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Viene presentata la composizione di base ed il contenuto di micro-elementi
ed elementi in tracce di circa 60 vini spumanti prodotti col metodo classico
in Trentino, in Franciacorta ed in Oltrepd Pavese. Si evidenzia la possibilita
di discriminare le zone di produzione in base alla composizione in

microelementi ed elementi in tracce.

Introduzione

Nella caratterizzazione di
un prodotto agro-alimentare
viene posta una sempre mag-
gior attenzione a quei para-
metri che possono costituire
riscontro della zona di origi-
ne, considerata essere un va-
lore aggiunto del prodotto in
sé. Traquesti parametri, mi-
croelementi ed elementi in
tracce vengono studiati con
frequenza anche nel vino
(Scarponi et al., 1982; Etie-
vant et a., 1988; Herrero-La-
torre e Medina, 1990; Lator-

reetal., 1994; Horn et al.,
1993; Day et al., 1994; Gree-
nough et al., 1997; Baxter et
al., 1997; Depentori et al.,
1998; Larcher et al., 2003),
benché parallelamente il loro
ruolo tecnologico possa esse-
re considerato spesso trascu-
rabile. Tutto questo, ben a di
la delle tradizionali verifiche
di salubrita o di coerenzari-
spetto a dettati di natura tec-
nologica o a limiti di legge,
ove esistenti, ma specificata-
mene proprio in un’ ottica di
tutela del consumatore e di-
fesa del prodotto da indebiti

utilizzi di marchi o denomi-
nazioni; talvolta, anche come
lungimirante scelta di auto-
controllo dei produttori
all’interno di Consorzi ri-
spetto all’ operato dei propri
iscritti.

Il presente lavoro intende
presentare, in forma piu di-
vulgativa e sintetica, quanto
discusso in occasione del
Simposio Internazionale
"Spumante tradizionale e
classico nel terzo millennio"
tenutos a S. Michele al’ Adi-
geil 27-28 Giugno 2003 sotto
il patrocinio dell’O.1.V., ai
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Tab. 1 - Contenuto minerale (pg/L) di vini spumanti ottenuti col "metodo classico” in tre zone spu-
mantistiche italiane

Franciacorta (n=19)

Oltrepo’ Pavese (n=18)

Trentino (n=21)

Elementi Min  25° Me 75° Max Min 25° Me 75° Max Min 25° Me 75° Max
perc. diana perc. perc. diana perc. perc. diana perc.
ICP-OES
Al (mgll) 036 060 077 108 148 021 062 102 128 15 021 058 076 108 1,70
B (mg/L) 193 231 259 319 418 237 415 474 553 743 232 304 333 369 431
Ba 340 430 470 570 760 280 480 568 670 809 260 440 500 650 115
Ca(mg/lL) 41,7 665 774 846 911 408 756 97,7 110 117 404 492 723 785 103
Cr 140 170 200 270 670 160 200 255 31,7 378 90 130 170 21,0 340
Cu(mglL) 003 005 008 02 079 001 003 009 016 039 001 006 008 012 042
Fe(mg/L) 030 070 09 18 520 053 09 100 140 470 030 070 110 140 4,00
K (mg/L) 400 440 479 565 689 300 439 493 590 711 354 450 560 576 984
Mg (mg/lL) 514 624 682 744 804 453 705 740 764 844 546 676 694 713 859
Mn (mg/L) 060 085 102 119 136 038 067 097 116 169 044 08 089 106 1,28
Na (mg/lL) 4.2 97 106 164 289 120 191 233 384 434 36 97 122 155 221
Ni 100 190 240 280 590 180 290 340 428 474 130 170 190 250 390
Pb 60 140 320 520 158 120 190 269 429 172 70 140 160 310 730
Rb (mg/ll) 124 162 181 272 768 178 248 271 293 440 072 104 141 189 250
Sn 810 920 980 104 149 830 105 108 123 135 900 980 101 103 115
Sr 138 149 209 239 559 275 689 844 966 1870 91 123 149 186 291
vV < 50 190 280 109 90 215 354 720 128 < 120 27,0 700 307
Zn(mg/l) 029 038 054 060 120 005 053 072 093 110 022 046 050 058 0,79
ICP-MS
As 190 365 742 105 187 38 568 815 103 21,0 4,01 508 802 222 310
Cd 012 029 053 070 164 < 023 042 046 209 023 031 040 045 120
Ce < 028 052 08 645 < 012 035 152 6,13 < 013 088 133 532
Cs 227 361 551 723 105 < 170 360 519 876 071 323 413 592 10,12
Ga 154 194 222 297 429 144 252 293 352 428 160 211 25 337 6,13
Li 2,2 32 42 60 331 125 253 3H4 435 772 35 73 84 130 248
Mo 068 161 238 327 1028 240 371 492 107 131 148 213 402 136 289
Nb 013 016 017 025 033 018 031 040 066 135 012 018 019 044 330
Sh 081 132 216 358 907 05 137 172 223 634 09 116 180 254 668
Te < 023 029 036 115 029 037 044 062 084 015 028 032 044 064
Ti 271 510 707 972 399 333 164 222 307 534 350 572 781 248 387
W 072 164 347 622 194 254 413 79 11,7 202 18 410 807 255 463
Y 008 017 030 066 252 008 023 042 067 224 005 021 041 073 220
Zr 279 417 59 842 144 159 278 406 663 815 444 620 752 150 194

Sono riportati solo gli elementi presenti

< = inferiore al detection limits. 0

cui Atti si rimanda (a breve
Su Www.ismaa.it) per even-
tuali ulteriori riferimenti bi-
bliografici circail ruolo tec-
nologico, salutistico e discri-
minatorio dei singoli elemen-
ti nonché per la descrizione
delle procedure analitiche
utilizzate (ICP-OES e | CP-
MS).

Per la presente indagine
sono stati analizzati 58 cam-
pioni commerciali di vini
spumanti ottenuti con il me-
todo classico in Trentino

(TN, n=21), Franciacorta
(FR, n=19) ed Oltrepo Pave-
se (OP, n=18).

Composizione di
hase degli spumanti

Relativamente ai parametri
di base - pH; acidita totale,
g/L come acido tartarico; ti-
tolo alcolometrico volumico
effettivo, % vol; zuccheri ri-
duttori, g/L, dopo inversione
-, i valori di acidita variava-

in concentrazione superiore ai rispettivi detection limits in almeno 52 dei 58 campioni analizzati;

no tra’5.10 e 7.30 g/L, quelli
del pH tra2.97 € 3.55, il gra-
do acolico tra 11.88 e 13.89
% vol, e gli zuccheri tra 1.00
e 17.70 g/L (Fig. 1). Il fatto
cheil 25 % degli spumanti
avesse una gradazione al coo-
licaal di sopradei 12.9 %
vol, ed acidita titolabile al di
sotto del 5.60 g/L sembra es-
sere frutto di una precisa vo-
lonta di diversi produttori di
perseguire tipologie di pro-
dotto diverse da quelle tradi-
zionali, con spumanti piu
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Fig. 1 - Distribuzione dei valori dei parametri di composizione di base de-
gli spumanti analizzati (n=58)

20 14.4
12 o 14.0 : .
2 1 o ~ 136 :
S 12 > 132
— =] .
5 10 S
g 8 ‘ g e ]
R 6 % 12.4 )
4
) 12.0
0 11.6
(n=58) (n=58)
36 7.6
o J
35 72
-
3.4 . 368
T 33 3 6.4
[e]
3.2 =60 o
- o] S 56
@®©
3.0 5.2
2.9 48
(n=58) (n=58)

| box rappresentano, dal basso verso I'alto, il 25° percentile, la mediana ed il 75° percentile. Le barre
di errore rappresentano i valori minimi e massimi non-outlier; gli outlier sono segnati con un cerchio.

Fig. 2 - Distribuzione dei valori dei parametri di composizione di base de-
gli spumanti distinti per zona di origine
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| box rappresentano, dal basso verso I'alto, il 25° percentile, la mediana ed il 75° percentile. Le barre
di errore rappresentano i valori minimi e massimi.

strutturati e “vinosi”, meno
“freschi”, destinati ad un
consumo da “tutto pasto”.
Un solo campione superava i
14 g/L di zuccheri, collocan-
dosi ben al di sopra anche
del limite superiore (15 g/L)
della definizione di “brut” ed
appartenendo quindi alla ca-
tegoria legale degli “extra-
dry” o dei “secchi”.

LaFig. 2 evidenzia la di-
stribuzione dei valori dei pa
rametri di base distintamente
per zona di produzione. Le
differenze statistiche - valu-
tate alla Manova e col test di
Tukey per numerosita di
campioni disuguale - riguar-
dano esclusivamente il con-
tenuto zuccherino, decisa-
mente piu elevato nei cam-
pioni dell’ Oltrepo rispetto a
quello delle altre due zone
(p<0.01), ed il pH, piu alto
nei campioni del Trentino ri-
spetto a quello dell’ Oltrepo
(p<0.01) e della Franciacor-
ta (p<0.05).

Microelementi ed
elementi in tracce

| contenuti di 19 elementi
minerali (Al, B, Ba, Ca, Co,
Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Ni, Pb, Rb, Sn, Sr, V e Zn)
sono stati quantificati per
ICP-OES, mentre quelli di
altri 40 elementi (Ag, As,
Au, Be, Cd, Ce, Cs, Dy, Er,
Eu, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, Ir
La, Li, Lu, Mo, Nb, Nd, Pd,
Pr, Pt, Re, Ru, Sb, Sm, Ta,
Te, Th, Ti, TI, Tm, U, W, Y,
Yb, Zr) sono stati analizzati
per ICP-MS. Nessuno degli
spumanti analizzati ha mo-
strato contenuti quantificabili
di Ru, Hf, Pr, Ir e Pt. Per gli
elementi per i quali esistono
limiti legali o limiti massimi
accettabili - come ad esem-
pio per As, 0.2mg/L; Cu,
1mg/L; Zn, 5mg/L; Pb,
0.2mg/L; B, 80mg/L come
acido borico; Cd, 0.01mg/L;
Na, 60 mg/L eccedenti i clo-
ruri - i contenuti misurati so-
no risultati essere sempre
ampiamente entro tali limiti;
nel caso del Pb, un paio di
campioni hanno mostrato co-
mungue contenuti superiori
ai 150 microgrammi/litro
(Tabella 1). Relativamente ai
limiti “tecnologici” del Cu e



L’ENOLOGO [] DICEMBRE 2003

Fig. 3 - Composizione minerale di vini spumanti di diversa origine (FR =
Franciacorta; TN = Trentino; OP = Oltrepo Pavese). Vengono riportati i va-

lori delle mediane
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Per lo stesso elemento, lettere uguali contraddistinguono valori tra loro non significativamente

differenti (p<0.05)

del Fe, si sono osservati ri-
spettivamente 12 campioni
superiori agli 0.2 mg/L e 7
campioni superiori ai 2
mg/L, situazione forse non
del tutto ottimale. Analoga-
mente, e stato osservato
qual che campione con tenori
abbastanza elevati di K, ele-
mento per il quale il 25% dei
campioni presentava concen-
trazioni superiori ai 570
mg/L ca. (Tab. 1). Tragli
elementi presenti in tracce, a
parte un campione caratteriz-
zato da un contenuto di Cs di
105 microgrammi/litro, que-
sti si posizionavano al’inter-
no o nell’intorno prossimo
del singoli intervalli conside-
rati tipici da Eschnauer
[1986], spesso posizionando-
s tendenzialmente a di sotto
(ad es. Mn, Cr, Ni, V, Ti), o,
pit raramente, a di sopra (ad
es. W).

Differenze
tra zone

Per 32 elementi (Al, Ba,
B, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni,
Pb, K, Cu, Rb, Na, Sn, Sr, V,
Zn, Li, Ti, Ga, As, Y, Zr, Nb,
Mo, Cd, Sh, Te, Cs, Ce, W)
la concentrazione misurata
era al di sopradei rispettivi

limiti di rilevabilitain ame-
no 52 dei 58 campioni ana-
lizzati, e sulla base di questi
elementi sono state indagate
le differenze per zona di pro-
duzione. In tal senso sono
emerse differenze significati-
ve trale zone — sia applican-
do tre diversi test non para-
metrici (test di Kolmogorov-
Smirnov, test della mediana,
test di Kruskal-Wallis) che la
Manova dopo trasformazione
logaritmica - per 15 elementi
(B, Ca, Cr, Ni, Rb, Na, Sn,
Sr, Li, Ti, Zr, Nb, Mo, Tee
W) (Figg. 3 e4). Dalefigure
s evidenziain particolar mo-
do come i campioni dell’ Ol-
trepd siano caratterizzati da
una elevata presenza della
gran parte degli elementi ri-
portati.

Analisi
discriminante

Verificatal’ esistenza di
differenze trale zone in base
asingoli elementi minerali,
si e poi proceduto al’analisi
discriminante previa elimina-
zione di Fe e Cu dal data-set,
in considerazione dellaloro
origine fortemente tecnoge-
nica, e trasformazione loga-
ritmicadei dati degli altri 30

elementi minerali. L’ analisi
stepwise ha permesso di ri-
durre ulteriormente a 21 gli
elementi, eliminando Mg,
Mn, Ni, Na, V, Ti, Y, Mo e
Cs. Sulla base dei 21 ele-
menti residuali, le prime due
funzioni canoniche create
(Radic 1, Radic 2; la struttu-
radei fattori non viene ripor-
tata) consentivano di spiega-
re la totalita della varianza
(Radicl, 51.5%; Radic2,
48.5%; Fig. 5), ed il 100%
dei campioni poteva essere
correttamente riattribuito alla
zona di origine. La prima
funzione era caricata princi-
pamentedali,BeW, ela
seconda, principalmente e
con segno negativo, da Sr,
Li, B, Rb e, con segno positi-
vo, daZr.

Considerazioni
conclusive

Col presente lavoro si
presentato un quadro delle
principali caratteristiche
compositive di base dei vini
spumanti di tre delle pit im-
portanti zone della spumanti-
stica classica nazionale, met-
tendo in luce anche una si-
gnificativa tendenza alla pro-
duzione di prodotti di tipolo-
gia meno “fresca’, piu mor-
bida, in un certo senso piu
“vinosa’, acolica e “da tutto
pasto”. Congiuntamente, si
definita in maniera precisa e
dettagliata la composizione
minerale fine dei vini spu-
manti, osservando come la
dotazione in microelementi
ed elementi in tracce fornisca
possibilita discriminative
dell’ origine di spumanti otte-
nuti in Trentino, in Francia-

cortaed in Oltrepod Pavese.
| |

Vini spumanti metodo
classico commerciali prodot-
ti in Trentino, Franciacorta
ed Oltrepod Pavese vengono
analizzati per laloro compo-
sizione di base e il contenuto
di 59 singoli elementi mine-
rali. Vengono messe in luce
significative differenze trale
zone siain termini di pH e di
contenuto zuccherino, che
nei contenuti di singoli ele-
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Fig. 4 - Composizione minerale di vini spumanti di diversu origine (FR=
Franciacorta; TN= Trentino; OP = Oltrepo Pavese). Vengono riportati i valo-

ri delle mediane
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Per lo stesso elemento, lettere uguali contraddistinguono valori tra loro non significativamente

differenti (p<0.05).

Fig. 5 - Distribuzione dei campioni sul piano del-

le 2 funzioni cunoniche

8

6

4 R N
g B o) ° & O§<>Q9<>
(=)
0 ® % SN
o o & )
S o 0o o
o 09
9 o) o
T -2 4
IS
ad o og

-4 oo g

[m] [m]

-6 & oing

-8

-10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6

Radicl (51.5 %)
o Franciacorta o Oltrepd ¢ Trentino

menti. L’analis discriminan-
te su base minerale consente
un’ ottima differenziazione
degli spumanti in funzione
dell’ origine territoriale.

Summary

Basic composition and
the mineral profile of Ita-

lian “classic method”
sparkling wines. “Classic
method” sparkling wines
from Trentino, Franciacorta
and Oltrepo Pavese are inve-
stigated for their basic com-
position and the content of
micro- and trace-elements.
Significant differences
among zones were ascertai-
ned for pH, reducing sugars,
B, Ca, Cr, Ni, Rb, Na, Sn, Sr,
Li, Ti, Zr, Nb, Mo, Te and
W, the wines from Oltrepo
being the richest in most mi-
nerl elements. The discrimi-
nant analysis based on the
mineral composition discri-
minates the production areas
and ascribes each sparkling
wine to itsright area.
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