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Riassunto

La valutazione delle potenzialità enologiche delle uve alla raccolta è stata
ampiamente studiata con tecniche analitiche diverse. Ancora poco utilizzata
•uale strumento di indagine su uve da vino, la Texture Analysis è stata invece
favorevolmente impiegata nella valutazione del comportamento meccanico
delle uve da tavola. . . „ ^ • onnc » •

In questo lavoro sperimentale, svoltosi nella vendemmia 2005, sono stati svi-
luDPaS test per la valutazione delle proprietà fisiche dell'uva da vino di sei viti
gni coltivati in Piemonte: Pinot nero. Cabernet sauvignon, Nebbiolo. Barbera.
Dolcetto e Brachetto. ,ta -m -r . ai ^

Utiiizzando un Universal Testing Machine (TAxT2i Texture Analyzer) sono
stati valutati la durezza e lo spessore della buccia, la facilità di distacco del
oedicello ed il grado di elasticità-lignificazione dei vinaccioli.

L'analisi delle proprietà reologiche ha evidenziato un comportamento mec
canico significativamente differente tra i diversi vitigni studiati in risposta ai

'̂ '̂ tnTeressanti le prospettive di applicazione della Texture Analysis in abbina
mento all'analisi sensoriale delle uve da vino.

Summary

Thp evaluation of the grape oenological potentialities at harvest has been
/IHpIv studied with different analytical techniques. There is little experience with

Texture Analysis application on wine grapes yet, this technique has been suc-cessfullyappliedontablegrapes. , u • • «
Thk work evaluates texture tests for assessment of the physical properties of

u f «f oiy rultivars {Pinot noir. Cabernet sauvignon. Nebbiolo. Barbera.OInTeSM. O'own in Piedmont (North-wesI of Italy) in 2005,
at Muarsal Testing li/lactiine (TAxT2i Texture Analyzer) has Ijeen used for the
. thP followinq parameters have been measured; berry skin hard-analysis and the toiio^d"^ ^lastlcity-llgnlfioation and pedioel pulì off foroe.

"^^Thranalysis of the mechanical properties related to the different tests high-
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lighted significant differences among cultivars.
The prospective of the application of Texture Anaiysis in accordance te wine

grape sensoriai anaiysis is interesting.

Parole chiave; analisi strutturale, durezza buccia, spessore buccia, vinaccioli,
vitigni da vino.
Key words: texture anaiysis, skin hardness, skin thickness, seeds, wine grapes.

Introduzione

La valutazione del grado di maturazione e delle attitudini enologiche deiie
uve destinate alla produzione di vini di pregio, rappresenta da sempre un pro
blema di non facile soluzione per l'enologo in quanto la qualità delle uve non è
univocamente definibile. La sola determinazione della maturità tecnologica,
individuata attraverso parametri analitici quali il tenore zuccherino e la compo
sizione acidica, non consente di prevedere le reali performances enologiche
delle uve. Ai fini tecnologici, per valorizzare le potenzialità raggiunte in vigneto
dall'uva e le peculiarità del vitigno impostando un corretto processo di vinifica
zione, risulta importante conoscere le caratteristiche polifenoliche dell'uva ed il
loro stato evolutivo alla raccolta, convenzionalmente definito con il termine di
maturità fenolica. Questa è stata ampiamente studiata con modifiche più o
meno consistenti al metodo originale (Glories, 1991), su un grande numero di
vitigni nazionali ed internazionali, risultando essere dipendente dalle proprietà
fisiche delle diverse parti della bacca (Riou e Asselin, 1996; Venencie et ai.,
1997; Saint-Criq et ai., 1998; Di Stefano et al., 2000; Cayala et al., 2002; Mattivi
et ai.. 2002; Cagnasso et ai., 2003).

Le proprietà meccaniche, caratteristiche fisiche misurate su un prodotto
agroalimentare sottoposto a sforzo - deformazione (stress-strain), sono oggi
sempre più frequentemente valutate in campo viticolo quali indici di maturazio
ne delle uve attraverso l'utilizzo dell'Analisi Sensoriale con l'impiego di apposi
te schede quantitative-descrittive (Cliff et ai. 1996; Rousseau e Delteii, 2000;
Rousseau, 2001; Martinez, 2002; Rousseau e Delteii, 2003).

LaTexture Anaiysis, tecnica analitica molto applicata nel settore agroalimen
tare per valutare la qualità degli alimenti in quanto in grado di determinare in
modo oggettivo le proprietà strutturali dei prodotti, è stata favorevolmente impie
gata su uve da tavola per la valutazione della compattezza della polpa e della
consistenza della buccia, importanti caratteristiche reologiche che possono
determinarne l'accettabilità o meno da parte del consumatore (Sims e
Haibrooks, 1986; Laszio e Saayman, 1991; Mencarelli et ai., 1994; Sato et ai.,
1997; Sato e Yamada, 2003; Vargas et ai., 2001).

Sono relativamente poche invece le esperienze di applicazione dell'analisi
strutturale alle uve da vino. I contributi scientifici hanno principalmente riguar
dato lo studio delle modificazioni di alcune proprietà reologiche durante la
maturazione, quali ad esempio la deformabilità dell'acino e la resistenza alla rot
tura pellicolare, evidenziando in modo chiaro come queste si evolvano dalla
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invaiatura alla vendemmia e siano peculiari per ogni vitigno ed influenzate dal
l'ambiente di coltivazione (Lee e Bourne, 1980; Liang et al., 1990; Abbai età!.,
1992; Robin et al., 1996; Robin et al., 1997; Ruiz Hernandez, 1996; Rolle et al.,
2006ab). L'impiegodi strumentazione e sonde diverse, nonché differenti moda
lità operative dei test, non consentono però un facile confronto dei risultati
attualmente disponibili.

In questo lavoro, impiegando un Universal Testing Machine (U.T.M.), sono
stati sviluppati ed ottimizzati test di analisi di struttura volti alla caratterizzazione
di alcune proprietà meccaniche di uve di vitigni coltivati in Piemonte con parti
colare riferimento alla identificazione di parametri che possano essere utilizza
bili sia direttamente dai tecnici, sia correlabili con misure sensoriali e/o parame
tri chimico-fisici quale ad esempio la permeabilità cellulare (EA%) (Glories e
Augustin, 1993).

L'acquisizione di informazioni quali lo spessore e la durezza della buccia, il
grado di lignificazione dei vinaccioli e la facilità di distacco del pedicello, pos
sono risultare informazioni qualitative importanti per l'enologo che si appresti
alla progettazione ed alla gestione dei processi di ammostamento e macerazio
ne. Lo sviluppo di test facilmente attuabili e riproducibili può consentire di otte
nere una banca dati sul comportamento meccanico dei vitigni coltivati, di valu
tare l'effetto delle operazioni di gestione del vigneto nonché l'influenza ambien
tale di diversi siti produttivi.

Materiali e metodi

Lo studio, svolto nella vendemmia 2005, ha riguardato complessivamente
sei vitigni a bacca rossa di cui due appartenenti a varietà internazionali {Pinot
nero, Cabernet sauvignon) e quattro vitigni autoctoni piemontesi {Nebbiolo,
Barbera, Dolcetto e Brachetto). Per ogni varietà sono stati identificati tre vigne
ti (sei per il Nebbiolo) dislocati in diversi areali produttivi piemontesi. Il campio
namento randomizzato degli acini alla raccolta è stato effettuato prelevando
complessivamente400 acini per vigneto, da grappoli differentemente esposti e
da parti diverse del grappolo, senza staccarne il pedicello. Dell'uva alla raccol
ta è stato determinato il contenuto zuccherino, il pH e l'acidità totale secondo i
metodi Ufficiali CE di analisi.

Le misure delle proprietà meccaniche sono state effettuate utilizzando un
TAxT2i®Texture Analyzer (Stable Micro System, Godalming, Surrey, UK) equi
paggiato con piattaforma HDP/90 e cella di carico da 25 Kg. Tutte le acquisizio
ni sono avvenute a 400 Hz impiegando, per l'elaborazione dei dati strutturali, ii
software dedicato Texture Expert Exceed versione 2.54 (Stable Micro System,
Godalming, Surrey, UK) operante in ambiente Windows.

La scelta di alcune delle condizioni operative applicate per l'esecuzione dei
diversi test (Tabella 1) è stata operata sulla base di lavori presenti in bibliogra
fia (Uys, 1996; Grotte et al.. 2001; Bourne, 2002). Per ogni test sono state ana
lizzate 20 bacche per vitigno. La durezza della buccia è stata valutata nella
zona equatoriale dell'acino (Letaief et al., 2006).
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Sui dati è stata applicata l'analisi della varianza con successivo test di
Duncan mediante il Software Statistica versione 6.0 (StatSoft Ino., Tulsa, OK,
USA).

Tab. 1; Parametri operativi per resecuzione delle prove, proprietà meccaniche valutate
e relative unità di misura.

Tab. 1: Operatìonal parameters for teste, tested mechanical properties and measurement
units.

Test
Forza

applicata
Sonda

Velocità test

(nim/s)
Deformazione Proprietà meccaniche

determinate

Durezza buccia e
SMS P/2N

Needle 1 3 nun
Forza rottura buccia (N)

Energia rottura buccia (mJ)

Spessore buccia C
SMS P/2.

0 2mm
0.2 -

Spessore buccia (pm)

Durezza

vinaccioli
C

SMS P/35,
0 35tnm 1 50%

Forza rottura vinacciolo (N)
Energia rottura vinacciolo (mi)

Indice di deformazione (%)

Distacco

pedicello
T

SMS A/PS

modificata con

braccio rigido
1 -

Forza distacco pedicello (N)
Energia distacco pedicello (nil)

Legenda; C = compressione; T = in tensione

Risultati e discussione

In Tabella 2 sono riportati i principali parametri analitici alla raccolta relativi
alla maturità tecnologica delle uve oggetto di studio. Il livello di zuccheri e di
acidità totale raggiunto dalle diverse uve in questa vendemmia, possono in
generale considerarsi quali valori medi di riferimento per i diversi vitigni. I suc
cessivi risultati di caratterizzazione strutturale possono quindi ritenersi rappre
sentativi per annate con un livello di maturazione regolare.

Tab. 2; Maturità tecnologica delle uve oggetto di studio alla raccolta (media di tre vigneti).
Tab. 2: Technologicalripeness of the studied grapes at harvest. Data are mean of differ-
ent vineyards.

Zuccheri

(SJL)

Acidità totale

(e/L ac. tartarico) dH

X o X a X o

Barbera 222 9 12.10 0.05 3.02 0.03

Brachetto 198 21 6.75 1.15 3.37 0.06

Cabernet sauvignon 210 5 6.35 1.25 3.28 0.07

Dolcetto 206 13 6.00 0.15 3.08 0.05

Nebbiolo 234 6 6.35 0.35 3.12 0.03

Pinot nero 202 20 7.70 0.65 3.14 0.15
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Durezza della buccia

In Figura 1 è riportata una caratteristica curva forza-tempo ottenuta con que
sto test di penetrazione. La durezza delia buccia è valutata come resistenza
opposta alla perforazione di una sonda ad ago e valutatacome forza massima
di rottura (Fsk) o come energia rictiiesta per vinceretale resistenza (Wsk) rappre
sentata dall'area sottesa alla curva compresa tra il punto 0 di trigger, cioè il
puntodi contatto della sonda con il campione, ed il punto in cui la sonda riesce
a ledere completamente la buccia (yield point).

Tale parametro non mostra differenze significative tra gli acini prelevati tra le
diverse parti del grappolo (zonaprossimale, zonamediana, zona basale), men
tre risulta fortemente influenzato dalla posizione sull'acino (zona apicale, zona
equatoriale, zona distale) come rilevato in precedenti lavori su Cabernet sauvi-
gnon e Pinot nero (Letaief et al., 2006). In tal senso lazona equatoriale è quel
la che presenta una resistenza alla rottura maggiore ma nel contempo una
variabilità dei dati minore.

Forza, N

2

i

fji

f

• Fsk

/
JT '

•/
ìi

/ '

0
, , " ' ;

1 1

Tempo, sec

Flg. 1; Curva esemplicativa forza-tempo relativa al test di perforazione della buccia.
Fig. 1: Force-time (deformation) curve related to the berry skin puncture test.

Idati relativi allaforza e all'energia di rottura della buccia per i diversi vitigni
oggetto di studio sono riportati in Tabella3.
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Tab. 3: Durezza delle bucce dei vitigni oggetto di studio.
Tab. 3: Skin hardness of the studied cultivars.

X= valore medio; a = deviaziorìe standard;*'p< 0.01; lettere uguali indicano valori non
significativamente differentiper p<0.05.

Forza di rottura

F.k(N)
Energia di rottura

W,i(mJ)

X a X a

Barbera 0.65' 0.10 0.64' 0.18

Brachcno 0.61 0.11 0.47"' 016

Cabernetsauvignon 0.51'"' 0.07 0.41'"" 0.13

Dolcetto 0.54"" 0.13 0.60' 0.25

Nebbiolo 0.46' 0.09 0.34' 0.13

Pinot nero 0.57"" 0.12 0.38' 0.12

Significatività ** •*

X- valore medio; a = deviazione standard;»*p< 0.01; lettere uguali indieano valori non significativamente difTerenti
per p<O.OS.

Rispetto ai sei vitigni studiati il Nebbiolo presenta ivalori medi più bassi, sia
relativamente alla forza di rottura (0.46 N) sia all'energia (0.34 mJ). mentre il
Barbera si è dimostrato il vitigno con la buccia più resistente. Risulta essere
caratterizzato da una buccia piuttosto consistente anche il Brachetto, che a
fronte di una tecnica di vinificazione che prevede macerazioni relativamente
brevi, presenta talvolta ridotte estrazioni di pigmenti coloranti. Per tale vitigno
risultano pertanto interessanti, a fini tecnologici, particolari trattamenti del pigia
to che facilitino la rottura della buccia quali ad esempio l'uso di neve carbonica
o l'impiego di impianti continui di estrazione a freddo in fase prefermentativa
(Rolle etai., 2006). Caratteristiche intermedie di durezza della buccia presenta
no invece gli altri vitigni: Cabernet sauvignon, Doicettoe Pinot nero.

La valutazione della consistenza della buccia è stata utilizzato con succes
so per la differenziazione varietale di uva da tavola (Sato et ai., 1997) ma è
anche utilizzabile nelle scelte di gestione e impianto del vigneto, ad esempio
nella selezione clonale, quale indicatore di resistenza allo spacco e di conse
guenza alle diverse fitopatologie (Lang e Dùring, 1990).

La durezza della buccia risulta inoltre utile per la valutazione della qualità
enologica delie uve, con particolare riferimento alla facilità di estraibilità delle
sostanze polifenoliche, in quanto conseguente allo stato chimico-fisico delle
pareti e delle membrane della cellula (Amrani-Joutei et ai 1994- Palila et al
2005).

Spessore della buccia
Per questo tipo di test la buccia è stata separata dalla polpa per mezzo di

una spatolina in acciaio ed utilizzando una lametta da barba è stato ricavato
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un campione di circa 0.25 cm^per ogni acino, in questo tipo di test l'accurata
preparazione del campione risulta indispensabile. Una non perfetta separazio
ne tra l'esocarpo ed il mesocarpo può infatti influire sui risultati conseguiti.

La Figura 2 riporta una tipica curva acquisita con il test per la determinazio
ne dello spessore della buccia (Spsk). Questo è dato dalla distanza, calcolata
strumentalmente, tra il punto 1 dicontatto della sonda con la buccia{trigger) e
la base della piattaforma HDP/90 su cui viene adagiato il campione (punto 2).
Per una corretta esecuzione della determinazione occorre che la buccia sia
disposta perfettamente in piano evitando piegature che potrebbero alterare il
risultato conseguito. Al tal fine è conveniente inserire una soglia strumentale di
trigger pari a 0.05N che consente alla superficie piana della sonda di aderire
completamente al campione di buccia prima di iniziare l'acquisizione (punto 1),
riducendoo evitando l'effetto "fa//" dovuto allo spostamento del puntodi contat
to verso l'origine con conseguente sovrastima del dato (Bourne, 2002).

Forza, N

Trigger

Distanza,

Fig. 2 : Curva esemplificativa forza-distanza relativa al test per la determinazione delio
spessore della buccia.
Fig. 2 : Scheme ofa typical curve reiated to the berry skin thickness test.
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I dati relativi allo spessore della buccia dei vitigni oggetto di studio sono
riportati in Tabella 4. Si osserva una gradualità nei valori medi determinati, che
vanno da un minimo di 373 nm per il Dolcetto, ad un massimo di 448 jim nel
Cabernet sauvignon anche se la dispersione dei dati è molto elevata. Non è
stata rilevata correlazione tra i dati relativi alla durezza della buccia e quelli del
corrispondente spessore, come invece ci si potrebbe attendere. I coefficienti di
correlazione (R^) calcolati non sono risultati infatti significati per i diversi vitigni
studiati risultando compresi tra 0.09 e 0.17. Tale aspetto necessita quindi di
indagini e approfondimenti ulteriori a livello istologico, per valutare il numero
degli strati e la natura delle cellule coinvolte in questo tipo di test (Roudot,
2006).

Tab. 4: Spessore della buccia dei vitigni oggetto di studio.
Tab. 4: Berry skin thickness of the studied cultivars.

Spessore buccia
SpA (pm)

X a

Barbera 380" 48

Brachetto 416'' 59

Cabernet sauvignon 448" 49

Dolcetto 373" 83

Nebbiolo

00

53

Pinot nero 397"'' 70

Significatività

X = valore medio;

per p<0.05.
a = deviazionestandard;**p< 0.01; lettereuguali indicanovalori non significativamente diflTerenti

Durezza del vinacciolo

In Figura 3 è riportata una caratteristica curva forza-tempo relativa ad un test
di compressione progettato per determinare la durezza dei vinaccioli. Questa è
calcolata come forza di rottura (Fs) corrispondente al primo picco del grafico e
come l'energia di rottura (Ws) rappresentata dall'area sottesa alla curva e com
presa tra il punto 0 di trigger ed il punto di rottura.

Il segmento DI rappresenta la distanza di rottura mentre la sommadei seg
menti DI + D2costituisce lospessore del vinacciolo. Il punto Acorrisponde alla
fine della fase di compressione dellostrumento (50% deformazione). L'indice di
deformazione (%), che fornisce informazioni sul grado di elasticità-lignificazio
ne del seme è dato dalla formula D1/(D1+D2)*100. Con il procedere della
maturazione tale indice tende a diminuire a causa della lignificazione del tegu
mento, comportando una maggiore fragilità del vinacciolo (Battaglio, 2005).
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Forza, N

2 A

Fs A

-

n /1
/w» \

n
v

DI D2
Distanza (mm)

durezza del vinacciolo.

Fig. 3 : Force-distance curve related to the test far seed hardness.

Forti differenze si riscontrano nella forza di rottura dei vinaccioli cfie variano
dai 36 Ncirca dei semi del Pinot nero ai circa 56 Ndei vinaccioli del Nebbiolo
(Tabella 5). L'indice di deformazione alla raccolta in questa annata non presen
ta invece grandi differenze tra ivitigni studiati con valori compresi tra il 22 ed il
26%.

lab; 5: Proprietà meccaniche dei vinaccioli delle uve dei vitigni oggetto di studio.
Tab. 5: Seed mechanical properties ofthestudìed cuttivars.

Forza tottura vinacciolo
rN)

Energia rottura vinacciolo
(nUÌ

Indice di defoi

(%)

inazione

X a X o X o

53.67 ' 9.06 12.4 • 2.77 22.01 • 3.50

41.80'' 9.53 11.4* 3.91 23.29 •" 3.01

44.50" 6.94 12.2" 3.50 23.73 '" 4.97

40.35 •" 7.92 10.6' 3.13 24.96" 5.35

55.81 ' 10.66 16.2" 5.00 25.95 " 5,93

35.95 • 7.00 11.1' 3.75 25.60" 4,81

SIcniflcatività «* **
•*

X = valore i

per p<0.05.
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Distacco del pedicello
Per l'esecuzione di questo test la normale base HDP/90 è stata sostituita da

un supporto rigido con piattaformaforata (0 4mm) in grado di consentire l'ag
gancio del pedicello alla pinza A/PSmodificata con braccio rigido e nel contem
po di trattenere l'acino durante la risalita del braccio dei Texture Analyzer.

In Figura 4 è riportata una caratteristica curva forza-tempo ottenuta con que
sto test di trazione. Allo yield point (Fp) è rilevata la forza di massima di distac
co del pedicello. L'energia (Wp) richiesta per vincere la resistenza allo strappo
è rappresentata, come per gli altri test, dall'area sottesa alla curva tra il punto 0
di trigger e lo yield point. I dati relativi alla forza e all'energia di distacco del
pedicello sono riportati in Tabella 6.

I valori più bassi si riscontrano nel Pinot nero (1.26N. 0.47 mj). che ben si
differenzia dagli altri vitigni. Brachetto e Nebbiolo risultano uve con pedicello
fortemente saldato all'acino. Il Dolcetto si conferma come vitigno soggetto a
cascola (Botta et al., 1995), con valori medi di forza di distacco del pedicello
bassi: 1.74N.

Forza, N

12

-Po

Tempo, sec

Fig. 4: Curva esemplificativa forza- tempo relativa al test distacco del pedicello.
Fìg. 4: Force-distance curve related to the test for the determination of pedice!pulìoff
force.
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Tab. 6: Parametri relativi al distacco del pedicello delle uve dei vitigni oggetto di studio.
Tab. 6: The pedice! pulì off parameters of the studied cultivars.

Forza distacco pedicello
(N)

Energìa distacco pedicello
(mJ)

X a X a

Barbera 2.27° 0.63 1.55° 0.81

Bracheno ' 2.52° 0.77 1.48° 0.90

Cabernet sauvignon 1.81 ' 0.52 1.02'' 0.43

Dolcetto 1.74'' 0.69 0.90'• 0.44

Nebbiolo 2.60° 0.92 1.36° 0.62

Pinot nero 1.26" 0.84 0.47" 0.34

Significatività »» *«

X = valore medio; q = deviazione standard;**p< 0.01, •p<0.05, ns non significativo; lettere uguali indicano valori non
significativamentedifTerenti per p<0.05.

Conclusioni

L'analisi di struttura, condotta con i test messi a punto in questa prima fase
di studio, si è dimostrata un efficace strumento di valutazione del comportamen
to meccanico di uve da vino. Anche se l'esperienza è riferita ad una sola ven
demmia i risultati raggiunti hanno portato ad una prima caratterizzazione strut
turale dei vitigni oggetto di studio.

Dati quali lo spessore e la durezza della buccia, la facilità di distacco del
pedicello ed il grado di lignificazione deivinaccioli possonorisultare informazio
ni fondamentali per la valutazione qualitativa delle uve e conseguentemente per
la loro gestione in vigneto (valutazione dell'effetto delle diverse operazioni col
turali, possibilitàdi vendemmia meccanica) ed in cantina (scelte impiantistiche
e modalità operative nelle fasi di ammostamento e macerazione).

Al fine di pervenire all'acquisizione di una casistica più ampia risulta però
necessario estendere lo studio ad un maggior numero di vitigni, provenienti da
zone con caratteristiche pedo-climatiche anche molto differenti tra loro e di pro
lungare le osservazioni per più annate.

E' altresì necessaria un'indagine sulle possibili correlazioni tra i dati ricava
bili dall'analisi di struttura e quelli che si riferiscono ai consueti parametrici chi
mici, con particolare riferimento a quelli relativi alla maturitàfenolica, questo con
l'intento di verificare se le più immediate e semplici analisi strutturali sono in
grado di sostituirsi alle più laboriose e dispendiose analisi chimiche.

In ultimo potrebbe essere utile stabilire sino a che punto una analisi struttu
rale di tipo oggettivo, come quella ottenuta per mezzo di un Texture Analyzer,
possa integrarese non addirittura sostituire la valutazione sensoriale delle uve.
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