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INFLUENZA DELLA TEMPERATURA
DI APPASSIMENTO SULLA QUALITA
DI UVE VARIETA MONTEPULCIANO

L’adozione di tecniche di sovramaturazione che prevedono la possibilita
di controllo continuo dei parametri di temperatura, U.R. e velocita
dell’aria nel corso della disidratazione delle uve garantisce una
migliore qualita del prodotto. La componente aromatica € influenzata
sensibilmente dal controllo pilt 0 meno accurato di questi parametri.

Da sempre considerata er-
roneamente come sinonimo
di Sangiovese, la varieta
Montepulciano ha origini
pressoché sconosciute, si
pensa sia stata introdotta in
Abruzzo intorno al XIX se-
colo mentre oggi ¢ coltivata
in tutta I’Italia centro-meri-
dionale ad eccezione della
Calabria. Entra nella com-
posizione del vino D.O.C.
Montepulciano d’Abruzzo e
di numerosi altri vini del
centro e sud Italia.

La qualita dei vini rossi
passiti deriva sempre da un
equilibrio tra la componente
dolce (zuccheri) e la com-
ponente amara (polifenoli).
La perfetta combinazione di
queste due componenti pro-
duce vini passiti di grande
complessita che seguendo
un attenta vinificazione pos-
sono presentare note aroma-
tiche varietali pit marcate
rispetto ai passiti bianchi
grazie alla presenza, appun-
to, di polifenoli. Come evi-
denziato da Cutzach et al.,
(1999) il colore del vino,

I’ossidazione e la tempera-
tura hanno un ruolo fonda-
mentale nella qualita aroma-
tica finale del prodotto.
Composti di ossidazione ti-
po il sotolone (3-idrossi-4,5-
dimetil-2(5H)-furanone) con
caratteristca nota di curry,
prodotto di ossidazione de-
rivante dalla treonina secon-
do un processo di cataboli-
smo aminoacidico classico
(aminoacido, amminoacido,
chetoacido, aldeide) ma con
condensazione alcolica tra il
chetobutirrico e 1’acetaldei-
de derivante dall’ossidazio-
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ne dell’etanolo, aumentano
maggiormente nei vini bian-
chi. Cio ¢ dovuto al fatto
che nei vini rossi I’entita
dell’ossidazione ¢ ridotta
per la presenza di polifeno-
li. Lo stesso vale per i com-
posti di ossidazione quali i
dioxani e dioxilani (aroma
di prugna, caramello, frutta
secca) prodotti di reazione
tra acetaldeide e glicerolo,
acetaldeide che durante I’in-
vecchiamento prende origi-
ne dall’ossidazione dell’eta-
nolo. Nell’invecchiamento
in ossidazione dei vini rossi,
sempre secondo lo stesso la-
voro, gli aromi caratteriz-
zanti sono 1’idrossimaltolo,
I’idrossimetilfurfurale e
I’acetilformoina. Molti di
questi composti sono di for-
mazione dalla reazione di
Maillard in quanto la tem-
peratura usata, in questo ca-
so, per accelerare 1’invec-
chiamento ¢ stata di 37°C.
Appare comunque interes-
sante osservare la forte si-
milarita nella frazione vola-
tile per i vini bianchi e ros-
si invecchiati in condizioni
di riduzione (assenza di os-
sigeno). Risulta cosi eviden-
te che anche durante 1’ap-
passimento dove, in funzio-
ne della velocita, dell’entita
e della costanza di appassi-
mento, si ha I’innesco piu o
meno rapido di un processo
fermentativo fisiologico sia
di tipo alcolico che piruvico
(Chkaiban et al. 2007), la
formazione di composti vo-
latili sia influenzata dalla
temperatura, visto che que-
sto fattore regola le reazioni
enzimatiche e quindi anche
il processo di ossidazione,
consentendo alla cellula di
mantenersi in un ambiente
riducente (NADH, NADH,),
sempre preferibile. E in tale
contesto che nasce l'idea di
operare a bassa temperatura
(riferita in ogni caso a con-
dizioni di sostenibilita ener-
getica) cosa che d’altra par-
te gia avviene durante 1’ap-
passimento invernale in am-
bienti controllati (es. area
Valpolicella e Soave). Il
mantenimento quindi della
frazione fenolica € un obiet-
tivo desiderabile per i vini
passiti rossi allo scopo di
permetterne la conservabili-

Fig. 1 - Calo peso dei grappoli in funzione della
velocita dell’aria. 1 dati sono lu media del peso
di dieci grappoli per ogni temperatura
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ta ed il mantenimento delle
caratteristiche aromatiche
peculiari.

Le nuove
tecnologie

Le nuove tecnologie di
disidratazione delle uve. Il
controllo accurato di tempe-
ratura e umidita relativa e la
costanza di questi parametri
durante la disidratazione
rappresentano un evento
fondamentale per la qualita
dell’uva destinata alla pro-
duzione di grandi vini (Bar-
banti et al. 2008).

Nuove tecnologie per le
quali I'Ttalia ¢ all’avanguar-
dia a livello mondiale, con-
sentono oggi di operare in
condizioni termiche e igro-
metriche accuratamente
controllate. Particolare im-
portanza & stata recentemen-
te rivolta alla movimenta-
zione dell’aria attraverso le
uve come evidenziato da
Mencarelli (2008) in occa-
sione di un evento organiz-
zato dall’ AssoEnologi tenu-
tosi a Verona. E questo in-
fatti un fattore che fino ad
oggi era stato poco conside-
rato e che invece ha un’im-
portanza considerevole per
favorire la perdita di acqua
(continua creazione di un
deficit di pressione di vapo-
re) in condizioni di bassa
temperatura (10-15°C) e
umidita relativa non bassa

(60-70%) e per uniformare
le condizioni termoigrome-
triche nell’ambiente di ap-
passimento. A questo ri-
guardo un’interessante im-
pianto di ventilazione con
ventilatori mobili azionati
automaticamente attraverso
le file di cassette ¢ stato
realizzato appositamente nel
2007 da una ditta del setto-
re.

Nei risultati del lavoro di
ricerca qui presentati ¢ stato
dato risalto all’aspetto tecni-
co della ventilazione e agli
effetti della temperatura sul-
la frazione fenolica delle
uve Montepulciano.

Materiali
e metodi

La sperimentazione per
I’appassimento delle uve in
tunnel con condizioni ter-
moigrometriche e di ventila-
zione controllate ¢ stata
condotta presso i laboratori
del DISTA della Facolta di
Agraria dell’Universita della
Tuscia su varieta d’uva a
bacca rossa Montepulciano.
Dopo la raccolta, le uve so-
no state adagiate in cassette
forate e successivamente
poste in tunnel di appassi-
mento, realizzati in lamiera
metallica e forniti, nella
parte posteriore, di un siste-
ma di ventilazione funzio-
nante in aspirazione per la
movimentazione dell’aria.
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Gli impianti in questione
sono modelli di dimensioni
ridotte, rispetto alla struttura
costruita a scopo commer-
ciale, adattati a celle frigori-
fere mediante le quali si ¢
assicurato il mantenimento
di condizioni termoigrome-
triche idonee.

Le sperimentazioni pro-
poste. La prima prova ha
messo a confronto due tem-
perature 10 e 20°C, umidita
relativa 45%, e due velocita
di ventilazione:

10°C: 2 e 2.8 m/sec

20°C: 0.5 e 1 m/sec

La selezione delle veloci-
ta dell’aria indicate ¢ stata
dettata dalla necessita a
10°C di accelerare il proces-
so di disidratazione essendo
il VPD (Differenziale di
Pressione di Vapore) circa 7
mbar contro i circa 13 mbar
a 20°C e stessa umidita re-
lativa. In questa prima pro-
va sono stati monitorati
I’evoluzione della perdita
di peso, del contenuto in so-
lidi solubili (°Brix) e del-
I’acidita totale.

Nella seconda prova qui
riportata sono state impiega-
te le medesime condizioni
termoigrometriche della pri-
ma prevedendo perod una ve-
locita dell’aria similare per
entrambi i campioni testati:
1.5m/sal0°Ce 1.2 m/sa
20°C.

Le condizioni termoigro-
metriche degli ambienti so-

no state monitorate attraver-
so I'utilizzo di una apposita
sonda interfacciata con un
software per la registrazione
dei dati. La velocita del-
I’aria ¢ stata monitorata me-
diante un anemometro a filo
caldo.

La rilevazione di tempe-
ratura, U.R. e velocita del-
I’aria ¢ stata effettuata in ri-
ferimento a punti considera-
ti “critici” per gli ambienti
di appassimento (tunnel e
cella).

Il calo peso percentuale ¢
stato calcolato mediante pe-
sata dell’intero contenitore,
campionando fino a valori
del 40% circa.

Le analisi effettuate. Il
contenuto zuccherino € stato
valutato mediante un rifrat-
tometro da tavolo.

La concentrazione degli
acidi malico, citrico, piruvi-
co, gluconico e della gliceri-
na € stata calcolata mediante
I’uso di kit enzimatici.

L’acidita totale e 1’acidita
volatile sono state misurate
seguendo le metodiche della
GU (Regolamento CEE
n.2676/90).

Antociani e polifenoli to-
tali sono stati analizzati se-
condo il metodo descritto da
Di Stefano e Cravero
(1991). Sugli estratti sono
stati determinati gli antocia-
ni totali e i polifenoli totali
nelle bucce ed i polifenoli
totali nel succo. Le singole

antocianine delle bucce so-
no state individuate median-
te 1’uso dell’HPLC, con il
metodo di Ritchey e Water-
house (1999): i campioni,
previa filtrazione su filtri da
0.22 um di diametro, sono
stati iniettati direttamente in
un cromatografo (loop
d’iniezione da 20 ul), muni-
to di rivelatore a fotodiodi e
provvisto di una colonna di
4um, con fase mobile costi-
tuita da ammonio fosfato
diidrogeno 50mM a pH 2.6
(solvente A); 20% di A con
80% di acetonitrile (solven-
te B); acido ortofosforico a
pH 1.5 (solvente C). Il rico-
noscimento dei picchi ¢ sta-
to eseguito mediante com-
parazione dei tempi di riten-
zione del campione con
quelli di una miscela di
standard a concentrazione
nota.

Risultati e
discussione

Effetto delle variazioni
di T°, U.R. e velocita del-
I’aria sulla disidratazione
e sulla qualita dell’uva.

La prima prova ha rivela-
to che alla temperatura di
10°C aumentare la velocita
dell’aria di circa il 50% non
ha effetto sulla perdita d‘ac-
qua (Fig. 1) mentre a 20°C
con velocita piu ridotte, il
raddoppio della velocita
dell’aria, ad un valore di
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Tab. 1 - Contenuto di acidi organici in funzione del calo peso (¢p). | dati sono la media di 3 anali-
si di acini da differenti grappoli. Valori con lettere differenti nella stessa colonna sono significati-
vamente differenti per P<0.05

Ac. malico Ac. acetico Ac. citrico Ac. piruvico  Ac. gluconico Glicerina

(g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L)
raccolta 1.61a 0.05d 0.26¢ 0.1 0.14de 0.1d
10°C; 10% cp 0.62¢ 0.03d 0.19d 0.07 0.10e 0.1d
10°C; 20% cp 0.71e 0.05d 0.22cd 0.09 0.18cd 0.2d
10°C; 30% cp 1.36bc 0.26¢ 0.52b 0.1 0.40b 2.1a
10°C; 40% cp 0.61e 0.17¢c 0.23cd 0.08 0.14de 0.8c
20°C; 10% cp 1.29¢ 0.09d 0.31c 0.11 0.12de 0.1d
20°C; 20% cp 1.03d 0.16c 0.40bc 0.1 0.19¢ 0.7¢c
20°C; 30% cp 1.13cd 0.66b 0.45b 0.1 0.26¢ 1.1bc
20°C; 40% cp 1.47b 091a 0.84a 0.12 0.58a 1.4b

perdita di peso del 45%, an-
ticipa il processo di 5 gg.
Da evidenziare che a 20°C
la perdita di peso del 45-
50% viene raggiunta in 19
gg mentre nello stesso pe-
riodo a 10°C si raggiunge il
17% di perdita di peso. Au-
mentare quindi la ventila-
zione non permette comun-
que di supplire alla signifi-
cativa differenza in VPD
come riportata in M&M, 7 e
13 mbar rispettivamente per
10 e 20°C. E inutile quindi
aumentare la velocita del-
I’aria con considerevole in-
cremento del consumo ener-
getico considerando che gia
2 m/s & una velocita piutto-
sto elevata se misurata attra-
verso 1 grappoli d’uva. La
portata del tunnel da labora-
torio da noi impiegato corri-
sponde a circa 3000 m3/ora
mentre per i ventilatori
commerciali si parla di por-
tate di 7-8000 m?*/ora dire-
zionate lungo canali tra le
pedane con le cassette, in
modo da facilitare il richia-
mo dell’aria attraverso le
cassette stesse; quindi il
flusso d’aria attraverso
I’uva nelle cassette, presenta
una velocita piu bassa che
dipende significativamente
dalla distanza delle cassette
poste nella fila dalla collo-
cazione del ventilatore.

A 20°C, la piu bassa ve-
locita dell’aria ha provocato
differenze nel calo peso tra
i campioni di uva investiti
da flussi con due differenti
velocita. Questo differente
comportamento ¢ probabil-

mente da attribuire ad una
piu efficiente rimozione del
boundary layer (strato sotti-
le di qualche micron di va-
por acqueo fortemente lega-
to alla superficie della buc-
cia) dalla superficie del-
I’acino ad un flusso d’aria
pari ad 1 m/s e quindi a una
piu rapida evaporazione del-
1’acqua vista la piu alta
temperatura. A bassa tempe-
ratura con piu alte velocita
dell’aria, pur assicurando la
rimozione del boundary la-
yer, I’evaporazione dell’ac-
qua ¢ fortemente condizio-
nata dalla pressione di va-
pore dell’acqua, vale a dire
dalla capacita di passaggio
da liquido a gas (volatilita)
che a 10°C ¢ di 9.2 mm Hg
mentre a 20°C e di 17.5 mm
Hg e dalla capacita dell’aria
circostante di assorbire va-
por acqueo, 2.7 g/m?* a 10°C
contro i 3.7 a 20°C. In con-
clusione, quindi, esiste una
forte resistenza dell’acqua
ad evaporare e ad esser ri-
chiamata dall’ambiente in
forma tale che, anche au-
mentando la velocita del
flusso d’aria, questo non in-
cide su tali fattori fisici.

In termini di caratteristi-
che qualitative dell’uva in
disidratazione, il contenuto
in solidi solubili al termine
della disidratazione a 20°C
¢ stato di 39 e 40 °Brix ri-
spettivamente per i campio-
ni ventilati con 0.5 e 1 m/s,
differenza non significativa,
con valori medi di 0.3°Brix/
unita % di perdita di peso e
a 10°C di 29°Brix senza

differenza tra i campioni,
con una media di 0.13°Brix/
unita % di perdita di peso.
Per quanto concerne 1’acidi-
ta totale, a 10°C abbiamo
osservato un passaggio da
6.08 g/L iniziali a 5.85 e
5.18 rispettivamente per i
campioni in flusso d’aria a
2 e 2.8 m/sec; a 20°C si ¢
assistito ad un forte aumen-
to dell’acidita fino a 7.85
per il campione in flusso
d’aria a 0.5 e 6.30 g/L per
quello a 1 m/sec. A 20°C si
puo quindi desumere un ef-
fetto di concentrazione, co-
me osservato a simili tem-
perature da Bellincontro et
al. (2004) e Moreno et al.
(2008), dovuto alla forte di-
sidratazione mentre a 10°C
dove la disidratazione ¢
molto lenta, nonostante il
17% di perdita di peso, la
diminuzione di acidita indi-
ca un processo respiratorio
che probabilmente coinvol-
ge I’acido malico come gia
rilevato da contributi prece-
dentemente prodotti (Amati
et al., 1983; Bellincontro et
al., 2002).

L'effetto
temperatura

Nella seconda prova, la
nostra attenzione ¢ stata ri-
volta principalmente all’ef-
fetto temperatura. Il calo pe-
so ottenuto segue un’e-
quazione lineare, sia a 10
che a 20°C, con differenti
entita di perdita di peso: a
20°C il calo ¢ del 44% otte-
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Tab. 2 - Contenuto di

olifenoli nelle uve Montepulciuno durante I'appassimento. | dati sono lu me-
dia di 3 analisi all’HPLC di acini da differenti grappoli. Valori con lettere differenti nella stessa ri-
ga sono significativamente differenti per P<0.05

Polifenoli (mg/L) 10°C 20°C

raccolta 10% cp 40% cp 10% cp 40% cp
succo
Acido gallico 1.82b 1.76b 2.13a 1.6b 0
Acido transcaftarico 85.51c¢ 92 .22bc 108.57a 98.76b 6.26d
Acido caffeico 1.88b 4.94a 0 2.31b 0
Acido ferulico 1.03¢c 1.4ab 1.54a 1.27b 0
bucce
Delfinidina-3-glucoside 169.47a 141.33ab 86.61c 124 .8b 51.59d
Cianidina-3-glucoside 71.46a 59.04ab 50.9b 49.6b 2847c
Petunidina-3-glucoside 175.90a 148.95b 90.80d 131.54¢ 60.98e
Peonidina-3-glucoside 155.54a 142.27a 105.21b 118.01b 69.29c
Malvidina-3-glucoside 272.55a 230.35b 170.25¢ 210.25b 130.15d
Malvidina acetato 4.86a 4 45a 0 0 0
Malvidina cumarato 9.61a 951a 4.94c¢ 7.97b 4.90c¢

nuto in 27 gg. mentre a
10°C ¢ del 40 % in 48 gg.
(Fig. 2).

La concentrazione zuc-
cherina varia generalmente
in modo lineare come con-
seguenza diretta del calo pe-
so cosi come osservato da
Costantini et al. (2006).

Tuttavia, nei nostri cam-
pioni, si assiste a valori di
concentrazione zuccherina
piu elevati rispetto a quelli
attesi in funzione del calo
peso. Infatti, partendo da un
valore iniziale di 22°brix e
considerando un calo peso
del 44% nei campioni a
20°C, si raggiungono valori
del 43% in zuccheri. Nel
campione a 10°C invece,
I’aumento degli zuccheri
raggiunge i 36 °Brix (Fig.
3). Un contributo a tale au-
mento soprattutto nei cam-
pioni a 20°C potrebbe esser
dato dai monosaccaridi o di-
saccaridi della parete cellu-
lare a seguito della disgre-
gazione della parete stessa
con il processo di disidrata-
zione cosi come dagli ele-
menti minerali visto che i
°Brix rappresentano 1’indi-
ce del grado rifrattometrico,
a cui gli zuccheri contribui-
scono per il 90%. Si potreb-
be pensare, comunque, ad
un evento di gluconeogenesi
a carico dell’acido malico
(Amati et al., 1983; Bellin-
contro et al., 2002).

Analizzando la Tab.1, re-

lativa alla variazione del
contenuto in acidi in funzio-
ne del calo peso, si osserva
come I’acido malico a 20°C
rimanga alto pur tendendo a
diminuire fino al 30% di ca-
lo peso per poi riconcentrar-
si, mentre a 10°C mostri
una significativa diminuzio-
ne fino al 40% di calo peso
laddove si assiste ad un au-
mento dovuto alla concen-
trazione. In questo caso, si
assiste ad un fenomeno di
respirazione del malico e
degli zuccheri contrastando
I’aumento conseguente alla
disgregazione cellulare.

Un dato
interessante

Un dato interessante ¢
quello relativo alla concen-
trazione dell’acido acetico
che nei campioni a 10°C si
mantiene basso, mentre in
quelli a 20°C aumenta in
maniera significativa. L’au-
mento dell’acetato, come &
stato gia osservato preceden-
temente in un altro nostro
lavoro (Bellincontro et al.,
2006), comporta problemi di
elevata acidita volatile so-
prattutto dopo la fermenta-
zione a carico dei lieviti. E
da evidenziare che le uve
erano state accuratamente
selezionate per quanto con-
cerne |’aspetto sanitario e
nessun essudato era stato os-

servato sulle bacche. Peral-
tro la possibile presenza di
batteri lattici, che puo esser
causa di aumento dell’acido
acetico, non ¢ del tutto scon-
giurabile anche se estrema-
mente improbabile. Anche
I’acido citrico mostra un ten-
denziale aumento a 20°C a
seguito della disidratazione.
Per quanto riguarda gli altri
acidi si osserva un tenden-
ziale incremento relazionato
all’aumento del calo peso.

Interessante 1’aumento
della glicerina piu marcato
nei campioni a 10°C quando
il calo peso raggiunge il
40%.

Per quanto concerne i po-
lifenoli (Tab. 2), sia gli aci-
di fenolici che gli antociani
nel corso della fase di disi-
dratazione diminuiscono
considerevolmente a 20°C
sia rispetto ai campiona-
menti (10% e 40%) che ri-
spetto ai campioni a 10°C.
Tra gli acidi fenolici misu-
rati nel succo quello in
maggior concentrazione era
il transcaftarico che aumen-
tava significativamente a
10°C mentre diminuiva dra-
sticamente a 20°C. Tra gli
antociani nelle bucce predo-
minante era la malvidina
quindi la petunidina, la del-
finidina e la peonidina.
Tranne la cianidina, a 10°C
la concentrazione degli altri
antociani diminuiva dal 30
al 50% mentre a 20°C tale
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decremento era del 50-70%.
Mentre i campioni a 20°C
posti in appassimento, a
causa del marcato decre-
mento in acidi fenolici, pre-
dispongono ad una forte
perdita di colore del vino fi-
nito durante la stabilizzazio-
ne, quelli disidratati a 10°C
risultano molto piu idonei al
mantenimento del colore del
vino finito.

Considerazioni
conclusive

Questi risultati fanno pre-
diligere, tra le due tesi trat-
tate, quella in cui le uve so-
no mantenute, nel corso del-
I’appassimento, ad una tem-
peratura di 10°C.

In queste condizioni si
ottengono uve migliori dal
punto di vista tecnologico
grazie al minor contenuto
in acido acetico e gluconi-
co, alla piu elevata concen-
trazione in glicerina e gra-
zie alla maggiore ricchezza
in antociani e in acidi feno-
lici. Questi ultimi svolgono
la funzione di fissanti del
colore e permettono di otte-
nere quella caratteristica di
equilibrio “dolce-amaro” ri-
cercata in questo tipo di
vini.

Riassunto

L’obiettivo del nostro la-
voro ¢ stato quello di indi-
viduare la temperatura piu
idonea per 1’appassimento
di uve rosse var. Montepul-
ciano per la produzione di
vino passito.

La varieta utilizzata per
questo studio ¢ stata il
Montepulciano d’Abruzzo.
L’ appassimento a cui ¢ sta-
ta sottoposta 1’uva & avve-
nuto in ambiente naturale
controllato con I'uso di cel-
le condizionate dal punto di
vista termoigrometrico, a
due diverse condizioni:
-tesil: T=10 °C, RH=45-
50% velocita dell’aria 1.5
m/s
-tesi2: T=20 °C, RH=45-
50% velocita dell’aria 1.2
m/s.

La prova ¢ terminata quan-
do il calo peso ha raggiunto
valori attorno al 40%.

Sulle uve prelevate sono
state effettuate le seguenti
analisi:
-calo peso
-contenuto in solidi solubili
-concentrazione degli acidi
malico, acetico, citrico, pi-
ruvico, gluconico e della
glicerina-antociani e polife-
noli totali

I risultati ottenuti fanno
prediligere tra le due tesi
quella dove le uve sono sta-
te mantenute, durante 1’ap-
passimento, ad una tempera-
tura di 10°C. A questa tem-
peratura si ottengono uve
migliori dal punto di vista
tecnologico grazie soprattut-
to alla maggiore ricchezza
in antociani e in acidi feno-
lici che svolgono la funzio-
ne di fissanti del colore e
che permettono di ottenere
un vino passito con caratte-
ristiche piu idonee alla tipo-
logia di questi vini.

|
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