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NERO DI TROIA: CINETICHE DI
FERMENTAZIONE A CONFRONTO CON
VARIE TECNICHE DI MACERAZIONE
Sono stati confrontati diversi sistemi di macerazione ed è stata 
seguita la fermentazione alcolica attraverso il rilevamento 
giornaliero dei principali parametri enologici. È stato osservato 
che i processi di estrazione della componente polifenolica e colorante 
sono risultati migliori nel tipo di macerazione a cappello sommerso.

Introduzione
Durante la maturazione

dell’uva, la bacca subisce
una serie di modificazioni
che portano ad un incremen-
to del  contenuto glucidico
che viene immagazzinato
prevalentemente nelle cellu-
le della polpa, a una diminu-
zione dell’acidità dovuta al-
l’assorbimento del potassio
dal terreno e al consumo
dell’acido malico. Inoltre si
verificano l’idrolisi delle
pectine con la diminuzione
della durezza dell’acino, l’

aumento degli antociani nel-
le varietà a frutto colorato,
un incremento delle dimen-
sioni molecolari dei tannini
della buccia con diminuzio-
ne dell’astringenza e la li-
gnificazione del seme che ri-
duce il rilascio delle sostan-
ze polifenoliche (Di Stefano
R. et al., 2000). 

La maggior parte dei com-
posti di interesse tecnologico
presenti negli acini d’uva
quali aromi,   precursori aro-
matici e polifenoli sono lo-
calizzati nelle parti solide:
buccia, polpa e vinaccioli.

La vinificazione in rosso ha
come obiettivo la massima
estrazione degli antociani
dalle bucce e in quantità va-
riabile dei tannini dalle buc-
ce e dai semi in funzione
della tipologia di vino che si
intende produrre. Questi
composti rappresentano im-
portanti fattori di qualità e
influiscono sulla maturazio-
ne e sulla resistenza dei vini
nel tempo. 

L’estrazione dei polifenoli
dipende dalla varietà, dal
grado di maturazione del-
l’uva, dalle dimensioni degli
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de (vinacce) verso l’alto e
nel giro di poco tempo si
vengono a creare due distin-
te parti, una liquida in basso
e una solida in alto costituita
da bucce e vinacce che for-
mano il cosiddetto cappello.
Per favorire ed accelerare i
processi di diffusione e di
estrazione delle sostanze po-
lifenoliche e aromatiche dal-
le vinacce, si devono esegui-
re periodicamente le opera-
zioni di follatura e di rimon-
taggio. Si possono effettuare
due tipi di macerazione, una
a cappello emerso e l’altra a
cappello sommerso: la pri-
ma, più utilizzata, consiste
nel lasciare galleggiare le vi-
nacce e per evitare che que-
ste si asciughino e si inacidi-
scono, si operano con oppor-
tuna frequenza, follature con
cui si affondano il  cappello
in modo manuale o automa-
tico oppure con rimontaggi
con cui il mosto/vino viene
irrorato uniformemente sul
cappello. La seconda mace-
razione quella a cappello
sommerso prevede la pre-

senza di una griglia o di un
dispositivo che consente alle
vinacce di rimanere sempre
sommerse nel mosto, impe-
dendo così eventuali feno-
meni di inacidimento. In
queste condizioni la macera-
zione dura fino alla fine del-
la fermentazione alcolica a
volte si protrae oltre. Il ri-
montaggio, invece, consiste
nello spillare il mosto/vino
dal basso e nel farlo ricadere
per mezzo di una pompa al-
la sommità del fermentino
sullo strato di vinaccia gal-
leggiante. Questa operazione
può essere eseguita in pre-
senza o in assenza di aria.
Sia la follatura che il rimon-
taggio sono pratiche enolo-
giche che consentono il con-
tatto tra la fase solida (vi-
naccia) e quella liquida (mo-
sto-vino) e vengono effettua-
te per  i seguenti motivi:
– lisciviare le vinacce per
estrarre le sostanze dalla fra-
zione solida alla liquida
(Spigno G., Faveri D. 1999); 
– rimescolare e omogeneiz-
zare la massa in modo da

avere analoghe concentra-
zioni in ogni sua parte di
anidride solforosa, zuccheri,
alcol e mantenere una tem-
peratura pressocchè uguale
nel suo interno;
– idrolizzare le pectine e at-
tivare gli enzimi che attacca-
no la parete cellulare delle
bucce favorendo sia l’estra-
zione dei tannini a peso mo-
lecolare medio alto, sia
l’estrazione degli antociani
(Buccelli P. et al., 2005);
– arieggiare i mosti e rime-
scolare i lieviti nella massa
in fermentazione, in modo
da regolare meglio lo svolgi-
mento della fermentazione e
delle reazioni di condensa-
zione dei composti fenolici. 

Attualmente la macerazio-
ne e la fermentazione vengo-
no effettuate in particolari
contenitori chiamati fermen-
tini. Si tratta di attrezzature
realizzate generalmente in
acciaio inox, in grado di ef-
fettuare in modo automatico
e/o semiautomatico tutte le
operazioni del processo di
vinificazione, consentendo
un notevole risparmio di ma-
no d’opera e ottimizzando i
tempi di lavoro. Questi fer-
mentini possono essere co-
stituiti da serbatoi a sviluppo
verticali con rimontaggio au-
tomatico e controllato, oppu-
re  da serbatoi orizzontali
rotanti con controllo dei cicli
di lavorazione e della tempe-
ratura.

In questa esperienza è sta-
ta effettuata la vinificazione
di uve Nero di Troia con-
frontando un fermentino a
sviluppo verticale con uno
orizzontale rotante che con-

Fig. 1 - Costituenti polifenolici delle bucce di
“Uva di Troia” nelle due vendemmie
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Fig. 2 - Cinetiche di fermentazione del mosto di
uva Nero di Troia. Vendemmia 2007

Tab. 1 - Caratteristiche ponderali e analisi chimiche sul succo di 100 acini
d'uva di Nero di Troia

Parametri Vendemmia 2006 Vendemmia 2007

Peso medio bacca g 2,53 2,86
Vinaccioli per bacca n.medio 2,0 1,7
Peso medio vinaccioli per bacca mg 38,0 46,5
incidenza vinaccioli-peso bacca % 1,50 1,63
zuccheri riduttori g/L 232,0 240,0
pH 3,7 3,9
Acidità totale g/L 5,20 4,30
Acido tartarico g/L 5,40 3,60
Acido malico g/L 1,30 1,28

acini (Suriano S. et. al.,
2005), dalla durata nonchè
dalla frequenza delle follatu-
re o dei rimontaggi  del mo-
sto con le bucce e i semi du-
rante la fermentazione. Le
tecniche di vinificazione  in
rosso possono prevedere
tempi più o meno lunghi di
macerazione delle parti soli-
de dell’uva nel mosto. Nor-
malmente le macerazioni più
lunghe vengono attuate per
la produzione di vini da in-
vecchiamento, mentre quelle
più brevi per la produzione
di vini di pronto consumo. 

Le prime fasi
della macerazione

Sin dalle prime fasi della
macerazione si verificano i
processi di dissoluzione de-
gli antociani e dei tannini
dalle bucce nel mosto. Du-
rante la fermentazione alco-
lica, i lieviti trasformano gli
zuccheri in alcol etilico e
anidride carbonica. Que-
st’ultima spinge le parti soli-
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logie di vinificazione:
– una di tipo convenzionale
(Teste = T) svolta presso la
Cantina Sperimentale di Bar-
letta. Le uve sono state pigia-
te e diraspate, addizionate di
5 g/q di SO2 e di 1,5 g di aci-
do tartarico per Kg di uva,
sono state introdotte in un
serbatoio di acciaio ed ivi
sottoposte a due follature
giornaliere, ogni 12 ore e fi-
no al termine della fermenta-
zione;
– una innovativa a cappello
sommerso (fermentino oriz-
zontale = F.O.), impiegando
un roto-vinificatore costituito
da due serbatoi cilindrici
orizzontali e concentrici.
Quello interno forellato è
riempito con il pigiato, che è
tenuto sempre immerso nella
fase liquida (mosto/vino). La
frequenza e la durata della
rotazione sono state program-
mate attraverso comandi elet-
tronici e impostate nel se-
guente modo: ogni 3 ore una
rotazione di 1 minuto con la
minima velocità, una volta in
un senso (2 giri) e la succes-
siva nel senso opposto. In
questo roto-vinificatore sono
state introdotte le uve già pi-
giate diraspate e addizionate
di 5 g/q di SO2 e di 1,5 g di
acido tartarico per Kg di uva;
– una con l’impiego di un

serbatoio cilindrico verticale
(fermentino verticale = F.V.)
in cui sono stati effettuati 2
rimontaggi al giorno per i
primi due giorni di fermenta-
zione, successivamente  3 ri-
montaggi e 1 delestage al
giorno fino allo svolgimento
dell’8-9% di alcol. Nei giorni
successivi e fino al termine
della macerazione si è proce-
duto con 1 rimontaggio e 1
delestage al giorno. Anche in
questo caso le uve sono state
inizialmente pigiate e dira-
spate, introdotte nel vinifica-
tore e addizionate di 5 g/q di
SO2 e di 1,5 g di acido tarta-
rico per Kg di uva.

Nella vendemmia 2006, la
prova di vinificazione con-
venzionale è stata omessa
mentre sono state eseguite le
altre due con modalità analo-
ghe a quelle che sono state
precedentemente descritte.

I controlli analitici sono
stati effettuati sui campioni di
mosto durante la fermenta-
zione e sui vini alla svinatura.
È stato seguito il decorso fer-
mentativo su tutte le tesi, pre-
levando giornalmente una
campione di mosto, il quale è
stato sottoposto a centrifuga-
zione a 5.000 giri per 15 mi-
nuti. Sulla parte limpida sono
state eseguite le analisi con
analoghe modalità. Le analisi

sente di tenere sempre im-
merso il “cappello” e con
uno di tipo convenzionale.
Lo scopo di questo lavoro è
stato quello di seguire il de-
corso della  fermentazione
alcolica, confrontando diver-
si sistemi di macerazione at-
traverso il rilevamento gior-
naliero dei principali para-
metri enologici.

Materiali
e metodi

La prova sperimentale è
stata condotta durante le ven-
demmie 2006 e 2007 presso
l’Azienda Rivera di Andria
(BA) e presso la Cantina
Sperimentale di Barletta. Le
uve utilizzate nelle prove
provengono da un vigneto
della varietà di Uva di Troia
coltivate nel territorio del
Nord barese rientrante nel
comprensorio della Doc “Ca-
stel del Monte”. 

È stata studiata la composi-
zione della materia prima, at-
traverso la determinazione
degli indici globali di polife-
noli della buccia e dei semi
secondo le metodologie ri-
portate da Di Stefano et al.,
(1991).

Nella vendemmia 2007 so-
no state confrontate tre tecno-

Tab. 2 - Costituenti polifenolici delle uve Nero di Troia
Vendemmia 2006 Vendemmia 2007

Sull’estratto bucce
Polifenoli totali F.C.(+)catechina mg/Kg acini 1825 1726
Flavonoidi totali (+)catechina mg/Kg acini 2501 2868
Antociani totali come malvidina 3-glucoside) mg/Kg acini 919 1004
Proantocianidine (come cianidina cloruro) mg/Kg acini 2957 2765
Flavani reagenti con la vanillina(+)catechina mg/Kg acini 1066 822
Antocianine
Delfinidina 3-glucoside % 3,1 2,2
Cianidina 3-glucoside % 1,5 1,7
Petunidina 3-glucoside % 4,6 4,1
Peonidina 3-glucoside % 5,4 6,3
Malvidina 3-glucoside % 32 34
Antociani acetati % 24,1 25,4
Antociani p.cumarati % 29,3 26,3
Sull’estratto semi
Polifenoli totali F.C.(+)catechina mg/Kg acini 1760 1498
Flavonoidi totali (+)catechina mg/Kg acini 809 709
Proantocianidine (come cianidina cloruro) mg/Kg acini 1530 1321
Flavani reagenti con la vanillina(+)catechina mg/Kg acini 1188 1103
Acidi idrossicinnamici (mosto) mg/Kg acini 175 198
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no presentato una buona do-
tazione sia in antociani che
in tannini. Anche i semi so-
no risultati abbastanza forni-
ti in costituenti fenolici. In
particolar modo il contenuto
dei flavani reagenti alla va-
nillina è risultato maggiore
rispetto ai corrispondenti
composti presenti nelle buc-
ce. Tali composti sono tan-
nini a basso peso molecola-
re, che si ritengono molto
reattivi specie nei confronti
delle proteine e come tale
possono conferire al gusto
un’elevata astringenza. Infi-
ne, il profilo antocianico
dell’uva è risultato presso-
ché costante nei due anni ed
è stato caratterizzato dalla
più elevata percentuale di
malvidina 3-glucoside che
ha prevalso sulle altre anto-
cianine con valori del 32% e
del 34%, seguita dagli anto-
ciani p-cumarati e dagli ace-
tati. Pertanto, ancora una

Risultati e
discussioni

Parametri fondamentali
e costituenti fenolici delle
uve Nero di Troia.

Nella Tab. 1 sono riporta-
ti i dati ponderali delle uve
e le caratteristiche analitiche
del succo di 100 acini di
uva Nero di Troia. 

I parametri legati al peso
medio acino, al peso medio
dei vinaccioli e all’inciden-
za dei vinaccioli sul peso
della bacca sono risultati
superiori nella vendemmia
2007 rispetto a quella pre-
cedente. Viceversa, i para-
metri legati al grado di ma-
turazione hanno evidenziato
un andamento opposto a
quello dei caratteri pondera-
li delle uve. 

Il contenuto in zuccheri ri-
duttori e la forza acida sono
risultati superiori nelle uve

della vendemmia 2006 ri-
spetto a quella del 2007. A
causa del pH elevato e del-
l’acidità totale bassa, nel
2007 è stato necessario aci-
dificare la massa prima del-
l’inizio della fermentazione
mediante aggiunta di 1,5 g
di acido tartarico per Kg di
uva.

La dotazione dei costi-
tuenti polifenolici delle uve
è riportata nella Tab. 2. 

Nel 2007, il contenuto in
antociani totali delle bucce
1004 mg/Kg di uva e quello
dei flavonoidi totali 2868
mg/Kg sono risultati supe-
riori rispetto all’annata pre-
cedente. Al contrario, il
contenuto di proantocianidi-
ne (1965 mg/Kg)  e di fla-
vani reagenti alla vanillina
(822 mg/Kg di uva) sono ri-
sultati più bassi rispetto alla
vendemmia 2006 (Fig. 1).
In entrambi gli anni, comun-
que, le bucce delle uve han-

chimico-fisiche eseguite se-
condo i metodi ufficiali Ce
(1990) hanno riguardato: il
grado alcolico, il contenuto
zuccherino, l’estratto totale,
l’acidità volatile e il pH. I
polifenoli totali, il contenuto
di antociani totali, l’intensità
colorante e la tonalità colo-
rante sono stati determinati
per spettrofotometria seguen-
do i metodi indicati da Di
Stefano R. et al. (1989). 

A fermentazione ultimata,
sui vini sono stati determinati
gli indici dei polifenoli totali,
dei flavani reagenti alla vanil-
lina e delle proantocianidine.
Inoltre è stato effettuato lo
studio sulla scomposizione
dell’assorbanza a 520 nm in
funzione del contributo dato
dagli antociani monomeri
(dAl%), dai pigmenti sensibili
alla SO2 (dAT%) e da quelli
non sensibili all’azione deco-
lorante della SO2 (dTAT%).

Tab. 3 - Caratteristiche analitiche del mosto di uva Nero di Troia durante la fermentazione con il
fermentino orizzontale

Parametri 17-10 18-10 19-10 20-10 21-10 22-10 23-10 24-10 25-10
2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006

Densità 1,10370 1,08980 1,05875 1,03265 1,01290 1,00000 0,99835 0,99810 0,99790
Zucch.rid.(g/l) 230 182 171,6 74,5 31,4 6,4 3,4 3,4 2,4
pH 3,7 3,72 3,67 3,73 3,77 3,79 3,79 3,83 3,82
Ac. Totale (g/l) 5,17 5,83 11,1 6,84 6,7 6,26 5,98 6 6
Ac.Vol.(g/L) 0,24 0,38 0,38 0,4 0,37 0,4 0,4
Condutt.(ms/cm) 2,85 3,02 3,07 3,25 3,25 3,23 3,25 3,2 3,23
Inten.Col. 3,05 4,65 8,5 12,65 13,8 15,2 14,59 14,21 14,1
Antociani (mg/l) 88 163 370 607 726 735 735 733 690
Polifenoli (mg/l) 641 916 1518 2235 2753 3079 3248 3250 3301
Alcol svolto (% Vol) 2,9 3,5 9,33 11,92 13,4 13,62 13,65 13,74
Estr.Tot (g/L) 245,2 166,1 117,6 74,3 45,7 41,2 41,1 41

Tab. 4 - Caratteristiche analitiche del mosto di uva Nero di Troia durante la fermentazione nel fer-
mentino verticale

Parametri 17-10 18-10 19-10 20-10 21-10 22-10 23-10 24-10 25-10
2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006

Densità 1,10865 1,07760 1,04395 1,10168 0,99675 0,99635 0,99635 0,99630 0,99625
Zucch.rid.(g/l) 241,7 175 106,5 48,5 3 2,8 2,8 2,6 2,4
pH 3,73 3,68 3,68 3,69 3,76 3,76 3,78 3,81 3,8
Ac. Totale (g/l) 4,8 8,2 8,06 7,3 6,6 6,55 5,9 6,12 5,98
Ac.Vol.(g/L) 0,35 0,35 0,38 0,38 0,38 0,38 0,4
Condutt.(ms/cm) 2,79 2,99 3,03 3,03 3 2,98 2,98 2,98 2,99
Inten.Col. 3,66 5,95 9,07 11,48 11,86 12,04 11,85 11,53 11,34
Antociani (mg/l) 114 239 401 540 590 591 581 597 562
Polifenoli (mg/l) 696 1334 1781 2264 2417 2679 2643 2700 2806
Alcol svolto (% Vol) 4,03 8,12 11,6 14,4 14,45 14,45 14,5 14,5
Estr.Tot (g/L) 217,2 143,3 83,5 39,6 39,5 39,5 38,8 38,8
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dei principali cationi estratti
dal mosto/vino.

La conduttività  rappre-
senta l’espressione quantita-
tiva dell’attitudine di un
conduttore (in questo caso il
mosto) ad essere percorso
da corrente elettrica ed è
l’inverso della resistenza
elettrica. Questo parametro
è funzione delle differenti
specie ioniche presenti nel
mosto (principalmente po-
tassio) ed è  correlato anche
al pH, alla densità, al tenore
zuccherino e al grado alcoli-
co. Per l’esattezza, la con-
duttività aumenta con l’au-
mentare del pH e con il di-
minuire della densità come
conseguenza della riduzione
del contenuto zuccherino.
L’alcol risulta di ostacolo al
passaggio della corrente
elettrica. Inizialmente i va-
lori della conduttività sono
risultati bassi e diversi per
entrambi i mosti, però l’evo-
luzione di questi valori, nel
corso della fermentazione, è
risultata  analoga. Le dimi-
nuzioni del pH verificatesi
nel secondo giorno (F.V.) e
nel terzo (F.O), non sono
state tali da giustificare un
abbassamento della condut-
tività. In realtà, i valori di
questa sono aumentati a
causa della riduzione della
densità e del tenore zucche-
rino. Successivamente, con
l’esaurimento degli zuccheri
fermentescibili e con il pre-
valere dell’alcol, si è verifi-
cata una leggera diminuzio-
ne e stabilizzazione dell’in-
dice della conduttività.

Sia gli antociani che l’in-

volta, si evidenzia che il
profilo antocianico risulta
legato alla componente ge-
netica della varietà. 

2006: cinetiche
di fermentazione

Evoluzione dei principa-
li composti chimici e feno-
lici durante la fermenta-
zione (vendemmia 2006).

Nelle Tabb. 3 e 4 sono ri-
portati i risultati analitici del
mosto/vino nel corso della
fermentazione  sia del fer-
mentino orizzontale (F.O)
che di quello verticale
(F.V.).

Entrambi i mosti hanno
evidenziato un contenuto
glucidico iniziale abbastanza
elevato e leggermente diffe-
rente tra loro. Il più impor-
tante aspetto della fermenta-
zione del mosto è la trasfor-
mazione degli zuccheri in
alcol etilico ad opera dei
lieviti. Osservando i dati, si
rileva che la fermentazione
è stata molto più veloce nel
fermentino verticale rispetto
a quello orizzontale. Infatti,
nel F.V. già al 4° giorno
l’80% degli zuccheri sono
stati fermentati e al 5° gior-
no sono stati quasi comple-
tamente esauriti e il vino ha
presentato una gradazione
alcolica di 14,4%. La fer-
mentazione è stata più rego-
lare nel F.O.: al 4° giorno
gli zuccheri trasformati sono
stati del 67,6% e al 7° gior-
no sono stati quasi comple-
tamente fermentati. 

Alla fine del processo fer-

mentativo la gradazione al-
colica è risultata leggermen-
te più alta nel F.V. a causa
del più elevato contenuto
zuccherino del mosto. È no-
to che il processo fermenta-
tivo è strettamente correlato
allo sviluppo dei lieviti, alla
temperatura, alla presenza di
ossigeno, alla presenza dei
fattori di crescita e spesso
risulta condizionato dalle
modalità di macerazione.
Una fermentazione più rego-
lare è auspicabile ai fini di
una migliore estrazione del-
le componenti solide della
buccia e delle sostanze aro-
matiche dell’uva. Alla svi-
natura, che è stata eseguita
al 9° giorno, i vini dei due
fermentini hanno presentato
un identico residuo zucche-
rino, che rappresenta la fra-
zione non fermentescibile.

Inizialmente, entrambi i
mosti hanno presentato un
pH alto e un’acidità totale
bassa (tipico del Nero di
Troia). Con l’innescarsi del
processo fermentativo si è
verificato un abbassamento
del pH, che è risultato più
accentuato nel mosto del
F.V. e più ridotto nel mosto
del F.O. Conseguentemente
il tenore in acidità totale è
aumentato nel momento in
cui si è verificato una dimi-
nuzione del pH. In seguito,
durante lo svolgimento della
fermentazione, si è riscon-
trato un leggero incremento
del pH fino al termine della
fermentazione, dovuto alla
salificazione degli acidi or-
ganici e in particolar modo
dell’acido tartarico da parte
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Fig. 3 - Evoluzione dell’intensità colorante du-
rante la macerazione. Vendemmia 2007
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Fig. 4 - Estrazione degli antociani durante la ma-
cerazione. Vendemmia 2007
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tensità colorante sono corre-
lati positivamente tra loro,
all’aumentare del primo au-
menta il secondo. Durante la
macerazione e la fermenta-
zione dei mosti nel F.O. en-
trambi gli indici sono au-
mentati e hanno raggiunto il
più alto valore al 5° giorno
del processo estrattivo, per
poi diminuire nei tre giorni
successivi. Anche per i mo-
sti del F.V. entrambi gli in-
dici, sebbene in modo più
contenuto, sono aumentati
regolarmente fino al 5°gior-
no, per poi diminuire suc-
cessivamente. La diminuzio-
ne, molto probabilmente, si
è verificata sia in seguito ai
processi di assorbimento de-
gli antociani sulla parete
cellulare dei lieviti sia  al
loro trascinamento operato
dal bitartrato di potassio du-
rante la precipitazione. Il
giorno prima della svinatu-
ra, avvenuta il 25 di Otto-
bre, i  vini prodotti con il
F.O. hanno presentato valori

di intensità colorante e di
antociani totali rispettiva-
mente  di 14,1 e di 690
mg/L; mentre per i vini
prodotti con il F.V. i valori
sono stati rispettivamente di
11,34 e  562 mg/L di anto-
ciani. La maggiore estrazio-
ne riscontrata nei vini del
F.O. è stata di oltre il 24%
per gli antociani e di circa il
20% per l’ intensità coloran-
te rispetto agli omologhi vi-
ni del F.V.

I polifenoli totali estratti
dalle bucce e dai semi sono
aumentati con il procedere
della fermentazione sino al-
la fine della macerazione. Il
processo di estrazione è ri-
sultato regolare in entrambi
i vinificatori. Inizialmente il
contenuto dei polifenoli è
stato maggiore nel mosto
del F.V. rispetto a quello del
F.O.; successivamente la si-
tuazione si è invertita e que-
sti sono risultati più elevati
nei vini del F.O.. Il giorno
prima della svinatura, i vini

ottenuti con il F.O. hanno
presentato un tenore di poli-
fenoli totali di 3301 mg/L
contro i 2806 mg/L di quel-
li prodotti con il F.V. 

2007: cinetiche
di fermentazione

Evoluzione dei principa-
li composti chimici e feno-
lici durante la fermenta-
zione (vendemmia 2007).

Nelle Tabb. 5, 6 e 7 sono
riportati i risultati analitici
del mosto/vino nel corso
delle fermentazioni relative
alle tre tesi messe a con-
fronto: - vinificazione con il
F.O. - vinificazione con il
F.V. - vinificazione conven-
zionale - Teste ( T ).

Poiché sono state utilizza-
te uve provenienti dallo
stesso vigneto e vendem-
miate lo stesso giorno, il va-
lore della densità e il conte-
nuto degli zuccheri riduttori
sono risultati pressoché

uguali nelle tre tesi a con-
fronto. Il decorso fermenta-
tivo è stato più regolare e
quasi simile nei due fermen-
tini e leggermente diverso e
più veloce nel T. (Fig. 2).
Le fermentazioni sono  ini-
ziate il giorno successivo al-
l’ammostamento delle uve,
ovvero il primo giorno di
macerazione ed hanno avuto
una durata di sette giorni. 

Il Teste ha presentato un
rapido inizio della fermenta-
zione, al 3° giorno ha rag-
giunto 9,5% di alcol e  al 5°
giorno quasi tutti gli zuc-
cheri sono stati fermentati;
successivamente la fermen-
tazione ha continuato molto
più lentamente, arrivando
alla svinatura con un conte-
nuto zuccherino residuo si-
mile alle altre tesi e con una
gradazione alcolica di
13,25% Vol.. Viceversa, le
fermentazioni delle altre due
tesi (F.O. e F.V.), hanno
presentato un andamento più
regolare: al 3° giorno en-

Tab. 5 - Caratterisiche analitiche del mosto di uva Nero di Troia durante la fermentazione nella te-
si convenzionale
Parametri 29-09-2007 30-09-2007 01-10-2007 02-10-2007 03-10-2007 04-10-2007 05-10-2007

Densità 1,09505 1,0653 1,032 1,00880 0,99910 0,99975 0,99515
Zucch.rid. (g/L) 228,9 130 83,1 26 9,6 3,1 3,0
pH 3,65 3,68 3,72 3,79 3,82 3,84 3,87
Ac. Totale (g/l) 5,1 6,2 6,5 6,2 5,9 5,7 5,7
Ac.Vol.(g/L) 0,3 0,38 0,38 0,39 0,39
Condutt.(ms/cm) 2,66 2,68 2,76 2,78 2,67 2,54 2,45
Inten.Col. 7,61 11,4 14,9 15,1 15,6 15,94 14,9
Antociani (mg/L) 257 480 652 749 755 740 705
Polifenoli (mg/L) 494 1224 1924 2450 2920 3034 3044
Alcol svolto (% Vol) 5,7 9,5 11,47 13,1 13,23 13,25
Estr.Tot (g/L) 191 116,5 62,4 44,8 33,9 32,3

Tab. 6 - Caratteristiche analitiche del mosto di uva Nero di Troia durante la fermentazione con il
fermentino orizzontale
Parametri 29-09-2007 30-09-2007 01-10-2007 02-10-2007 03-10-2007 04-10-2007 05-10-2007

Densità 1,0965 1,07225 1,0494 1,03000 1,00740 0,99655 0,99515
Zucch.rid. (g/L) 234,1 172 118,0 74,6 27 3,8 3,0
pH 3,5 3,53 3,66 3,73 3,79 3,82 3,86
Ac. Totale (g/l) 5,1 6,5 6,6 6,3 6,15 6,23 6,15
Ac.Vol.(g/L) 0,28 0,32 0,35 0,39 0,39
Condutt.(ms/cm) 2,4 2,43 2,51 2,52 2,58 2,6 2,56
Inten.Col. 1,5 5,1 9,27 13,47 14,79 15,61 15,34
Antociani (mg/L) 76 145 354 589 652 643 669
Polifenoli (mg/L) 774 1220 1736 2234 2876 3126 3342
Alcol svolto (% Vol) 3,7 6,9 9,62 12,2 13,85 13,9
Estr.Tot (g/L) 202 153 111,9 61 37,5 34,1
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tre tesi a confronto.
Sin dal primo giorno della

macerazione, la conducibili-
tà elettrica è aumentata con
regolarità nei mosti del F.O.
e della tesi T. L’aumento è
stato dovuto alla riduzione
del contenuto zuccherino e
all’innalzamento graduale
del pH. Infatti, l’aumento
della conducibilità si è ri-
dotto e ha iniziato a stabiliz-
zarsi con la scomparsa degli
zuccheri fermentescibili e
con la presenza dell’ alcol
che ha rappresentato un
ostacolo al passaggio della
corrente elettrica. La condu-
cibilità si è evoluta in modo
diverso nel F.V. Infatti, i
valori di questo parametro,
nei primi tre giorni di mace-
razione, sono diminuiti in
quanto nello stesso momen-
to si è verificato un abbassa-
mento di pH. In questo caso
la riduzione della densità e
quindi degli zuccheri, che
avrebbero dovuto favorire
una maggiore conducibilità,
è risultata di efficacia infe-
riore rispetto a quello della
riduzione del pH, perché
evidentemente la correlazio-
ne esistente tra quest’ultimo
parametro e la conducibilità
risulta più forte degli altri
precedentemente detti. La
correlazione tra pH e condu-
cibilità è alta ed è positiva,
al diminiuire del pH dimi-
nuisce la conducibilità e co-
sì in caso di aumento del-
l’uno aumenta anche l’altro.

L’evoluzione degli anto-
ciani e dell’intensità colo-
rante durante la macerazione
sono ben rappresentate nelle
Figg. 3 e 4. 

L’estrazione degli anto-
ciani e le variazioni dell’in-
tensità colorante sono risul-
tate più evidenti nel mosto
della vinificazione conven-
zionale rispetto a quelle dei
mosti delle altre tesi. Tali
variazioni hanno risentito
del decorso fermentativo
che è stato più tumultuoso
nella prova  convenzionale.
La rapida trasformazione
degli zuccheri ha provocato
un maggior sviluppo di ca-
lore e  conseguentemente un
aumento delle temperature,
determinando una più rapida
e maggiore estrazione delle
sostanze coloranti presenti
nelle bucce. In questa tesi,
la concentrazione degli an-
tociani e l’intensità coloran-
te, sono aumentate rapida-
mente nei primi quattro
giorni di macerazione  per
poi decrescere. Nella tesi
del F.O, il tenore degli anto-
ciani totali è risultato più
basso e l’aumento è stato
più lento della tesi del F.V.
A partire dal 4° giorno, il
valore degli antociani nei
mosti della tesi del F.O. è
aumentato e dal 6° giorno in
poi tale valore ha uguagliato
quello della tesi del F.V. (
669 mg/L – 673mg/L). Alla
fine della macerazione, nella
tesi convenzionale, sebbene
il valore degli antociani to-
tali sia risultato maggiore ri-
spetto alle altre due tesi,
quello relativo all’indice
dell’intensità colorante è ri-
sultato inferiore, forse a
causa di un diverso grado di
polimerizzazione degli anto-
ciani con i flavani. 

L’evoluzione dei polife-

noli totali è rappresentata
nella Fig. 5. 

I mosti delle tre tesi si so-
no arricchiti di tali composti
con il procedere della fer-
mentazione, sino al momen-
to della svinatura. Inizial-
mente l’intensità di estrazio-
ne dei polifenoli è stata più
rilevante nella tesi del F.V.
rispetto alle altre due, per
poi subire un rallentamento
fino alla svinatura. L’ultimo
giorno di macerazione il vi-
no del F.O. ha  presentato
un tenore di polifenoli totali
di 3342 mg/L, più alto degli
altri vini.

Composizione
fenolica/cromatica

Caratteristiche fenoliche
e indici cromatici dei vini
dopo svinatura.

La composizione fenolica
e cromatica dei vini delle ri-
spettive tesi è stata riportata
nella Tab. 8.

Dall’esame di questa ta-
bella si osserva che tutti i
vini hanno mostrato una
buona dotazione in sostanze
polifenoliche. È evidente
che le uve di entrambe le
vendemmie hanno consegui-
to un’ottima maturità fenoli-
ca. Pertanto, le differenze ri-
scontrate tra i vini delle va-
rie prove sono state attribui-
te principalmente alla diver-
sa tecnica di conduzione
della vinificazione. 

Un primo confronto tra i
diversi vini è stato effettuato
attraverso i dati relativi ai
polifenoli totali, ai flavonoi-
di totali, alle proantocianidi-
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Fig. 5 - Estrazione dei polifenoli durante la ma-
cerazione. Vendemmia 2007
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Fig. 6 - Costituenti polifenolici dei vini dopo svi-
natura

trambi i mosti hanno rag-
giunto quasi lo stesso valore
6,9% - 6,8% di alcol, nei tre
giorni successivi il mosto
del F.O. ha svolto una mag-
giore quantità di alcol ri-
spetto al mosto del F.V. e
alla fine del 6° giorno gli
zuccheri si sono esauriti e la
gradazione alcolica è risul-
tata rispettivamente di
13,9% Vol. per il F.O. e di
13,45% Vol. per il F.V.

Poiché le uve presentava-
no un pH elevato, si è deci-
so anche in questa vendem-
mia di acidificare tutte le te-
si, con 1,5 g/kg di uva di
acido tartarico. Con l’inizio
del processo fermentativo si
è verificato un abbassamen-
to iniziale del pH soltanto
nel mosto del F.V., succes-
sivamente ha subito un in-
cremento lento e graduale
fino a raggiungere un valore
di pH 3,73. I mosti delle al-
tre due tesi, invece, hanno
evidenziato un andamento
diverso. Entrambi i valori
del pH sin dal primo giorno
di macerazione hanno ini-
ziato ad aumentare e alla fi-
ne della fermentazione, i vi-
ni hanno presentato valori
pressoché uguali. Il più bas-
so valore di pH riscontrato
nel F.V. all’inizio della fer-
mentazione può essere attri-
buito ai rimontaggi che non
hanno ben omogeneizzato
l’intera massa. 

L’acidità volatile è risul-
tata crescente nell’ambito di
una produzione fisiologica
dovuta ai lieviti ed è stata
abbastanza contenuta alla fi-
ne della macerazione con
valori pressoché simili nelle
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ne e ai flavani reagenti alla
vanillina.

Nella Fig. 6 è evidenziata
una netta prevalenza dei
composti fenolici nel vino
ottenuto dal F.O. rispetto a
quello ottenuto dalle altre
prove. Infatti, nella vendem-
mia 2006, il tenore dei  po-
lifenoli totali del vino del
F.O. ha presentato un conte-
nuto del 16% in più rispetto
al vino del F.V.; mentre nel-

la vendemmia successiva i
polifenoli totali hanno pre-
sentato un contenuto del-
l’8% in più rispetto alla tesi
T. e del 7% in più rispetto
al F.V. 

Nel 2007 il tenore in pro-
antocianidine del vino del
F.O. ha evidenziato un con-
tenuto del 12,3% e del 6.2%
in più rispetto al vino della
tesi convenzionale e del
F.V. Nei confronti dei flava-

ni reagenti alla vanillina, la
tesi tradizionale è risultata
prevalere sulle altre. 

Le intensità coloranti, gli
antociani totali e monomeri
sono ben evidenziati in 
Fig. 7. 

Anche per questi indici, le
differenze si rilevano in en-
trambe le annate con effetto
positivo più evidente nel
2006 per i vini del F.O.
Nella vendemmia 2007, seb-

bene gli antociani totali e
monomeri sono risultati leg-
germente superiori nel vino
del F.O. rispetto al vino del
F.V., l’intensità colorante
del vinificatore verticale ha
prevalso su quella del vinifi-
catore orizzontale. Il vino
della prova convenzionale
ha presentato i più bassi
contenuti in antociani totali
e monomeri. 

I processi di estrazione

Tab. 7 - Caratteristiche analitiche del mosto di uva Nero di Troia durante la fermentazione con il
fermentino verticale
Parametri 29-09-2007 30-09-2007 01-10-2007 02-10-2007 03-10-2007 04-10-2007 05-10-2007

Densità 1,09550 1,0693 1,0466 1,02340 1,01410 0,99870 0,99460
Zucch.rid. (g/L) 230 161 117,0 74,6 40 4 2,9
pH 3,71 3,66 3,61 3,65 3,65 3,69 3,73
Ac. Totale (g/l) 4,5 5,8 6,8 6,45 6,3 6,5 6,45
Ac.Vol.(g/L) 0,28 0,39 0,35 0,36 0,38
Condutt.(ms/cm) 2,7 2,56 2,42 2,37 2,23 2,33 2,34
Inten.Col. 4 7,6 12,02 14,36 15,3 15,6 15,37
Antociani (mg/L) 201 319 465 597 661 640 673
Polifenoli (mg/L) 483 1612 2230 2641 2872 2984 3170
Alcol svolto (% Vol) 4 6,8 9,35 11,3 13,12 13,45
Estr.Tot (g/L) 195 146 93,7 75,6 41,1 31,5

Tab. 8 - Composizione polifenolica e indici cromatici dei vini dopo svinatura
Vendemmia 2006 Vendemmia 2007

Parametri Fermentino Fermentino Testimone Fermentino Fermentino
Orizzontale Verticale Orizzontale Verticale

Polifenoli totali F.C. (+ catechina) mg/L 3400 2865 2984 3238 3021
Flavonoidi totali (+ catechina)mg/L 2112 1975 1648 1483 1442
Flavonoidi non antocianici (+ catechina) mg/L 1260 994 836 512 474
Flavani reag. vanillina (+ catechina) mg/L 2230 1812 1599 1919 1541
Proantocianidine (come cianidina cloruro) mg/L 4136 3650 3589 4090 3838
pH 3,84 3,82 3,95 3,87 3,73
SO2 libera mg/L 0,5 0,5 1,6 0,5 0,5
Antociani totali mg/L 675 558 559 670 665
Antociani monomeri mg/L 430 344 305 353 339
ampiezza banda ant. tot. nm 68,0 69,0 63,0 60,0 59,0
ampiezza banda ant. mon. nm 66,0 66,0 48,0 45,0 42,0
_ max ant. totali nm 541,0 540,0 541,0 541,0 540,5
_ max ant. monomeri nm 540,0 540,0 533,0 533,0 533,5
Tonalità del colore 420/520 0,48 0,51 0,56 0,52 0,50
Intensità del colore 420 + 520 P.O.1cm 14,47 11,30 13,71 14,18 14,83
Intensità del colore 420 + 520 + 620 P.O.1cm 15,77 12,40 15,81 16,38 16,83
(E420 - E520) / E420 tal quale -0,95 -1,01 -0,790 -0,900 -1,150
dAL pH vino % 26,4 25,2 14,4 17,0 17,0
dAT pH vino % 65,8 64,9 51,9 65,2 68,7
dTAT pH vino % 7,8 9,9 33,7 17,8 14,3
dAL pH 0 % 75,2 67,9 40,1 40,4 40,5
dAT pH 0 % 18,4 25,3 51,9 51,0 50,5
dTAT pH 0 % 6,4 6,8 8,0 8,6 9,0
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colore dei vini nella vendem-
mia successiva. Infatti, il vi-
no della tesi che è stato pro-
dotto con tecnologia conven-
zionale ha presentato una
percentuale di pigmenti
dTAT del 33,7%, doppia ri-
spetto ai vini ottenuti dal
F.V. e dal F.O., i quali hanno
presentato rispettivamente
valori di 
14,3% e di 17,8%. Conse-
guentemente i valori di dAl e
di dTA sono risultati più bas-
si nel vino della tesi T. Per-
tanto, sembra che questo vi-
no già nei primi stadi di pro-
duzione, sia andato incontro
a processi di invecchiamento
più accelerati rispetto agli al-
tri due. Molto probabilmente
il decorso fermentativo più
energico e rapido ha determi-
nato un aumento delle tem-
perature che ha provocato
una più rapida polimerizza-
zione delle sostanze polifeno-
liche.

Considerazioni
conclusive

In due vendemmie succes-
sive sono state condotte pro-
ve sperimentali di vinifica-
zioni in rosso,  mettendo a
confronto tecnologie di ma-
cerazione differenti. 

Il decorso fermentativo è
stato più rapido e vigoroso
nella prova  convenzionale
rispetto alla tesi del F.O e del
F.V. Risulta perciò evidente
che nella tesi T, la trasforma-
zione veloce degli zuccheri
ha provocato un aumento
delle temperature  favorendo
così i fenomeni di dissoluzio-

ne e di estrazione della mate-
ria colorante. Conseguente-
mente, alla fine della macera-
zione, i vini della tesi con-
venzionale hanno raggiunto
un contenuto in antociani to-
tali e un indice di intensità
colorante maggiore degli altri
vini. Successivamente, dalle
ultime fasi della macerazione
a dopo la svinatura, in segui-
to ai fenomeni di adsorbi-
mento degli antociani sulle
bucce e sui lieviti e alle pre-
cipitazioni degli stessi con il
bitartrato di potassio, tali in-
dici hanno subìto un decre-
mento nel vino della tesi
convenzionale e, viceversa,
un incremento negli altri due.
Dopo la svinatura, la tecnica
di macerazione a cappello
sommerso, ha dato risultati
migliori nei confronti delle
altre due tesi, decisamente
più alti rispetto al Teste e un
po’ meno rispetto al F.V.

Infatti, il contenuto in poli-
fenoli totali, in sostanze tan-
niche e in antociani totali è
risultato complessivamente
superiore nei vini prodotti nel
F.O. L’estrazione ritardata,
ma lenta e continua dei tan-
nini e degli antociani dalle
bucce, ha favorito le reazioni
di polimerizzazione che han-
no coinvolto l’acetaldeide, gli
antociani e i flavani, eviden-
ziando così risultati positivi
per i vini dei due Fermentini. 

■
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Fig. 7 - Intensità colorante, antociani totali e
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Fig. 8 - Scomposizione dell’assorbanza a 520 nm
a pH del vino

della componente polifenoli-
ca e colorante sono risultati
migliori nel vinificatore oriz-
zontale rotante. Le vinacce
sempre immerse nel mosto
durante la fermentazione e il
loro continuo rimescolamen-
to hanno permesso un mag-
gior ricambio della fase li-
quida a contatto con le buc-
ce. Ciò ha consentito una
migliore dissoluzione delle
sostanze tanniche e coloranti
delle cellule della buccia nel-
la fase liquida rappresentata
in un primo momento dal
mosto e poi dal vino. Poiché
l’intensità colorante del vino
del F.V. è stata superiore a
quella del F.O., nonostante
gli antociani fossero inferio-
ri, è possibile che siano en-
trati in gioco quei fenomeni
di coopigmentazione che
hanno esaltato l’aspetto visi-
vo del colore. 

La presenza, le modalità
di estrazione e di polimeriz-
zazione di alcune sostanze
fenoliche ed incolori (cate-
china, epicatechina, querce-
tina ecc..) che hanno agito
come copigmenti, sono ri-
sultati più efficaci sul colo-
re finale nel F.V. anziché
nel F.O.

Nella Fig. 8 è stata ripor-
tata  la percentuale dei pig-
menti che hanno contribuito
alla determinazione dell’as-
sorbanza a 520 nm a pH del
vino.

Nel 2006, nei vini delle
due tesi a confronto, non so-
no state rilevate differenze di
rilievo; mentre risultano più
evidenti le differenze fra i
costituenti che hanno contri-
buito alla scomposizione del


