
 

Attività formativa: Analisi Chimico-Tossicologica I 

Modulo didattico: non sono presenti moduli 

CFU: 8 

Ore: 80 

Tipo: Lezioni frontali + Laboratorio 

Obiettivo formativo: Al termine dell’insegnamento lo studente possiede le conoscenze di base teoriche e 
pratiche per svolgere analisi di tipo chimico-tossicologico. In particolare lo studente 
è in grado di:  
- Conoscere le caratteristiche analitiche di sostanze inquinanti con particolare 
riferimento a inquinanti di acqua, aria e terreno;  
- Comprendere i principali metodi di analisi di sostanze inquinanti previsti dalla 
normativa vigente;  
- Applicare specifiche metodologie e tecniche analitiche mediante esercitazioni a 
posto singolo.  

TEMATICA LEZIONI 

Tema Obiettivo Ore 
 

Argomenti Durata (ore) 

Principi, scopi e 
problematiche dell'analisi 
chimico-tossicologica 
applicata al monitoraggio di 
inquinanti chimici ambientali.  

Lo studente apprende i 
caratteri peculiari 
dell'analisi chimico-
tossicologica applicata al 
monitoraggio ambientale 
di specie chimiche di 
primaria importanza 
come inquinanti delle 
matrici acqua, aria e 
terreno. 

6 1 Principi di base, scopi 
principali e applicazioni 
attuali dell'analisi 
chimico-tossicologica 
strumentale di inquinanti 
chimici ai fini del 
monitoraggio ambientale. 

3 

2 Matrici ambientali (aria, 
acqua, terreno): 
caratteristiche specifiche 
di ciascuna tipologia di 
campione e 
problematiche analitiche 
connesse (potenzialità, 
limiti e prospettive). 

3 

Convalida del metodo 
analitico strumentale per 
applicazioni a campioni 
ambientali di differente 
provenienza. 

Lo studente 
approfondisce i 
parametri di convalida 
del metodo analitico 
strumentale, secondo 
quanto previsto dalle 
principali linee guida 
internazionali, quando 
impiegato per processare 
campioni di origine 
ambientale. 

3 3 Parametri di convalida del 
metodo, relativi calcoli e 
unità di misura: precisione 
(ripetibilità, precisione 
intermedia, 
riproducibilità), 
robustezza, linearità, LOQ, 
LOD, sensibilità, 
selettività, resa 
d’estrazione, accuratezza. 

3 

Metodi di campionamento e 
di pretrattamento delle 
principali matrici ambientali.
  

Lo studente confronta le 
caratteristiche dei 
metodi di 
campionamento e di 
pretrattamento classici 
con quelli più recenti, 
innovativi e 
miniaturizzati, 
focalizzando l’attenzione 
su questi ultimi e 

22 4 Tecniche e procedure di 
pretrattamento a 
confronto (classiche vs 
innovative), impiegate su 
campioni ambientali: 
metodi estrattivi classici 
(estrazione L/L), 
estrazione in fase solida 
(SPE), estrazione su 
polimeri a impronta 

3 



comprendendone i 
vantaggi. Tali procedure 
innovative sono applicate 
all’analisi di inquinanti in 
acqua, aria e terreno. 

molecolare (MISPE), 
microestrazione con 
sorbent impaccato 
(MEPS)ed estrazione su 
puntali monouso (DPX). 

5 Metodi miniaturizzati di 
pretrattamento delle 
matrici ambientali: 
estrazione con ancoretta 
magnetica adsorbente 
(SBSE), microestrazione su 
singola goccia (SDME) e 
microestrazione in fase 
solida dispersa (DSPME). 

3 

6 Esperienza di laboratorio: 
Determinazione di 
tensioattivi anionici nelle 
acque reflue mediante 
estrazione L/L multipla. 

4 

7 Esperienza di laboratorio: 
Analisi quantitativa di 
fenoli nelle acque di 
scarico mediante SPE. 

4 

8 Esperienza di laboratorio: 
Analisi quantitativa di IPA 
in terreno sabbioso 
mediante MISPE. 

4 

9 Esperienza di laboratorio: 
Analisi quantitativa di 
fenoli nelle acque di 
scarico mediante DPX. 

4 

Tecniche e metodiche 
separative strumentali 
finalizzate all’analisi di 
inquinanti ambientali in 
campioni di differente 
provenienza. 

Lo studente confronta le 
differenti tipologie di 
cromatografia liquida ad 
alta prestazione, 
partendo dalla classica 
HPLC per poi concentrare 
l’attenzione sui più 
avanzati sviluppi di 
UHPLC e nano-LC. 
Verranno discussi i 
principi peculiari di 
ciascuna tecnica e 
relative strumentazioni 
accoppiate a vari 
tipologie di detection, 
valutando gli effetti sulla 
performance analitica. 
Allo studente vengono 
presentate le più recenti 
e significative 
applicazione a casi reali 
di interesse ambientale. 

25 10 Analisi mediante HPLC-
UV, HPLC-DAD, HPLC-PDA 
e HPLC-F: applicazioni 
quantitative. 

3 

11 Elettroforesi capillare 
(CE): principi teorici ed 
esempi applicati al 
monitoraggio ambientale. 

2 

12 Esperienza di laboratorio: 
Analisi qualitativa di fenoli 
nelle acque di scarico 
mediante HPLC-PDA. 

4 

13 Esperienza di laboratorio: 
Identificazione di IPA nel 
terreno mediante 2D-TLC 

8 

14 Esperienza di laboratorio: 
Analisi qualitativa di IPA 
nel terreno mediante 
HPLC-PDA. 

4 

15 Esperienza di laboratorio: 
Monitoraggio in aria 
indoor di formaldeide 
mediante differenti 
tipologie di campionatori 
passivi e successiva analisi 
HPLC-PDA. 

4 



Differenti tipologie di 
spettrofotometria di 
assorbimento UV-Vis 
applicata all’analisi di 
inquinanti ambientali. 

Lo studente 
approfondisce la 
strumentazione, analisi 
quantitativa, 
spettrofotometria in 
derivata prima, 
spettrofotometria 
differenziale e mediante 
analisi multicomponente. 
Applicazione all'analisi 
chimico-tossicologica di 
matrici complesse.  

15 16 Spettrofotometria UV-Vis 
e spettrofluorimetria 
accoppiate e procedure di 
derivatizzazione. 

3 

17 Esperienza di laboratorio: 
analisi di screening in 
differenti tipi di campioni 
di acqua. 

4 

18 Esperienza di laboratorio: 
analisi di fenolo in acqua 
inquinata “simulata”  
mediante 
spettrofotometria Vis 
diretta. 

4 

19 Esperienza di laboratorio: 
Analisi di fenolo in acqua 
inquinata “simulata” 
mediante 
spettrofotometria UV in 
derivata prima. 

4 

Spettrofluorimetria 
nell’analisi ambientale. 

Lo studente studia la 
strumentazione e le 
caratteristiche dell’analisi 
spettrofluorimetria ai fini 
quantitativi. Viene 
presentato il fenomeno 
di quenching. Vengono 
approfonditi i possibili 
accoppiamenti della 
spettrofluorimetria con 
tecniche separative, 
sfruttando fenomeni di 
fluorescenza nativa o 
mediante 
derivatizzazione pre- e 
post- colonna.  

3 20 Spettrofluorimetria: 
strumentazione, analisi 
quantitativa e analisi 
mediante quenching. 
HPLC-F tramite 
fluorescenza nativa, 
derivatizzazione pre-
colonna o derivatizzazione 
post-colonna con finalità 
di monitoraggio 
ambientale. 

3 

Principali tipologie di analisi 
ambientale tramite 
spettrometria di massa. 

Lo studente impara le 
tecniche di ionizzazione, 
le tipologie di sorgenti, i 
principali analizzatori di 
massa e le possibili 
modalità di acquisizione. 
Vengono presentate 
alcune delle più recenti 
applicazioni all'analisi di 
campioni ambientali di 
varia origine e 
composizione. 

3 21 Spettrometria di massa: 
principi peculiari della 
tecnica e dei più 
importanti setup per le 
relative strumentazioni 
analitiche: ESI, APCI, 
MALDI, QqQ, TOF, 
Iontrap, Orbitrap, SRM e 
MRM. 

3 

Gli impieghi dell’analisi 
strumentale chirale per il 
monitoraggio di composti 
chimici di interesse 
ambientale. 

Lo studente studia i 
principi analitici delle 
separazioni 
enantioselettive, le fasi 
stazionarie chirali più 
utilizzate e i selettori 
chirali usati per finalità 
quantitative. 

3 22 Analisi strumentale 
chirale: separazioni 
enantioselettive 
(enantiomeri, 
diasteroisomeri), fasi 
stazionarie chirali 
(cellulosiche o 
amilosiche), selettori 
chirali (ciclodestrine). 
L’impiego dell’HPLC chirali 

3 



e della CE chirale per 
applicazioni analitiche 
ambientali quantitative. 

 


