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Applicazioni della tecnica: dall’industria alimentare al controllo di prodotto sulla pelle 

La spettroscopia NIR è una tecnica analitica ormai ampiamente a4ermata, con applicazioni 
qualitative e quantitative altamente e4icienti, che stanno rapidamente guadagnando 
popolarità, soprattutto nel controllo della produzione. Il suo fascino risiede principalmente nel 
basso costo e nel fatto che spesso non richiede alcuna preparazione del campione.  
Attualmente, la spettroscopia NIR è ampiamente utilizzata per il controllo di qualità sia in linea 
che in laboratorio, in settori come l'industria agroalimentare (Hetta et al., 2017; Vincent & 
Dardenne, 2020) e farmaceutica (Amigo et al., 2008; Swarbrick, 2014). Inoltre viene anche 
utilizzata per la di4erenziazione dei rifiuti plastici, in quanto è in grado di distinguere diversi tipi 
di plastica attraverso database chemiometrici, facilitandone una successiva separazione 
meccanica (Zheng et al., 2017). 

In particolare, nell'ambito dell'autenticazione dell'origine dei prodotti alimentari e 
anticontra4azione, moltissimi studi in letteratura evidenziano le potenzialità della tecnica, per 
esempio, per discriminare l'origine geografica di di4erenti prodotti quali: oli di oliva 
(Woodcock et al., 2008), della carne (Sun et al., 2011), del formaggio (Karoui et al., 2006), del 
miele (Woodcock et al., 2007) e perfino dei pistacchi di Bronte (Vitale et al., 2012).  In studi 
recenti, l'accoppiamento del NIR con telecamere iperspettrali e metodi chemiometrici ha 
persino permesso di valutare in modo non distruttivo e quantitativo il contenuto di collagene 
nei manufatti archeologici consentendo di individuare punti di campionamento strategici per 
l'analisi al radiocarbonio (Naito et al., 2020). Alla luce della crescente richiesta di miglioramenti 
industriali, in particolare all'interno della comunità europea, la spettroscopia nel vicino 
infrarosso (NIR) potrebbe essere adatta a supportare questi obiettivi di miglioramento 5.0 di 
controllo dei prodotti e processi nell'industria conciaria. In letteratura sono presenti alcuni 
lavori molto interessanti che prospettano l’implementazione della spettroscopia NIR 
nell’ambito conciario, dimostrandone le potenzialità. 

Ad esempio, nello studio di Braz et al. (2018) si è analizzato il potenziale della spettroscopia 
NIR per valutazione di alcune qualità di pelli bovine (sia finite che semilavorate), un aspetto 
cruciale nell'industria conciaria. Per raggiungere questo obiettivo, sono stati costruiti modelli 
basati su test fisico-meccanici, prendendo in considerazione parametri fondamentali come la 
resistenza alla trazione, l’allungamento percentuale, la resistenza allo strappo e la 
resistenza allo strappo a doppio foro. Per la classificazione della qualità della pelle, sono 
stati applicati tre modelli chemiometrici: k-nearest neighbor (kNN), soft independent modeling 
of class analogy (SIMCA) e partial least squares-discriminant analysis (PLS-DA). 

I risultati mostrano che l'accuratezza dei modelli varia tra l'85% e il 93%, con tassi di falsi 
allarmi compresi tra il 9% e il 14%. Tra i modelli, il PLS-DA si è dimostrato il più performante, 
raggiungendo un'accuratezza del 100% nella validazione. Tuttavia, per il parametro di 



resistenza alla trazione, i valori ottenuti sono stati inferiori rispetto agli altri parametri, con 
percentuali di successo che vanno dal 52% per kNN al 74% per SIMCA. Gli altri parametri, 
invece, hanno mostrato tassi di successo tra l’87% e il 100%. 

Questi risultati suggeriscono che la combinazione della spettroscopia NIR con modelli 
chemiometrici rappresenta un’alternativa promettente ai tradizionali test fisico-meccanici, i 
quali risultano più lunghi, costosi e distruttivi. L’approccio proposto permette una rapida 
valutazione della qualità della pelle direttamente nell’ambiente industriale, favorendo un 
controllo più e4iciente e meno invasivo del prodotto finito. 

In un altro interessante lavoro di ricerca di Cantero et al. (2009), sono state utilizzate sia la 
tecnica di analisi spettroscopia infrarossa in trasformata di Fourier (FTIR) che la spettroscopia 
nel vicino infrarosso (NIR) in combinazione con tecniche di analisi riduzione della 
dimensionalità, per determinare i trattamenti di rifinizione applicati ai campioni di pelle in 
maniera non distruttiva. In questo lavoro sono stati esaminati 63 campioni di pelle sottoposti 
a tre tipi di rifinizione: resine plastiche, trattamento con cera/olio e correzione meccaninca del 
fiore. Il risultato è stato che, attraverso l'analisi chemiometrica degli spettri, è stato possibile 
classificare i campioni in base al trattamento di rifinizione, in modo da utilizzare il modello per 
un successivo riconoscimento non distruttivo In particolare, l'analisi PCA non ha fornito 
risultati ottimali, poiché non ha permesso una netta distinzione dei campioni in base al 
trattamento. Ciò implica che la PCA, da sola, è inadeguata per la discriminazione. Tuttavia, 
l'implementazione della PCA con la CVA (Analisi delle Variabili Canoniche) ha migliorato la 
discriminazione tra i trattamenti. La CVA è una altra tecnica cosiddetta supervisionata che a 
di4erenza della PCA, utilizza informazioni di classe (ad esempio, i trattamenti di rifinizione della 
pelle nello studio) per trovare combinazioni lineari delle variabili originali che massimizzano la 
separazione tra le classi. I modelli costruiti hanno ottenuto un'accuratezza dell'85% per il 
modello FTIR e del 72% per il modello NIR nella convalida incrociata. In conclusione, lo studio 
conferma che l'applicazione combinata di spettroscopia IR e tecniche chemiometriche è un 
metodo promettente per caratterizzare i trattamenti di rifinizione della pelle, consentendo 
analisi più rapide e non distruttive per l'industria conciaria.  
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