango FN, noto anche con 

il nome di vitamina A, è un composto con importanti proprietà 

salutistiche e cosmetiche, ed impiegato in particolare in 

formulazioni cosmetiche per la rigenerazione della pelle e 

per il trattamento di fenomeni di infiammazione cutanea, per il 

trattamento delle rughe, per la protezione della pelle dalla 

radiazione Ultra-violetta (UV), e per l’attività antiossidante.





Idrossitirosolo

Acido oleico

Idrossitirosolo estere

Idrofilo

Lipofilo

- H2O

Lipasi da Candida Antarctica
Inibizione della
perossidazione

Radicale stabile
Antiossidante selettivo
Antivirale a largo spettro

BMCVolume 23, Issue 17, 1 September 2015, Pages 5345-5351
Carbon nanotubes supported tyrosinase in the synthesis of lipophilic hydroxytyrosol and
dihydrocaffeoyl catechols with antiviral activity against DNA and RNA viruses.
Giorgia Botta, Bruno Mattia Bizzarri, Adriana Garozzo, Rossella Timpanaro, Benedetta Bisignano,

Donatella Amatore, Anna Teresa Palamara, Lucia Nencioni, Raffaele Saladino.*
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O
Me

Me

OH
Me

Me OHMe 2
Me Me

Chemical Formula: C28H50O3

Molecular Weight: 434,69

a-Tocopherol vitamin E16

Me

Me

Me

O

Me
O

OH

O

Me Me

Me

Me
O

4-oxo-4-(2,5,7,8-tetramethyl-2-(4,8,12-

trimethyltridecyl)chroman-6-yloxy)butanoic acid

Chemical Formula: C33H54O5

Molecular Weight: 530,78

23
O

O
Si

Si

O Si

Chemical Formula: C27H48O3Si3

Molecular Weight: 504,92

silane (steroide)

15

N O

Si

O
Si

O O

Si

trimethylsilyl 2,6-

bis(trimethylsilyloxy)isonicotinate

Chemical Formula: C15H29NO4Si3

Molecular Weight: 371,65

24
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OH

O

2-hydroxybenzaldehyde

Chemical Formula: C7H6O2

Molecular Weight: 122,12

11

OH

7

Chemical Formula: C20H30O

Molecular Weight: 286,45

Retinol

O

3

Chemical Formula: C20H28O

Molecular Weight: 284,44

Retinal, 9-cis-

O O

12

Chemical Formula: C22H32O2

Molecular Weight: 328,49

Retinol, acetate

OH

NH2

4-(2-aminopropyl)phenol

Chemical Formula: C9H13NO

Molecular Weight: 151,21

2
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-Polar head group: 31P NMR

Natural abundance, 31P: 100%
Spin: ½

- Acyl chains: 1H NMR

NMR of Lipid Molecules

 Non destructive analytical method
 Qualitative and Quantitative method

24

Phosphatidylcholine (PC), Phosphatidylethanolamine
(PE), Phosphatidylserine (PS) , 
Phosphatidylinositol (PI), 
Phosphatidic Acid (PA) , 
Sphingomyelin (SM) , 
Lysophosphatidic acid (LPA), Lysophosphatidylcholine
(LPC), Lysophosphatidylethanolamine (LPE), 
Phosphatidylethanolamine plasmalogen (EPLAS)



Fosfolipidi nei fanghi termali

The main phospholipids found in thermal muds were phosphatidylcholine (PC), 
phosphatidylethanolamine (PE), phosphatidylserine (PS)  and sphingomielin (SM).

choline

ethanolamine

serine

phosphatidylx

choline

ethanolamine

sphingomyelinx

25



Inibizione della
perossidazione

Radicale stabile

Attività antiinfiammatoria
Attività antiossidante
Attività antimicrobica



LM-8 CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN «BIOTECNOLOGIE INDUSTRIALI PER
IL BENESSERE E LA SALUTE»



 







 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 




