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VINIFICAZIONE DI UVE ROSSE
CON ENZIMI PECTOLITICI ESOGENI:
ESPERIENZE EFFETTUATE NEL 1994

Gli autori riportano gli effetti riscontrati sul corredo polifenolico dei vini in
conseguenza dell'uso di enzimi pectolitici nella vinificazione di uve Marzemino,
Schiava, Sangiovese, Corvina e Rondinella. Ribadiscono l'importanza di
conoscere le caratteristiche polifenoliche delle diverse varieta e di avere
coscienza della tipologia di vino desiderato al fine di ottimizzare i risultati.

Introduzione

Il riuscire a gestire con pa-
dronanza - in funzione della
varieta e della tipologia di vi-
no desiderato - i fenomeni di
estrazione degli antociani e
dei tannini nel corso della vi-
nificazione con macerazione
¢ probabilmente fra i desideri
di tutti gli enologi impegnati
nella produzione di vini rossi.
Mentre per i piccoli produtto-
ri il "problema estrazione" si
manifesta solitamente in ma-
niera meno marcata - forse
anche in considerazione delle

limitate dimensioni dei vinifi-
catori che favoriscono gli
scambi tra fase liquida e fase
solida del mosto - nelle gros-
se cantine puo essere talvolta
pressante.

L'approccio alla risoluzione
del "problema-estrazione" &
stato in gran parte di tipo
meccanico-fisico, come evi-
denziano le numerose solu-
zioni prospettate sia per quan-
to riguarda le modalita co-
struttive dei serbatoi o dei si-
stemi di movimentazione o di
bagnatura delle vinacce in
fermentazione, sia per quanto

riguarda lo sfruttamento delle
alte temperature. La strada
che prevede invece l'uso di
enzimi pectolitici durante la
fase di macerazione delle par-
ti solide, pur da tempo nota
ed investigata, si ¢ andata dif-
fusamente ponendo all'atten-
zione dell'enologo piu di re-
cente, forse grazie al miglio-
ramento delle formulazioni
commerciali disponibili ma
anche grazie ad una generale
maggiore sensibilita dei tecni-
ci del settore verso il mondo
delle biotecnologie.

L'oggetto di questo scritto ¢
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Fig.1
Evgoluzione dei composti flavonoidi durante la fase di macerazione nella vinificuzione in rosso di uve
Marzemino (T=testimone=linea continua; R=enzimato=linea tratteggiata)

relativo proprio ad esperienze
di cantina svolte nella ven-
demmia 1994 con differenti
preparati enzimatici commer-
ciali su varieta rosse italiane
diffuse principalmente nelle
aree viticole centro-settentrio-
nali. Le esperienze riportate
costituiscono uno dei corolla-
ri di un progetto di pit ampio
respiro mirato all'ottenimento
di una banca dati - sufficien-
temente consolidata da costi-
tuire sistema di riferimento
nella pratica di cantina - rela-
tiva ai polifenoli dei vini ros-
si, con particolare attenzione
all'aspetto della caratterizza-
zione varietale [Mattivi et al.,
1991; 1995a; 1995b; Nicolini
et Mattivi, 1993].

g/hL lieviti selezionati; 7-9
giorni di macerazione; 2 fol-
lature al giorno; temperature
di fermentazione tra 21 e
28°C; vino di pressatura ag-
giunto al vino fiore; conserva-
zione a 5°C dalla fine della
fermentazione alcoolica fino
al momento dell'analisi) sono
state effettuate - con identiche
modalita e pari durata di ma-
cerazione rispetto al testimo-
ne - vinificazioni in presenza
dei seguenti 3 enzimi pectoli-
tici commerciali, utilizzati al-
la dose di 5 g/hL corrispon-
dente alla massima riportata
in etichetta da parte del pro-
duttore:

- Rapidase ex color (sigla R)
- Cytolase PCL5 (C)

- Rapidase vino super (S).

su scala semi-industriale (70
kg/vinificazione) presso la
Cantina Sperimentale e di
Microvinificazione dell'Istitu-
to Agrario di S. Michele al-
I'Adige. La scelta della "dose
in g/hL" come parametro di
comparazione ¢ stata effettua-
ta in considerazione del fatto
che nessun altro parametro
relativo alle formulazioni en-
zimatiche commercializzate ¢
attualmente verificabile con
facilita da parte dell'enologo
inteso nella sua veste di "uti-
lizzatore-consumatore" di un
dato prodotto. Le metodiche
analitiche utilizzate, affidabili
e di relativa semplicita, sono
state quelle messe a punto
dalla scuola di Asti [Di Stefa-
no et Guidoni, 1989a; Di Ste-

Mﬂieriﬂli Sono state utilizzate uve fano et al., 1989b; Di Stefano
N delle varieta Schiava e Mar- et Cravero, 1989c], mentre lo
@ meI'OdI zemino raccolte in Trentino, stato di combinazione del co-

Rispetto ad una vinificazio-
ne monovarietale testimone
(sigla T) in rosso (pigiadira-
spatura; 50 mg/L SO,; 20

Rondinella e Corvina dalla
zona del Bardolino nonché
Sangiovese dalla zona del
Chianti classico. Tutte le vini-
ficazioni sono state condotte

lore ¢ stato valutato secondo
quanto proposto da Glories
[1984a; 1984b]. Le analisi so-
no state effettuate dopo stabi-
lizzazione dei vini a freddo.
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Fig. 2
Ev%luzione dei composti flavonoidi durante la fase di macerazione nella vinificazione in rosso di uve
Sangiovese (T=testimone=linea continua; R=enzimato=linea tratteggiata)
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Risultati e
discussione

Estrazione dei polifenoli
in fermentazione. Nel corso
della fermentazione sono sta-
te seguite le curve di estrazio-
ne dei polifenoli per le varieta
Marzemino (Fig. 1), Sangio-
vese (Fig. 2) e Schiava (non
riportata). E noto che la strut-
tura polifenolica di queste va-
rieta & del tutto diversificata,
sia per quanto riguarda i valo-
ri assoluti che per la riparti-
zione tra le famiglie dei tanni-
ni ed antociani, nonché per
quanto attiene il profilo anto-
cianico e degli acidi cinnami-
ci [Mattivi et al., 1991,
1995a, 1995b]. Pur con diffe-
renze tra le varieta, le vinifi-
cazioni con pectolitici hanno
fatto osservare un anticipo di
ca. 12-24 ore nelle estrazioni
di flavonoidi totali € non an-
tocianici nei primi 2-3 giorni
di fermentazione. Nelle con-
dizioni sperimentali utilizza-

te, le tesi trattate hanno fatto
registrare estrazioni piu rile-
vanti - leggermente crescenti
con il progredire della mace-
razione - in particolare per i
tannini; nel caso degli anto-
ciani, invece, le differenze
che si evidenziano a favore
delle tesi enzimate nei primi
giorni di macerazione si ridu-
cono col progredire della stes-
sa e, successivamente, con
l'aggiunta del "torchiato" al
vino fiore. Questo potrebbe
essere in relazione con il di-
verso profilo antocianico del
Marzemino e del Sangiovese
[Mattivi et al., 1989]. Mentre
le uve del primo sono preva-
lentemente ricche di antociani
trisostituiti e di malvina, il se-
condo possiede una quota im-
portante di antociani disosti-
tuiti e di cianina, tendenzial-
mente meno stabili e mag-
giormente rimossi col proce-
dere della vinificazione; € ve-
rosimile che il trattamento en-
zimatico vada ad incidere sul
lato estrattivo, mentre non ¢

chiaro se e quanto possa favo-
rire la stabilita dei composti
una volta estratti.

Quadro polifenolico. Il
quadro della struttura polife-
nolica (Fig. 3) dei vini - valu-
tato anche alla luce di espe-
rienze similari pubblicate [Ni-
colini et Mattivi, 1995] e non,
effettuate con altre formula-
zioni enzimatiche commer-
cialmente consigliate per l'e-
strazione del colore -sembre-
rebbe consentire, nel suo
complesso, le seguenti gene-
ralizzazioni:

- si osserva una tendenza
globale - anche se non gene-
ralizzata - all'aumento degli
antociani totali, in qualche ca-
so percentualmente pil rile-
vante nelle varieta a minor
contenuto antocianico (Schia-
va, Corvina, Rondinella);

- non viene significativa-
mente modificato il rapporto
tra antociani totali e liberi;

- con maggior costanza si
registra l'incremento delle
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Fig. 3
Antociani
pectolitici
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proantocianidine totali, ossia,
con una terminologia piu con-
sueta, dei tannini.

In termini percentuali, le
frazioni antociani totali e
proantocianidine totali hanno
fatto registrare incrementi
sperimentali del 10-30%, in-
teressanti anche in considera-
zione del fatto che sono stati
ottenuti in vini prodotti su
scala semi-industriale i quali,

- normalmente, presentano

contenuti polifenolici gia di
per s¢ elevati e tendenzial-
mente maggiori di quelli di
corrispondenti vini di produ-
zione industriale. Cio signifi-
ca che, qualora si intendano
favorire i fenomeni di estra-
zione dei polifenoli, a livello
di produzione enologica su
scala industriale c'¢ probabil-
mente ancora un buon margi-
ne di sfruttamento delle parti
solide.

I dati della Corvina T ed R
(Fig. 3) vanno considerati co-
me sottostimati in quanto, a
differenza di tutti gli altri

campioni, i vini relativi hanno
subito parzialmente la fer-
mentazione malolattica.

Indici di Glories
e colore dei vini

Il quadro polifenolico che
emerge dai dati di Fig. 3 con-
corda con quanto disponibile
nella nostra banca dati o gia
parzialmente pubblicato [Ni-
colini et Mattivi, 1993; Matti-
vi et al., 1995b], con cio indi-
cando che le differenze speri-
mentali riscontrate ed imputa-
bili all'uso’di enzimi pectoliti-
ci non hanno sostanzialmente
modificato il pattern varieta-
le; analoga considerazione va
fatta alla luce degli indici di
Glories riportati, in termini
assoluti ed in percentuale,
nella Fig.4, rispettivamente A
e B. Si coglie 'occasione per
ricordare che tali indici rap-
presentano il contributo al co-
lore rosso (D.O. a 520nm,
1mm) dato dalle frazioni an-

tocianiche libere (dAL,
dAL% se espresse in percen-
tuale) nonché da quelle com-
binate con tannini e decolora-
bili (dTA; dTA%) o non piu
decolorabili (dATAT; dTAT%)
dalla solforosa, ossia da tre
diverse frazioni di flavonoidi
dal crescente grado di poli-
merizzazione e/o "evoluzio-
ne". Al di la di un tendenziale
incremento del "rosso" (Fig.
4A), un piu rilevante apporto
ad esso sembrerebbe essere
derivato dalla frazione dAL,
ossia dagli antociani in forma
libera.

Va fatto rilevare che nelle
situazioni di organizzazione
o dotazione strumentale di
cantina nelle quali la macera-
zione delle vinacce si realizzi
con difficolta o nelle quali,
congiuntamente all'introdu-
zione dell'enzimaggio, si mo-
difichino anche tempi e mo-
dalita di macerazione, 1'uso di
enzimi potrebbe dare - a dif-
ferenza di quanto osservato
in questa sperimentazione -
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Fig. 4

Stato di combinazione del colore di vini rossi ottenuti dall’'uso di enzimi pectolitici (C, S, R) in ma-

cerazione rispetto a vinificazioni testimone (T) di pari durata

SCHIAVA-R

 SCHIAVAC
SCHIAVAS
SCHIAVAR

SANGIOVESE-T
SANGIOVESE-R

MARZEMING-T
MARZEMINO-R

RONDINELLA-T

RONDINELLA-S

RONDINELLA-R

~ CORVINA-T
CORVINA-C
CORVINA-S
CORVINA-R

SCHIAVAT

SCHIAVA-T

Blaa. Dlata Clatar

s ED%

‘ l oL % [Hata % [JaTAT % -

variazioni consistenti anche
dello stato di combinazione
del colore rispetto a quello
che precedentemente si otte-
neva con le trafile tradiziona-
li per quello specifico enopo-
lio; per macerazioni suffi-
cientemente prolungate ed a
parita di durata si potrebbero
riscontrare dTA% e dTAT%
maggiori.

Per quanto attiene i para-
metri cromatici pit usuali del-
la intensita colorante e della
tonalita (Fig. 5) - valutati an-
ch'essi alla luce anche delle
altre esperienze gia citate - si
puo osservare come la prima
manifesti un tendenziale in-
cremento mentre limitate sia-
no state le variazioni, per lo
piu in diminuzione, della se-
conda; da tali considerazioni
vanno esclusi, ovviamente, i
vini della varieta Corvina nei
quali, come gia ricordato, si
rendono evidenti gli effetti
dell'innalzamento del pH le-
gato alla malolattica parzial-
mente avvenuta.

Alire
considerazioni

Una considerazione gene-
rale merita il metanolo. La
nutrita casistica di cui dispo-
niamo relativa all'uso di for-
mulati enzimatici commercia-
li consigliati da diverse ditte
per la vinificazione in rosso -
e di cui la presente nota costi-
tuisce solo una parte - non ha
mai registrato il raggiungi-
mento dei limiti legali, anche
se gli incrementi (+0.02+0.08
mL/100 mL alcool comples-
sivo anidro) rispetto alle vini-
ficazioni testimone sono stati
costanti, superiori a nostre
precedenti osservazioni [Ni-
colini et al., 1994] e maggiori
ove piu bassi erano 1 valori
dei vini testimone. Tuttavia -
specialmente nella produzio-
ne di vini a bassa gradazione
alcoolica ed in considerazione
delle modalita di espressione
del limite legale in percentua-
le di alcool complessivo, oltre

che per ovvie ragioni saluti-
stiche - sembra ragionevole
prestare attenzione alle mace-
razioni enzimatiche su quelle
varieta che, per provata casi-
stica [Castino et Bella, 1981],
tendessero a fornire valori
elevati di alcool metilico. Poi-
ché i livelli di pectin-metil-
esterasi (PE) dichiarati dalle
ditte produttrici - peraltro da
noi direttamente non control-
lati - sono realmente bassi, si
¢ propensi a credere che agli
incrementati livelli di meta-
nolo potrebbe non essere
estranea una maggiore dispo-
nibilita, favorita dall'uso di
pectolitici esogeni, dell'este-
rasi propria delle uve o del
substrato di reazione; le buc-
ce, infatti, risultano partico-
larmente dotate sia dell'enzi-
ma che del substrato. Va con-
siderata a riguardo anche la
maggior precocita con cui ta-
le disponibilita si realizza ri-
spetto al manifestarsi dell'ini-
bizione dell'attivita PE natu-
rale dell'uva esercitata dall'al-
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Fig. 5
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cool col progredire della fer-
mentazione. Tali considera-
zioni meritano comunque
qualche ulteriore approfondi-
mento.

Un altro aspetto da tenere
in considerazione ¢ che la piu
precoce estrazione degli anto-
ciani in seguito all'uso di pec-
tolitici - con conseguenze an-
che diversificate in funzione
della prevalenza varietale e
delle differenze di estraibilita
e degradabilita dei pigmenti
di- o tri-sostituiti [Castino et
Bella, 1981; Di Stefano et
Ciolfi, 1983; Di Stefano et al.,
1994] -potrebbe mettere le
antocianine in condizioni di
essere piu facilmente e diffe-
renziatamente degradate da
parte dei lieviti [Sponholz,
1992], in un momento in cui
l'attivitd glucosidasica di que-
sti & particolarmente elevata
[Delcroix et al., 1994]; sem-
brerebbe pertanto che l'uso di
lieviti con dichiarata attivita
glucosidasica possa rivelarsi
controproducente nel caso di

macerazioni con enzimi.

I preparati enzimatici uti-
lizzati nel presente lavoro non
hanno determinato la presen-
za di anomalie di tipo olfatti-
vo; un approccio degustativo
globale tale da consentire pil
approfondite e puntuali valu-
tazioni sensoriali statistica-
mente supportabili non ¢ stato
attuato.

Conclusioni

Le diverse formulazioni
pectolitiche commerciali uti-
lizzate nelle esperienze 1994
sono risultate in grado di au-
mentare, rispetto a quanto ot-
tenibile con la tecnica di vini-
ficazione tradizionale, la do-
tazione polifenolica dei vini,
senza sostanziali modificazio-
ni dei rapporti tra le diverse
componenti che la costitui-
scono. Gli incrementi regi-
strati nelle condizioni speri-
mentali su scala semi-indu-
striale sono nell'ordine del
10-30% circa. I dati disponi-

i rossi monovarietali ottenuti dal trattamento del pigiadiraspato con en-
fase di macerazione rispetto a vinificazioni testimone (T) di pari durata

1

ntensita colorante [ _Jtonalita

intensita colorante (d0420+520+620;

bili non consentono di mette-
re in evidenza differenze di
azione tra le formulazioni
commerciali utilizzate.
Diversi fattori legati alle
modalita operative ed alla do-
tazione in attrezzature delle
singole realta produttive, e
conseguentemente non testa-
bili nel contesto sperimentale,
possono condizionare i risul-
tati dell'applicazione indu-
striale degli enzimi nella fase
macerativa della vinificazione
in rosso, tuttavia gli effetti di
accelerazione dei fenomeni di
estrazione appaiono adegua-
tamente accertati, cosi come
una certa tendenza all'incre-
mentare la componente tanni-
ca. Tale ultimo incremento
potrebbe derivare sia da fra-
zioni tanniche non particolar-
mente aggressive localizzate
nella buccia [Amrani Joutei,
1993] sia da frazioni senso-
rialmente pit "dure" derivanti
dai semi [Vincente Eguzkiza,
1989 in Amrani Joutei
op.cit.], con risultanze gusta-
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tive potenzialmente diverse.

Concordando con le consi-
derazioni di Castino e Ubigli
[1979] derivate da esperienze
su Freisa e Barbera, si ritiene
opportuno che una applica-
zione realmente mirata ed ot-
timale di preparati biotecno-
logici relativamente nuovi
quali sono gli enzimi pectoli-
tici utilizzati non debba co-
munque prescindere dalla co-
noscenza della struttura poli-
fenolica e delle uve e dei vini
monovarietali che ne deriva-
no.

Parole chiave: enzimi pec-
tolitici, varieta rosse italiane,
polifenoli, colore, metanolo.

Gli autori discutono - an-
che alla luce di precedenti
esperienze con altre formula-
zioni enzimatiche commer-
ciali - gli effetti riscontrati sul
corredo polifenolico dei vini
in conseguenza dell'uso di en-
zimi pectolitici (Cytolase
PCLS5, Rapidase ex color, Ra-
pidase vino super) nella vini-
ficazione di uve Marzemino,
Schiava, Sangiovese, Corvina
e Rondinella. In particolare
viene osservato un anticipo
nell'estrazione di antociani e
tannini, un incremento del-
I'ordine del 10-30% con una
certa tendenza a favorire 1'in-
cremento delle frazioni tanni-
che. Nelle condizioni speri-
mentali non si sono riscontra-
te sostanziali differenze nello
stato di combinazione del co-
lore, viceversa, variazioni po-
trebbero derivare dall'applica-
zione degli enzimi in vinifica-
zioni su scala industriale qua-
lora venissero modificati con-
giuntamente anche altri para-
metri gestionali della fase di
macerazione delle vinacce.
Gli autori ritengono contro-
producente 1'uso di lieviti con
dichiarata attivita glucosidasi-
ca nel caso di macerazioni
con enzimi; consigliano inol-
tre - alla luce anche di prece-
denti esperienze con prepara-
zioni enzimatiche commer-
cialmente differenti e benché
non siano stati osservati supe-
ri del limite legale - una certa
prudenza nell'usare enzimi
pectolitici in fase macerativa
qualora si intendano produrre
vini a bassa gradazione alcoo-

lica con varieta notoriamente
alto produttrici di metanolo.

Abstract

Red grapes vinification
with exogenous pectolitic
enzymes: trials 1994.

Key words: pectolitic enzy-
mes, red Italian varieties,
polyphenols, colour.

In comparison with control
vinifications (T; 7-9 day skin-
contact), the authors present
the differences due to the use
of pectolitic enzymes (C=Cy-
tolase PCL5, R=Rapidase ex
color, S=Rapidase vino super;
5 g/hL) during maceration on
the content of polyphenols of
some Italian red wines
(Schiava, Marzemino, San-
giovese, Corvina, Rondinel-
la). Results are discussed
taking into account both pre-
viously reported and unpubli-
shed data, obtained by using
also other commercial enzy-
mes with similar activities de-
clared. An earlier and increa-
sed (10-30%) extraction of
total and non-anthocyanic fla-
vonoids was generally obser-
ved; tannins seem to be ten-
dencially more affected. Va-
rietal "fingerprint" of
polyphenols proved unaffec-
ted by enzymes. In the expe-
rimental conditions applied
(semi-industrial scale), tech-
nologically important diffe-
rences were not proved in the
Glories' indexes (dAL, dTA,
dTAT and their relevant per-
centages). In the authors' opi-
nion, however, the use of
enzymes in industrial-scale
vinifications could result in
some variation of the quoted
indexes, according to the
available devices, the
polyphenolic characteristics
of the grape variety and the
type of wine wished for. As
observed in previous trials
with other commercial pecto-
litic enzymes and although
modern enzymes have low
pectin-methyl esterase acti-
vity, methanol content increa-
sed, but without ever overpas-
sing the legal limit; however,
authors advise some caution
with the varieties traditionally
known as high methanol pro-
ducers, particularly for wines
at low alcohol degree.
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