


ENOLOGIA

ASPETTI NUTRACEUTICI DELVINO

Vitamine

dei vini bianchi:
concentrazione e variabilita
indotta dai lieviti

>> G. Nicolini, T. Roman, T. Nardin,

L. Debiasi, S. Ingrassia, R. Larcher

Le cellule di Saccharomyces cere-
visiae, come altri lieviti enologici
«non convenzionali», sono impor-
tanti fonti di vitamine e/o relativi
cofattori. Per questo, dagli anni 60
si ¢ sviluppato l'uso di lieviti - se-
lezionati con tecniche tradizionali
o di ingegneria genetica — desti-
nati non solo alla trasformazione
di cibi e bevande, ma anche alla
produzione per via microbiologica
(nelle «bioraffinerie») di vitamine
a fini farmaceutici e nutraceutici
sotto brevetto. S. cerevisiae non ha
peraltro una capacita di sintesi vita-
minica particolarmente elevata. Per
la propria crescita necessita infatti

1] vino bianco potrebbe apportare

i vitamine di quanto a ora accertato.
La ricerca della Fondazione E. Mach

di San Michele all’Adige (Trento)
evidenzia come nel passaggio da mosto

a vino si verifichi un incremento

per diverse vitamine, quali acido folico (B9),
piridossina (B6), tiamina (B1), ec.

di vitamine che, con diversi sistemi,
assorbe dal mezzo: specificatamen-
te, biotina (sostanzialmente 'unica
che non sia in grado di sintetizzare),
acido pantotenico, inositolo e acido
nicotinico. Quanto alla tiamina,
Saccharomyces pud sintetizzarla au-
tonomamente, ma la presenza della
stessa nel mezzo favorisce comun-
que la crescita del lievito. Il ruolo
metabolico delle vitamine nei lieviti
¢ noto e va da sé che significative
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carenze vitaminiche tendono a tradursi, nella pra-
tica di cantina, in difficolta fermentative, con arresti
o fermentazioni languenti e alterazioni nel quadro
dei composti secondari della fermentazione, di par-
ticolare importanza quelli aventi rilievo sensoriale.

VITAMINE IDROSOLUBILI
E MATURAZIONE DELLE UVE

Il contenuto in vitamine generalmente cresce con
lapprossimarsi della raccolta, tuttavia possono ve-
rificarsi andamenti inversi per la riboflavina.
L'avvicinarsi della vendemmia porta spesso con sé
anche un aumento della presenza di vari agenti fun-
gini che possono impattare sul quadro vitaminico
delle uve; esempio classico, gli effetti depressivi
dovuti ad attacchi botritici. Naturalmente, anche
una florida microflora indigena nei mosti puo cau-
sare riduzioni significative di alcune vitamine. E il
caso della tiamina, dove Kloekera (genere di lieviti
apiculati a carattere ossidativo, generalmente con-
siderati indesiderati), in particolare con soste dei
mosti a bassa temperatura, nell’arco di poche ore
dall’ammostatura puo ridurne il contenuto a circa
un decimo, con conseguenti difficolta fermentative
piu evidenti quando maggiore ¢ I'azoto prontamente
assimilabile La tiamina puo essere ridotta anche
dall’uso di bentonite, cosi come da eccessive dosi di
SO,. Relativamente all’acido ascorbico, perdite si-
gnificative sono notoriamente dovute all’entita delle
ossidazioni nel passaggio da uva a mosto.

Nel complesso, comunque, salvo i casi citati o quando
leccesso di acidi grassi inibisca I'assorbimento delle
vitamine, la dotazione vitaminica di mosti e vini ¢
in genere sufficiente a consentire le fermentazioni
alcolica e malolattica; benché, non sempre al meglio
in termini di ricadute sensoriali o di velocita di tra-
sformazione dei substrati. E noto infatti che carenze
di piridossina, pantotenico e biotina possono favorire
la produzione di acido solfidrico da parte dei lieviti.
Draltra parte, anche apporti generalizzati di com-
plessi vitaminici commerciali non sempre sono
esenti da controindicazioni, portando ad esempio

1/ contenuto in vitamine cresce
con lapprossimarsi della raccolta.
Tuttavia l'eventuale presenza

di attacchi fungini puo ridurre
la disponibilita vitaminica
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PROFILO AROMATICO MEDIO DI VINI

MUELLER-THURGAU OTTENUTI
CON AGGIUNTA DI TIAMINA (60 MG/HL)
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Profilo aromatico

(") Valore espresso in percentuale rispetto ai relativi vini di controllo non addizionati.
*=p < 0,05al LSD test di Tuckey; Nicolini 1996, dati non pubblicati.
n. = numero di campioni.

APPORTI DITIAMINA Al MOSTI
SITRADUCONO IN: UNA POSITIVA
RIDOTTA PRODUZIONE DI ACIDI
PIRUVICO E ALFA-CHETOGLUTARICO;
UN MAGGIOR CONTENUTO RESIDUALE
DI ALFA-AMINOACIDI NEI'VINI FACILITANTI
LE EVENTUALI RIFERMENTAZIONI

E LA FERMENTAZIONE MALOLATTICA;
UNA MAGGIORE PRODUZIONE

DI 2-FENILETANOLO CON POSSIBILI
INCREMENTI DELLA NOTA FLOREALE

a incrementi di acido acetico. Viceversa, apporti di
tiamina ai mosti si traducono in:

e una positiva ridotta produzione di acidi piruvico
e alfa-chetoglutarico (prodotti secondari della fer-
mentazione alcolica svolgono un ruolo importante
sul tasso di combinazione della SO,) con conse-
guente maggior rapporto tra SO, libera e SO, totale;
e un maggior contenuto residuale di alfa-aminoa-
cidi nei vini facilitanti le eventuali rifermentazioni
e la fermentazione malolattica;

¢ una maggior produzione di 2-feniletanolo (com-
posto organico aromatico associato a sentori di ro-
sa) e relativo acetato, con possibili incrementi della
nota floreale nel caso di mosti di uve tipicamente
poco dotate di APA (azoto prontamente assimila-

bile) (grafico 1).
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COMPOSIZIONE DI BASE DEI MOSTI UTILIZZATI PER LA SPERIMENTAZIONE

Campioni Solidi solubili Acidita Acido Acido malico Potassio APA

di mosto (°Brix) PH titolabile (g/L) @ tartarico (g/L) (g/L) (mg/L) (mg/L)
RdL 2 18,9 3,06 9,1 5,0 6.3 1.338 214
RdL 4 20,3 3,21 5,5 3,0 4,1 1.390 163
Rot 1 18,9 3,12 6,6 2,9 5,3 1.037 212
Rot 2 19,2 3,21 79 5,3 5,2 1.716 194
Sma 1 17,8 3,10 8,6 5,1 6,1 1.657 194

APA = Azoto prontamente assimilabile.

COMPOSIZIONE VITAMINICA DEI MOSTI DI PARTENZA

Campioni = Riboflavina Acido_ Nicotinamide _Acido Piridossale = Piridossamina Piridossina Tiamina

di mosto (mg/L) pa?;?;?lr-l)lco (mg/L) m("::g?i‘):o (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
RdL 2 0,010 0,732 0,631 0,212 0,120 0,026 0,010 0,041
RdL 4 0,045 0,500 0,309 0,129 0,133 0,140 0,069 0,036
Rot 1 0,031 0,792 1,006 0,259 0,133 0,038 0,068 0,091
Rot 2 0,038 0,801 1,425 0,305 0,132 0,037 0m3 0,145
Sma 1 0,034 0,872 1,374 0,288 0,137 0,033 0,085 014

L'ACIDO LIPOICO

Lacido lipoico (o acido tioctico o vitamina N) ¢ una
piccola molecola anfipatica idrosolubile e liposolubile
contenente zolfo, molto assorbibile dalle membrane
cellulari; I'acido lipoico ¢ stato messo in relazione
con i miglioramenti anche in vivo rispetto a diverse
patologie correlate a stress e il suo uso come additivo
alimentare ¢ sotto brevettato nelle aggiunte, ad esem-
pio, a succhi d’arancia (in associazione, tra altri, con
lacido folico) o, come spray, in alimenti confezionati
per favorirne la shelf life. L'acido lipoico & presente
naturalmente nelle cellule del lievito.

LA SPERIMENTAZIONE

Vista la limitatezza di dati recenti sulle vitamine nei
vini, si sono volute rivisitare in chiave tecnologica
le relazioni tra ceppi attuali di lievito commerciale,
le loro prestazioni fermentative e la concentrazione
residuale di vitamine idrosolubili in vini bianchi.
Sono stati utilizzati 12 ceppi di §. cerevisiae reperiti
sul mercato (150 mg/L) per fermentare a 18-21 °C
cinque Pinot grigio sani, chiarificati e solfitati
(20-30 mg/L SO,).

Dei mosti chiarificati e solfitati ¢ stata prodotta una
trazione addizionata di 120 pg/L di riboflavina usa-
ta in confronto con il controllo non addizionato.
La fermentazione ¢ stata monitorata mediante la
misura plurigiornaliera del “Brix rifrattometrico.
Il tempo (ore) intercorso per consumare i primi
2 “Brix ¢ stato definito come avvio della fermenta-

TEMPO MEDIO PER LAVVIO
DELLA FERMENTAZIONE ALCOLICA
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zione. Al terzo, quarto e quinto giorno dall’inoculo
sono state misurate le cellule vive e morte. La fer-
mentazione ¢ stata considerata finita quando i solidi
solubili non calavano di almeno 0,2 “Brix in 24 ore.
I vini sono stati poi solfitati (80 mg/L), omoge-
neizzati con la loro limitata feccia di fermentazione,
travasati sotto argon in serbatoi colmi e conservati
al buio a 4 °C per evitare ogni accenno di fermenta-
zione malolattica fino all’analisi, 90 giorni piu tardi.
Una movimentazione della feccia ¢ stata realizzata
sotto argon ogni 10 giorni circa.

I dati poi sono stati elaborati con Statistica v. 8.0

(StatSoft. Inc., Tulsa, OK, USA).
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VALORI DEL °BRIX MEDIO MISURATO
AL COMPLETAMENTO DELLA FERMENTAZIONE

ALCOLICA DA PARTE DEL CEPPO PIU RAPIDO
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EFFETTO DELLAGGIUNTA DI RIBOFLAVINA

Al MOSTI SULLA CONCENTRAZIONE MEDIA
(N =48) DI VITAMINE NEI VINI
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Testimone = Riboflavina

n. = numero di campioni.

COMPOSIZIONE DEI MOSTI

La composizione di base dei mosti originari ¢ ripor-
tata nella tabella 1; ogni mosto ¢ stato poi arricchito
con saccarosio fino a un alcol potenziale tra 11,8 e
12,8 %vol. I dati non evidenziano criticitd com-
positive ostacolanti il regolare decorso fermentati-
vo; a questo pud contribuire la dotazione naturale
tendenzialmente elevata di APA «tipica» della va-
rietd. Nei mosti (tabella 2), aminobenzoico, folico,
lipoico, biotina e cianocobalamina erano presenti
a concentrazioni inferiori al limite di rilevabilita
(0,010 mg/L), mentre le altre vitamine erano coe-
renti con gli intervalli riportati in letteratura o al
di sotto degli stessi.

Vite & Vino | 4/2018

ANDAMENTO DELLA FERMENTAZIONE

Per il confronto a fine fermentazione si ¢ preso come
riferimento, all'interno di ciascun mosto di origine, il
°Brix del ceppo piu veloce; il grafico 3 mostra il «ritar-
do» nella conversione ad alcol di ciascun ceppo in con-
fronto al piti performante. Rispetto quindi ai piu rapidi
(Ec1118 e Premium), i ceppi Fermol, Cru 31, Vin13 e
VL1 avevano un ritardo corrispondente alla trasfor-
mazione di ancora 0,5-1 °Brix, mentre VL3, Arome+,
R2, EM2 e AWRI 796 erano in ritardo di 1-1,8 “Brix.
Non si ¢ trovata alcuna relazione tra la biomassa di
lievito vivo e i solidi solubili del grafico 3. In altri
termini, a biomasse relativamente basse corrispon-
devano sia andamenti veloci (Ec1118) sia - com’era
piu facile attendersi - lenti (R2); contemporanea-
mente, biomasse tendenzialmente elevate tra il terzo
e il quinto giorno non garantivano necessariamente

decorsi rapidi (EM2, AWRI 796).

INFLUENZA DELLA RIBOFLAVINA

NELLA FERMENTAZIONE

Leffetto dell’aggiunta di riboflavina ai mosti sui para-
metri fermentativi ¢ stato valutato rispetto al controllo
mediante il test a coppie. Le differenze tra tesi sono
significative (p < 0,05) sia per lavvio di fermentazione
sia per il “Brix finale. 'apporto di riboflavina ai mosti
ha ridotto di circa 2 ore il tempo medio necessario




Un consumo medio di vino
bianco di 250 mL/giorno
¢ in grado di contribuire
alle necessita vitaminiche
dell’uomo, in particolar modo
per lacido folico
(69,9% della dose
glornaliera raccomandata)

7 ’ i,w'ﬁﬂ

per consumare i primi 2 °Brix e un’accelerazione si
¢ riscontrata anche per il completamento della fer-
mentazione alcolica, con i controlli che mediamente
dovevano ancora fermentare 0,3 °Brix. Le differenze
sono, tuttavia, tecnologicamente irrilevanti.
Logicamente, 'aggiunta ha impattato anche sulla con-
centrazione della stessa vitamina nei vini, ma non su
quella delle altre. Il grafico 4 evidenzia come la naturale
variabilita dei mosti e quella legata all'uso di eventuali
nutrienti contenenti riboflavina potrebbero avere rica-
dute sul tenore di questa vitamina che ¢ corresponsabile
dell’anomalia olfattiva detta «gusto di luce» nei vini.

DA MOSTO A VINO

Lanalisi di tutte le vitamine & stata realizzata sui vini
di 4 dei 5 mosti Pinot grigio. Non ¢ stato trovato al-
cun effetto significativo del trattamento (aggiunta o
meno di riboflavina, grafico 4); sulle altre vitamine,
né dell’interazione ceppo x trattamento. Riboflavina a
parte, l'effetto di ciascun ceppo ¢ stato quindi valutato
su 8 vini complessivi.

Nel passaggio fermentativo la riboflavina ¢ cresciuta,
nei mosti non addizionati, di circa il 70% raggiungen-
do una concentrazione media (numero di campioni,
n. = 48) di 0,063 mg/L. Analogamente, l'acido ni-
cotinico ¢ cresciuto del 70%, arrivando a una media
(n. = 96) di 0,395 mg/L. La tiamina cresceva invece
solo del 30%. Piridossina e piridossamina aumenta-
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INFLUENZA DEL CEPPO DI LIEVITO SULLA CONCENTRAZIONE
MEDIA DELLE VITAMINE IDROSOLUBILI PRESENTI NEI VINI (')
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vano addirittura di 10-11 volte,
arrivando a concentrazioni me-
die rispettivamente di 0,820 e
0,627 mg/L. Piridossale ¢ cre-
sciuta di circa 4 volte.

Rispetto ai mosti - nei quali era-
no al di sotto della rilevabilita -
aminobenzoico, folico e lipoico
crescevano, raggiungendo valori
quantificabili, mediamente, in
0,371 mg/L, 0,559 e 0,015 mg/L
rispettivamente. Pantotenico e ni-
cotinamide hanno fatto osservare
valori medi di 0,589 ¢ 0,233 mg/L,
uniche vitamine in diminuzione
(del 20 e dell’80% circa) rispetto
ai mosti. Cianocobalamina e aci-
do ascorbico sono rimasti invece
sempre sotto la rilevabilita sia nei
mosti sia nei vini, mentre per la
biotina, solo 4 campioni di vino
hanno raggiunto concentrazioni
misurabili tra 0,011 ¢ 0,021 mg/L.
Tali evoluzioni concordano solo in
parte con la letteratura. Rispetto
ai dati in tabella 3, la riboflavina
nei vini € entro i massimi riportati
per i bianchi, tuttavia in intervalli
di potenziale rischio per il gusto
di luce, indicativamente superiori
a qualche decina di microgrammi
per litro. La gran parte delle vita-
mine misurate ¢ comunque a con-
centrazioni anche di diverse volte
superiori ai massimi tabulati.

EFFETTO DEL LIEVITO

Sono emerse differenze (LSD
test, p < 0,05) tra i ceppi per le 8
vitamine riportate nel grafico 5;
le medie differivano di circa 2
volte per riboflavina, aminoben-
zoico, piridossale e piridossa-
mina, di circa 3 volte per la ni-

E STATA RISCONTRATA

UNA SIGNIFICATIVA
VARIABILITA DEL CONTENUTO
DI 8 VITAMINE IN FUNZIONE
DEL CEPPO DI S. CEREVISIAE
IMPIEGATO



CONCENTRAZIONI MASSIME DI VITAMINE

IN MOSTI E IN VINI BIANCHI (pg/L)

VITAMINE Mosti Vini bianchi
Tiamina 450 58
Riboflavina 60 169
Nicotinammide 3.260 1.330
Acido pantotenico 1.380 1.200
Piridossina 530 670
Colina 39 27
Biotina 4,2 7
Acido folico 1,8 9
Acido amminobenzoico 92 133
Cobalamina 0,2 0,16
Mesoinositolo (mg/L) 710 730
Acido ascorbico (mg/L) 50 5

Fonte: dati riportati in letteratura.

VITAMINE NEL VINO IN FUNZIONE

DEL LIEVITO UTILIZZATO
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cotinamide, 4 per la tiamina, 7 per la piridossina
e 10 per l'acido folico. Rispetto alla concentrazione
media nei mosti, il processo fermentativo ha deter-
minato incrementi medi di riboflavina su base ceppo
variabili tra circa 0,030 e 0,090 mg/L, sostanzial-
mente in accordo con quanto osservato anche da Fra-
cassetti ef al. (2016). Non sono emerse invece diffe-
renze per gli acidi pantotenico (medie di ceppo tra
0,40 ¢ 0,75 mg/L), nicotinico (tra 0,27 ¢ 0,51 mg/L)
e lipoico (tra 0,14 ¢ 0,18 mg/L). Nel complesso, la
concentrazione vitaminica nel vino differiva signi-
ficativamente in base al lievito, con valori medi di
ceppo tra 3,30 e 5,75 mg/L (grafico 6).

ASPETTI NUTRIZIONALI

I contenuti vitaminici medi dei vini bianchi - rical-
colando, per necessita di confronto con la letteratura,
sulla base di un consumo di vino bianco di 250 mL al
giorno - rappresentano per la tiamina il 2,4% del con-
sumo di riferimento giornaliero fissato per un adulto
(G.U.UE L. 304/61 del 22-11-2011, AllL. XIII), per la
riboflavina 1'1,1%, per la niacina (acido nicotinico) lo
0,6%, per la piridossina il 14,6%, per l'acido folico il
69,9% e per I'acido pantotenico il 2,5%. Questi valori
di contributo percentuale del vino bianco alle necessita
vitaminiche dell'uomo sono maggiori, anche signifi-
cativamente, di quelli «storici» di Voigt ez al. (1978).

VINO, ALIMENTAZIONE E VITAMINE

I11avoro ha indagato, con approcci analitici moderni,
le vitamine idrosolubili nei vini bianchi, misuran-
do anche la concentrazione di composti raramente

analizzati (ad esempio acido lipoico). Il tutto ope-
rando su vini prodotti secondo procedure altrettanto
moderne, finalizzate a tutelarne qualita e freschezza
aromatica, quali: la sosta sur /ies a bassa temperatura
con movimentazione sotto gas inerte della feccia di
lievito, in assenza di fermentazione malolattica e di
interventi con chiarificanti enologici potenzialmente
depauperanti.

Con un certo grado di difformita rispetto a quanto ri-
portato dalla letteratura e limitatamente alla vitami-
ne presenti a concentrazioni misurabili, si & osservato
un generale incremento nei valori medi delle stesse
nel passaggio da mosto a vino sur /ies, con 'eccezione
di pantotenico e nicotinamide. La variabilita indotta
dal ceppo di lievito sulla somma delle vitamine ¢ del
70% circa, e molto maggiore se riferita alla singola
vitamina; in termini tecnologici, ¢ particolarmen-
te rilevante quella della riboflavina che favorisce la
formazione di «gusto di luce» nei vini, malaugurata-
mente e troppo spesso imbottigliati in vetro bianco.
Alla luce dei dati osservati, il contributo vitaminico
del vino bianco alla dieta umana sembrerebbe co-
mungque essere potenzialmente maggiore di quanto
precedentemente stimato.

Giorgio Nicolini, Tomas Roman, Tiziana Nardin
Luca Debiasi, Salvatore Ingrassia, Roberto Larcher
Centro trasferimento tecnologico, Fondazione E. Mach

San Michele allAdige (Trento)
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