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CHIMICO-FISICA E CURVE
DI MATURAZIONE DI UVE
A BACCA ROSSA

DAVIGNETI DELLE MURGE
PER LA PRODUZIONE DI VINI DI QUALITA

Per ottenere uve di qualita e auspicabile che la maturita tecnologica coincida con quella polifenolica ma cio richiede
un’analisi accurata. In questo studio su uve provenienti da vigneti distribuiti nelle Murge sono stati monitorati i parametri
tipici della maturita al fine di stimare il periodo ideale di raccolta di diverse varieta e destinare meglio le uve in relazione

al loro potenziale qualitativo.

INTRODUZIONE

e Per avere un’idea dello stato di matu-
razione dell'uva, a partire dall'invaiatu-
ra, l'enologo esegue frequenti controlli
su tenore zuccherino ed acidita totale
fino al raggiungimento della piena ma-
turita tecnologica.

o Nelle varieta a bacca nera, pero, riveste
grande importanza anche la determina-
zione del contenuto in antociani e tanni-
ni durante la fase di maturazione, ossia
la maturita polifenolica, che permette
la classificazione dei vigneti secondo la
loro dotazione fenolica. Uve piu ricche in
antociani e tannini dovrebbero portare
a vini pil carichi di colore, ma cio non
rappresenta una verita assoluta; e infatti
importante valutare, non solo la presen-
za delle sostanze fenoliche, ma anche il
loro potenziale di estraibilita durante il
processo di vinificazione. La biosintesi

e la variazione delle concentrazioni di
queste sostanze durante la maturazione
dipende sia da fattori genetici (vitigno),
sia da fattori ambientali (disponibilita di
acqua, insolazione, temperatura ecc.) ed
agronomici (sistema d’allevamento).

e In questo studio, attraverso l'analisi
della maturita tecnologica e della matu-
rita polifenolica dall'invaiatura alla ven-
demmia, sono state determinate le cur-
ve di maturazione di uve a bacca rossa
durante l'annata 2018, delle varieta Mal-
vasia Nera, Primitivo, Sangiovese e Mer-
lot, provenienti da un totale di 26 vigneti
di proprieta di alcuni soci conferitori del-
la Cantina Sociale Luca Gentile situata a
Cassano delle Murge (BAJ. Queste anali-
si sono state affiancate alla valutazione
dello stato idrico fogliare e all’" analisi
organolettica delle uve.

e Il tutto al fine di monitorare l'anda-
mento dell'accumulo della concentra-

zione dei soluti nelle bacche durante la
maturazione, determinare il momento
migliore per la vendemmia, caratteriz-
zare le uve in base al loro contenuto po-
lifenolico e valutare eventuali differenze
statistiche esistenti tra i vigneti nelle va-
rie zone di produzione.

o Nella Mappa 1 ¢ riportata la localiz-
zazione dei vigneti presi in esame nello
studio. Nei vitigni Primitivo e Merlot il
sistema di allevamento piu diffuso € il cor-
done speronato mentre per il Sangiovese
e la Malvasia quello piu diffuso € il tendo-
ne. Tutti i vigneti sono prowvisti di impianto
di irrigazione di soccorso alimentato con
acqua consortile proveniente da pozzi ar-
tesiani. La pedologia del suolo presenta le
classiche terre rosse derivate dalla disso-
luzione delle rocce calcaree, delle quali
rappresentano i residui insolubili compo-
sti da ossidi e idrossidi di ferro e di allu-
minio. | terreni, argillosi, argillosi-limosi,
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Mappa 1 - Localizzazione dei vitigni presi in esame nello studio
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hanno elevata presenza di scheletro che
raggiunge circa il 60% dei costituenti to-
tali. Laltitudine delle aree coltivate a vite
& compresa tra 200 e i 450 metri sul livello
del mare e con un’ escursione altimetri-
ca, quindi, di 250 metri. Le pendenze sono
lievi e le esposizioni prevalenti sono orien-
tate sud-est. Nella Tab. 1 sono riportati i
dati climatici dellanno 2018 nella zona
oggetto dello studio.

MATERIALI E METODI

o | vigneti sono stati nominati ognuno
con un numero identificativo. Per ogni
vigneto sono stati effettuati 5 prelievi a
distanza di circa 10 giorni uno dall'altro
a partire dall'invaiatura sino alla matu-
razione. Ogni prelievo ¢ stato fatto nel-
le prime ore del mattino in modo che le

analisi potessero dare dei risultati im-
mediati, entro la fine della giornata.

o Ad ogni prelievo sono stati asportati
circa 6 grappoli integri, facendo atten-
zione di non prelevare eventuali grappo-
li marci, per ogni ettaro vitato (uno per
ogni vite] percorrendo l'appezzamento
con un andamento a X. In campo ¢ sta-
ta effettuata la degustazione delle uve
tramite metodo ICV [(institut cooperatif
du vin). | risultati sono stati riportati su
una apposita scheda di degustazione. Ad
ogni prelievo sono state inoltre asporta-
te un totale di 6 foglie mediane, una per
ogni vite dalla quale erano stati prelevati
i grappoli. In laboratorio, partendo dai
grappoli interi, sono state ottenute n. 2
aliquote da 100 acini cadauna per ogni
vigneto. Una di queste aliquote & sta-
ta utilizzata per lUanalisi della maturita

Tab. 1 - Indici climatici Gioia del Colle (BA) anno 2018 (it.climate-data.org)

tecnologica mentre laltra per lanalisi
polifenolica tramite il metodo Glories
(Glories, 1990)

o Le foglie prelevate invece sono state
tagliate in dischetti di 8,4 cm di diame-
tro ciascuno, pesate per ottenere il peso
fresco, quindi immerse al buio in acqua
distillata per circa 3 ore a 15°C per de-
terminare il peso turgido. | dischi sono
poi stati essiccati in forno a 85°C per 3
ore circa per determinarne il peso secco.
o Il rapporto tra i pesi determinati dei di-
schihapermessodicalcolarevariindicidi
stress idrico tra cui il RWC (Relative Wa-
ter Content) (Barr et Weatherley, 1962).
Laliquota di 100 acini destinata all'ana-
lisi della maturita tecnologica e stata
pesata per ottenere il peso di 100 acini.
Gli acini quindi sono stati pressati per
separare completamente la fase liquida
da quella solida. E’ stato quindi determi-
nato il peso del succo ed indirettamente
il peso della vinaccia al fine di ottenere il
rapporto vinacce-succo.

o Al succo é stata effettuata una analisi
FT-IR (OenoFoss, Foss analytical) per la
determinazione dei principali parametri
chimici tra cui il babo, acidita totale, il
pH e l'acido gluconico. L'aliquota di 100
acini destinata all'analisi della maturita
polifenolica e stata invece completa-
mente spappolata tramite lutilizzo di
un frullatore.

o La poltiglia ottenuta & stata divisa in
due aliquote da 50 grammi ognuna: una
delle quali é stata diluita con un volume
noto di una soluzione a pH 3.2 men-
tre laltra e stata diluita con un volume
noto di una soluzione a pH 1. Entram-
be le soluzioni cosi ottenute sono state
messe in agitazione per 4 ore. Alla fine
del processo di macerazione entram-
be le aliquote sono state sottoposte ad
analisi spettrofotometrica (Hach Lange
DRé000) per la determinazione dei po-
lifenoli totali, ottenuta a mezzo lettura a

Composto Gennaio ~ Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio  Agosto  Settembre Ottobre Novembre Dicembre Composto
i Media
Temperatura 5.9 6.5 8.4 1.1 15.6 19.7 22.3 22.4 19 14.5 10.6 7.3
(°C) annuale 19
UEHPAEIED | o, 25 | 42 | 66 | 105 | 14 | 163 | 162 13.7 10.2 6.6 38 GRS
minima (°C) annuale 14
e 106 | 127 | 157 | 207 | 254 | 284 | 286 24 18.9 14.7 10.9 e
massima (°C) annuale 18.4
ARELIEEE | 68 69 | 4 | 4 | 38 | 27 37 49 69 72 68 otate
(mm) annuale 650
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Fig. 1 - Maturita tecnologica Primitivo (dati medi)
D0280, e degli antociani con il metodo
maturita tecnologica PRIMITIVO della decolorazione con solforosa (Ribe-
35 reau-Gayon et Stonestreet, 1945).

La concentrazione degli antociani,
ottenuta sul campione che ha subito
macerazione a pH=1, ha rappresentato
la concentrazione degli antociani po-

15 — tenziali, mentre la concentrazione degli

' — antociani ottenuta sul campione che ha

e subito macerazione a pH=3,2, ha rap-
- _ presentato la concentrazione degli anto-
—_— ' i ciani estraibili alle condizioni normali di
vinificazione. Il rapporto tra questi valori

ha poi permesso di calcolare anche la

o concentrazione percentuale dei tannini
16-hug M-bug Ho-bug 31-ug 05-ago 10-ag0 15-ago 0-ngo 25-ag0 provenienti dal vinacciolo.
=8—QBARD {media pretieva) S=TART /L [madia prifieve) MAALIC gL [media prelievo) La numerosita dei parametri chimi-

co-fisici determinati ed i diversi campio-
namenti esequiti durante la maturazione

Fig. 2 - Maturita tecnologica Malvasia Nera (dati medi) delle uve hanno prodotto una complessa
matrice di dati. L'applicazione di tecni-

maturita tecnologica MALVASIA NERA che statistiche multivariate a tale matri-

ce ha permesso di estrarre informazioni

circa la similarita dei vigneti e la varia-
bilita spaziale e temporale dei parametri
considerati. Una iniziale analisi stati-
stica multivariata, infatti, eseguita me-
15 — = diante lutilizzo di Matlab R2015a (The
—— MathWorks, Inc., Natick, Mass, United
it States), ha permesso di evidenziare ri-
levanti correlazioni tra i vari parame-
R —_ — = —~ — tri investigati [Matrice 1). Per il vitigno
Merlot non e stato possibile effettuare
una analisi chemiometrica per il numero

esiguo di vigneti presi in esame.

20-hig 25-ug g D-aga 09-ago 14-ag0 19-ag0 I4-agn

= HABD |media prefievo) @ TART g/l [media prefieve) MALIC gL [mieiia prelisve) R I S U LTATI E
DISCUSSIONE

Nelle Figg. 1, 2, 3 e 4 sono riportate le
curve di maturazione relative alla matu-
rita tecnologica vitigno per vitigno pren-
dendo in considerazione i dati medi per
ogni prelievo.

- Nelle Figg. 5, 6, 7 e 8 sono riportate le

curve di maturazione relative alla matu-

= o rita polifenolica vitigno per vitigno pren-

— dendo in considerazione i dati medi per

—— ogni prelievo.

10 e Come nel caso dei vigneti allevati a

— T PR Primitivo (Fig. 9), il grado zuccherino

per tutti i vigneti @ aumentato di prelievo

in prelievo fino alla vendemmia anche se

i valori assoluti, misurati alla vendem-

o Rome R = pezrn = . e e s mia, sono in tutti i casi inferiori alla me-
dia delle altre annate.

Il grado zuccherino mediamente rag-
giunto nell'ultimo prelievo per ciascuna

Fig. 3 -Maturita tecnologica Sangiovese (dati medi)

maturita tecnologica SANGIOVESE

il BARD |medis prelieva) =B=TART /L [retclia pretieve) MAALIC gL [mecis prefieve
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Fig. 4 - Maturita tecnologica Merlot (dati medi)

maturith tecnologica MERLOT

Fig. 6 - Maturita polifenolica Malvasia Nera (dati medi)

Fig. 5 - Maturita polifenolica Primitivo (dati medi)

maturith polifenclica MALVASEA NERA

Fig. 8 - Maturita polifenolica Sangiovese (dati medi)

maturith polifenclica MERLOT

cultivar e stato diverso. | vigneti dello stes-
so vitigno hanno presentato gradi zucche-
rini molto diversi tra loro a causa delle di-
verse condizioni pedoclimatiche (Fig. 10).
o Si conferma una correlazione positiva
tra contenuto zuccherino e concentrazio-
ne di antociani ed una correlazione nega-
tiva tra contenuto zuccherino e tannini da
vinacciolo. Sembra non esserci correla-
zione tra il rapporto vinaccia/succo (Fig.
11) e la concentrazione dei polifenoli totali
e gli antociani.

o Questo significa che ad un aumento di
tale rapporto, quando cioé il peso della
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vinaccia & maggiore del peso del succo,
sembra non corrisponda un aumento sta-
tisticamente rilevante della concentra-
zione degli antociani e dei polifenoli nel
mosto in vinificazione. Nella Tab. 2 sono
riportati i valori medi del rapporto vinacce/
succo alla vendemmia.

o La quantita di acidi organici & diminuita
durante la maturazione (Fig.12) ma,almo-
mento della vendemmia, si sono comun-
que avuti in generale valori di acido malico
molto maggiori rispetto alla media delle
altre annate indicati in letteratura (Fig. 13).
e Si & notata una correlazione positiva,

maturita polifenclica PRIMITIVO
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Fig. 9 - Andamento della concentrazione zuccherina (grado Babo) in vigneti allevati a
Primitivo durante la maturazione.
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specialmente nei vitigni Primitivo e Malva-
sia Nera, tra concentrazione di acido ma-
lico e peso delle vinacce.

o L'acido gluconico ha raggiunto in mol-
ti casi valori superiori a 1 g/L che viene
considerato il limite oltre il quale le uve
non si considerano pit sane. Questi valori
hanno oggettivamente dimostrato che si &
trattato di una annata molto difficile con
una pressione delle malattie molto alta
a causa dei numerosi eventi atmosferici
sfavorevoli non comuni in questi territo-
ri. In molti casi la presenza di acido glu-
conico nelle uve prelevate ha anticipato



di qualche giorno la manifestazione della
Botrytis sp. dimostrandosi un importante
strumento per la previsione della manife-
stazione della malattia.

o Nei vigneti di Primitivo in particolare si
e evidenziata inoltre una correlazione in-
versa tra concentrazione di gluconico ed
estraibilita degli antociani come se nelle
uve intaccate da Botrytis sp. diminuisse
considerevolmente la disponibilita degli
antociani nelle condizioni di cantina.

e Se la concentrazione dei polifenoli to-
tali si pud considerare statisticamente
costante durante tutto il processo di ma-
turazione delle uve, gli antociani poten-
ziali e quelli estraibili hanno avuto un
incremento durante la maturazione con
tendenza all'asintoto in prossimita della

Fig. 10 - Grado Babo dei vigneti allevati a Merlot al momento della vendemmia
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Matrice 1 - Correlazione vigneti allevati a Primitivo)
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Fig.11 - Rapporto Vinacce/Succo in vigneti allevati a Sangiovese al momento della vendemmia

RAPPORTO VINACCE/SUCCO
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Fig. 12 - Andamento della concentrazione di acido malico in vigneti allevati a Primitivo

durante la maturazione

ANDAMENTO ACIDI ORGANIO

{2/l ac. malica)

Fig.13 - Contenuto in acidi organici del vitigno Primitivo al momento della vendemmia
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Tab. 2 - Valori medi del rapporto vinacce/succo alla vendemmia

Vitigno Media rapporto VINACCE/SUCCO alla vendemmia
Malvasia N. 26-ago 0,99
Merlot 30-ago 1,10
Primitivo 29-ago 1,16
Sangiovese 30-ago 1,12
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Tab. 3 - Media delle concentrazioni di antociani potenziali e loro estraibilita alla vendemmia

antociani potenziali estraibilita

Vitigno

mg/L %

Malvasia N. 720,00 78

Merlot 1350,00 73

Primitivo 571,37 78

Sangiovese 680,00 90

Fig. 14 - Andamento del RWC% in vigneto allevato a Malvasia Nera n.37 durante la maturazione vendemmia. Esemplificando si puo affer-

mare che tanto pit la vendemmia é vicina
allasintoto tanto piu si sara raggiunta la

STESS IDRICO vigneto n.37 maturita pol|fe.nol|ca. |ntes§ come massi-
ma concentrazione di antociani possibile e
5.00 la loro massima estraibilita.

2245 o In alcuni casi lultimo prelievo, quel-

20,00 20,51 . B .
! lo fatto in prossimita della vendemmia,
15.00 15,56 evidenziava gia una diminuzione della
250 concentrazione di antociani potenziali ed

11,36 o .
10,00 estraibili rispetto al prelievo precedente
(Tab. 3). Nel caso del Sangiovese lestrai-
2 bilita si & dimostrata molto alta a confer-
ol mare l'alta percentuale di antociani estrai-
20-lug 26-lug Ol-age  O7-ago 13-ag0 1938 25-age 3l-ag0 bili in fase acquosa.

e Come si puo evincere dalle matrici
di correlazione, il RWC (Relative Water
Content) si & dimostrato statisticamente
molto correlato con la concentrazione

RWCH

Tab.4 - Matrice di correlazione vitigno Malvasia Nera

SR M| B R IS i |4 |x«e].2

* * w N B
THHHRETR B IR R EiE

§i=lah W
pesatesce | 1,00 | 0,98 | 0,57 | 044 | -0,02 | 0,53 | 0,00 | 0,48 | 0,16 | 0,41 | 0,55 | -0,65 | 0,25 | -0,40 | -0,64 | -0.83 | -0,26 | 0,60 | 0,59 | 041 | 0,55 | -0,01 | -0.04
e tarpde 1,00 | 0,45 | 0,61 | 0,10 | 0,66 | 0,08 | 0,28 | -0,02 | 0,30 | 0,45 | -0,47 | 0,38 | -0,21 | -0,57 | -0,72 | 0,26 | 0,46 | 0,69 | 0,58 | 0,68 | -0,23 | -0,08
pase o 1,00 | 0,07 | -0,84 | -0,37 | 0,55 | 0,69 | 0,85 | 0,58 |-0,03 | -0,76 | 0,43 | -0,37 | -0,97 | -0,51 | -0,78 | 0,25 | -0,33 | 0,14 | 0,38 | 0,41 | -0,68
e 1,00 | 0,19 | 0,62 | 0,51 | 0,52 |-0,44 | 0,01 |-0,31 | 0,34 | 0,83 | 0,65 | -0,33 | 0,12 | -0,47 | -0,41 | 0,55 | 0,99 | 0,95 | -0.86 | -0,38
macs 1,00 | 0,80 | -0,68 | -0,51 | -092 |-0,92 | 0,40 | 0,48 |-035 | 0,17 | 0,75 | 0,56 | 0,78 | 0,20 | 0,78 | 0,10 | 0,20 | -0,50 | 0,80
el 1,00 | -0,36 | -0,34 | -0,75 | -0,51 | 0,44 | 0,19 | 0,09 | 0,15 | 0,20 | 0,03 | 0,33 | 0,20 | 0,99 | 0,54 | 0,44 | -0,64 | 0.47
s 1,00 | 0,19 | 0,34 | 0,63 |-0,82 | 0,13 | 0,90 | 0,55 | -0,66 | -0,25 | -0,95 | -0,66 | -0,43 | 0,59 | 0,67 |-0,30 | -0,98
S 1,00 | 0,60 | 0,65 | 0,58 |-0,98 | -0,34 | 0,92 [ -0,52 | -0,78 | -0,10 | 0,80 | -0,23 | -0,50 | -0,28 | 0,67 | 0,01
e 1,00 | 0,89 |-0,02 | -0,76 | 0,02 | -0,55 | 0,69 | -0,68 | -0,53 | 0,29 | -0,69 | -0,37 | 0,14 | 0,78 | -0,52
TART 1,00 | -0,16 | -0,68 | 0,44 | -0,30 | -0,94 | -0,83 | -0,82 | 0,13 | -0,48 | 0,090 | 0,32 | 0.44 | -0.76
maLe 1,00 |-0,60 | -0,65 | 0,81 | 0,12 |-0,34 | 0,60 | 0,95 | 0,54 | -0,38 | 0,33 | 0,41 | 0,74
o 1,00 | 0,21 | 0,88 | 0,62 | 0,88 | 0,18 | -0,61 | 0,09 | 0,33 | 0,10 | -0,75 | 0,04
BERTA! 1,00 | 0,65 | -0,63 | -0,27 | -0,86 | -0,60 | 0,02 | 0,88 | 0,82 | -0,61 | -0,83
et 1,00 | 0,17 | 0,56 | -0,29 | -0,94 | 0,03 | 0,66 | 0,51 |-0,86 | -0,39
Fi 100 stinl () 1,00 | 0,89 | 0,87 | -0,12 | 0,18 | -0,39 | -0,60 | -0,17 | 0,75
s sustes wein ig) 1,00 ( 0,54 |-0,55 | -0,04 | -0,15 | -0,38 | -0,39 | 0,37
b vinaecid Ll 1,00 | 0,40 | 0,37 | -0,55 | -0,69 | 0,12 | 0,98
R 1,00 | 032 |-046 034 | 0,62 [ 054
LR 100 | 047 | 0,38 | -0,54 | 0,52
quf' 1,00 | 0,97 | -0,84 | -0,47
(. 1,00 | -0,62 | -0,59
et 1,00 | 0,11
VRACGD b 1,00
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Tab.5 - Matrice di correlazione vitigno Primitivo
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e g 5 E |B |xE]|_B
SRR HERE ig§§3§§§§§§§

£ ]
RWCH 100 | 0,29 |-0,65| 0,19 | 0,22 | -0,42 | 0,68 | 0,61 | 0,49 | 0,70 | 0,58 | -0,16 | 0,19
w0 1,00 | 0,17 | 0,60 | 0,13 | 0,03 | 0,56 | 0,52 | 0,33 | 0,38 | 0,45 | 0,24 | -0,39
il 1,00 | -0,07 | -0,44 | 0,91 | 0,74 | -0,90 | -0,04 | 0,65 | -0,55 | 0,10 | 0,20
v 1,00 | -0,54| 0,23 | 0,50 | 0,34 | 0,41 | 0,28 | 0,47 | 0,63 | 0,61
[— 1,00 | -0,58 | 0,05 | 0,24 [-0,53 | 0,13 | 0,17 | -0,79| 0,52
B 1,00 | 0,44 | 0,75 | 0,31 | -0,47 | -0,32 | 0,29 | 0,00
- 1,00 | 0,86 | 0,53 | 0,64 | 0,68 | 0,20 | -0,90
oA 1,00 | 0,18 | 0,74 | 0,68 | 0,04 | 0,44
i 1,00 | 0,30 | 0,42 | 0,40 | 0,35
By g 1,00 [ 0,93 | 0,15 | 0,65
TN 1,00 | 0,49 |-0,79
—— 100 063
VAEIOLD 06 1,00

degli antociani nella bacca.

o Nella Malvasia nera, ad esempio, c'é una
strettissima correlazione tra RWC e quan-
tita di Antociani potenziali (indice di corre-
lazione statistica +0,99) cosi come, anche
se in maniera meno evidente, nel Primiti-
vo (indice di correlazione statistica +0,70).

Tab.4 - Matrice di correlazione vitigno Sangiovese

Questo significa che in condizioni di stress
idrico la biosintesi degli antociani in questi
due vitigni & molto favorita.

o Nel Sangiovese sembra esserci invece
una correlazione di tipo inverso (indice di
correlazione statistica -0,44) in cui, in si-
tuazioni di stress idrico, il vitigno non rie-

DOCUMENTO TECNICO

sce probabilmente a biosintetizzare questi
composti. Lo stress idrico, misurato come
RWC (Fig. 14), sembra favorisca la ma-
turazione in Malvasia (Tab. 4) e Primitivo
(Tab. 5), oltre che favorendo la concen-
trazione di antociani, facendo diminuire
anche l'acidita totale, aumentare il pH e la
concentrazione zuccherina del mosto.

o Nel Sangiovese, cosi come per la bio-
sintesi di antociani, la correlazione e di
tipo opposto visto che allaumentare dello
stress idrico, non solo diminuisce la con-
centrazione di antociani ma diminuiscono
statisticamente anche il PH e il contenuto
zuccherino delle bacche con corrispon-
dente aumento della concentrazione di
acido tartarico (Tab. 6). ]
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