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Introduzione

Questo lavoro di maturita mi € apparso subito cbuméca possibile scelta, poiché portava
racchiusi in sé molti aspetti che mi sarebbe st moltissimo approfondire. Primo di tutti,
I'uso del laboratorio, mondo affascinante nella sapacita di portare davanti agli occhi cio
che sulla carta sembra astratto e distante. Mttirata I'idea di utilizzare questo strumento
con una nuova disposizione, diversa da quella i plue anni: il laboratorio era allora un
entita oscura nei suoi meccanismi, ed il fattoah nomprendere I'utilita di mettere in pratica
delle esperienze mi ha spesso impedito di impalamresse.

Il vino € inoltre una bevanda speciale, ricca, clesga, profondamente radicata nella cultura e
nel territorio ticinese. Per chi abita queste zibmgno € qualcosa di inevitabile, sia che si
attraversi un vigneto durante una passeggiatae melsi gusti qualche bicchiere al pranzo
della domenica.

Mi ha quindi attirato la possibilita di conosceregtio qualcosa che faceva gia piacevolmente
parte del mio modo di vivere, cio€ il vino e larmliga, ma in un modo nuovo e per molti versi
completamente sconosciuto.

Nella stesura del lavoro ho preferito seguire lingte del possibile, un percorso logico, ossia
il processo di produzione del vino, piuttosto cha suddivisione in capitoli distinti, nella
guale mi sarebbe risultato faticoso avere unanesgbinsieme. Questo mi ha aiutato molto a
legare, anche nel testo stesso, aspetti che atttilenaebbero potuto sembrare sconnessi.
Trovavo anche importante dare spazio alla partérapatale, che é stata la parte principale
dell’'anno di lavoro di maturita svolto a scuolajrgli ho scelto, all'interno del testo, di inserire
I rapporti accanto alle componenti analizzate nedigerienze.
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Che cos’e il vino?

Il vino € una complessa bevanda alcolica, ottedalia fermentazione del frutto della vite,
'uva, o del mosto. L'uva si ricava soprattuttoldapecieVitis vinifera anche detta vite
europea, o da ibridi di questa con viti americane.

Dietro al termine generale di vino si nascondoriatininnumerevoli prodotti, a volte
estremamente diversi tra loro. Oltre a differerzgtanziali quali ad esempio il vitigno, il
metodo di vinificazione, il terreno ed il periodbildvecchiamento, la quantita e la qualita
dell'uva, e conseguentemente del vino stesso, possssere influenzate ogni annata dal clima.
Si puo ben capire quindi la complessita degli elgimehe concorrono alla creazione di questa
stupefacente bevanda, ed il motivo per cui ancggy dopo millenni dalla sua prima
apparizione, essa sia oggetto di studio e di ingerecientifico.

Breve storia del vino

Come fortunatamente spesso accadeva nel passatocatke ancora oggi, da un errore, una
dimenticanza, o semplicemente per caso scaturigieaga di assolutamente straordinario. La
nascita del vino e probabilmente dovuta alla fetamznne accidentale dell’uva, dimenticata
in alcuni recipienti, circa 10'000 anni fa nellamaadel Caucaso. In quella zona sono anche
presenti le piu antiche tracce della coltivazioatadvite.

Presso le civilta degli egizi e dei greci, la
produzione del vino era conosciuta e praticata in
larga scala, ma la bevanda era comunque un
prodotto a cui soltanto le classi agiate avevano
accesso. In ogni caso la sua fama e riscontrabile
grazie a molti poeti e artisti greci che ne hanno
elogiato le qualita, nonché nella stessa figura del
dio Dioniso.

Durante I'lmpero Romano vi fu una grande
diffusione della vite in Europa, e la bevanda passo
ad essere un prodotto comune e non piu elitario.
Presso i romani il vino era bevuto diluito con aquattandosi di un prodotto piu denso,
zuccherato e alcolico di quello odierno, e venisaviso mischiato a del miele o arricchito con
spezie. Era in effetti una qualcosa di completaméiverso da cio che noi oggi identifichiamo
come vino, soprattutto a causa dei metodi di carag@wne, che ne prevedevano la bollitura.

Nel corso del Medioevo la tecniche di vinificazigesvilupparono molto, riuscendo a
giungere quasi immutate fino al XVIII secolo. Laguzione di vino acquisi caratteri moderni,
e si svilupparono tecniche per controllare aspiettprodotto quali la qualita ed il gusto con
maggior precisione.

Nel XIX secolo giunsero dal’America due malattieearecarono enormi danni alla vite
europea: l'oidio e la filossera. Grazie ad innestivitigni americani, molto piu resistenti a
guesti parassiti, si riusci a continuare la coftivae della vite in Europa, ma si espanse
largamente I'uso di prodotti, come lo zolfo o ilfato di rame, per evitare I'attacco dei
parassiti.
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Classificazione

Nella commercializzazione dei vini, da inizio ‘908ngono introdotte le seguenti definizioni:

| Vini da Taglio sono prodotti molto zuccherini (di conseguenzéhargiu alcolici),
solitamente coltivati nelle regioni calde, il cuilizzo principale € quello diagliarei vini, cioé
correggere tramite il miscuglio le concentraziamiherine, alcoliche, acide o dei coloranti di

vini piu pregiati.

Classificati come/ini Da Tavola sono quei prodotti senza particolari restriziogli’ambito
della vinificazione e delle procedure, né in quelddla provenienza regionale dell’uva: &
sufficiente che le uve siano autorizzate e chdiahetta sia indicato il paese d'origine, ma né
il vitigno (o piu probabilmente i vitigni), né I'ano di produzione devono essere
obbligatoriamente citati. Spesso quindi, questi rom posseggono grandi peculiarita
determinate dal luogo di produzione, per quant@sssibile trovare vini da tavola di ottima

gualita.

Il marchiolGT (Indicazione Geografica Tipicg garantisce che I'85% delle uve impiegate
nella produzione del vino provenga dalla regiortidata sull’etichetta. Queste zone possono
essere anche molto ampie, ma in generale la quadifine IGT designa vini di qualita, piu
differenziati a dipendenza della regione che i diaitavola.

VQPRD (Vini di Qualita prodotti in Regioni
Determinate): all'interno di questa categoria si
differenziano i marchDOC (Denominazione

di Origine Controllata) o DOCG
(Denominazionedi Origine Controllata e
Garantita), che rappresentano un livello di
gualita, in quanto garantiscono la zona di
provenienza delle uve, I'accuratezza delle
tecniche di vinificazione e frequenti esami
organolettici per controllarne la tipicita. Le zon
di produzione dell’'uva sono ristrette e
particolarmente rinomate, e i procedimenti sia
nella coltivazione dell’'uva che della
vinificazione sono regolate da fasi precise e
metodi rigorosi. Questi vini esaltano quindi
marcatamente le particolarita territoriali delle
zone di coltivazione delle viti.

| vini DOC possono riportare in etichetta
specifiche indicazioni:

- “classico” é definito un vino prodotto in zone
di particolare tradizione vitivinicola

- “riserva” indica vini sottoposti ad un
invecchiamento piu lungo di quello delle
normali procedure

- “superiore” € detto un vino di alta qualita le
cui concentrazioni zuccherine e alcoliche

Mappa delle zone viticole mondiali per eccellendée
al continente europeo, di antichissima tradizioalla
produzione del vino, si distinguono le zone ildiuna e
favorevole alla coltivazione della vite.

Sono ben visibili le due fasce (circa dai 30° af 80
latitudine) nelle quali la coltivazione della viteva
condizioni climatiche ottimali.

_.‘-r“clc'('\.'\l\.w EURGPA
i AR,
fisnases

| DCEART
ATLANTIEO
QCEAND

FACIFIGE

TMMERCA DEL 30D T
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ol
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Non a caso queste regioni sono le piu rinomate e
produttive in quest'ambito: California, East Coalggli
Stati Uniti, Cile e Argentina, Sudafrica, Austraba
Nuova Zelanda, Europa mediterranea, Giappone.

La vite predilige temperature non inferiori a i 168l
periodo della fruttificazione, quindi anche I'aliiine
per la sua coltivazione € limitata ai 1000 m suéllo
del mare.

superano i livelli di norma. Il vino DOCG, rispetitbDOC, deve subire un secondo esame da
parte di enotecnica ed enologi durante I'imbotéigiento, e cio ne fa il vino di maggiore

gualita in commercio.
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L'uva

Il frutto della vite, protagonista del processwitificazione, € formato dacini tondi o ovali,
raccolti ingrappoli di differente forma e dimensione. Gli acini poss@ssere molto fitti o
divisi, e sono attaccati espo, o rachide, composto di tessuto legnoso ramificato

Struttura dell’acino

PEDICELLO ————__
ESOCARPS
Il pedicelloe il collegamento tra I'acino e i tessuti

7 MESOOARFO vascolarizzati del raspo, da cui riceve il
ENDOGARFG nutrimento.
=
‘ La buccia (che rappresenta il 6%-9% del peso
totale dell’acino) e costituita da cellule

g epidermiche resistenti, ricche di polisaccaridi

TN vinacetou strutturali come la cellulosa, nonché di sostanze
/ polifenoliche e pectine.
EBUCCIA

La polpa, o mesocarpo, € molto ricca di acqua, in
cui sono disciolti grandi quantita di acidi e
zuccheri. Non contiene polifenoli aromatici né
| vinaccioli, cioé i semi. sono coloranti, infatti € molto poco colorata.
generalmente 4 per ogni acino, poiché Essa rappresenta il 75%-85% dell’acino a livello

ogni fiore produce 4 ovuli, ma spesso di massa.
sono pero 3 0 meno. Sono molto ricchi di

. . . . . Vinificazione in rosso
polifenoli, non di quelli coloranti ma . o

piuttosto di quelli che determinano la ? ? ?
sensazione astringente, cioe tannini o f diraspatura e spremitura
loro precursori. i

'mﬁﬁm MOSi0o + vinacoe

La vinificazione

-
Lo schema a destra rappresenta in breve e
processo che sara approfondito in quest
lavoro di maturita: la vinificazione in -
rosso. 4
Alla vendemmia, le uve sono private dei " allatica” == \A
raspi e sottoposte alla spremitura: il v i S—
liquido torbido che fuoriesce dagli acini & i“i‘j — m NI \V
il primo mosto. Le parti solide (vinacce) . vino 63 forehio
sono lasciate per un certo tempo, detto e o W
periodo di macerazione, a contatto con il mﬁm = s
mosto, mentre decorre la fermentazione. e ilcazione
Poi vengono eventualmente torchiate . ‘4’
separatamente. Cid che accade in seguil iii o popckes dai
al mosto sara spiegato in dettagli nelle invecchiamento
prossime pagine.

mercalo
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Acidi organici

Il pH del vino e solitamente compreso tra 2,9 e Bé88componenti acide che influenzano
guesto valore sono molto importanti per la qualg&prodotto: I'acidita infatti collabora alla
conservazione del vinpin quanto inibisce I'azione di molti batteri ch@pportano con fatica
'ambiente a pH basso, e nella giusta misura dapalga e un sapore fresco.

Si puo distinguere uatidita volatile, data dalle componenti acide distillabili in coriee a
vapore (che e quindi possibile separare dagli atidi), e undissa data dalle componenti non
volatili.

L’ acidita totale & determinata dalla somma dell’acidita fissa elguadlatile, ed &
convenzionalmente espressa in g acido tartaricol/L.

Gli acidi presenti nel vino possono essere divisiue categorie:

a) Acidi naturalmente contenuti nell’'uva
b) Acidi originati durante la fermentaziofeagina 44)

a) Tra gli acidi naturali dell'uva, #cido tartarico e quello presente in maggiore
guantita, dai 2 ai 6 g/L, ed € quindi la componeie piu influisce sull’acidita
fissa. E caratteristico dell’'uva, in particolaregdiella coltivata nelle regioni calde, e
non compare naturalmente in nessun altro frutibpki forte degli acidi presenti
nel vino, ed é quindi in gran parte dissociatona o tutte e due le sue funzioni

acide:
COOH COO efe]0)
5 5 5
H3% C3% OH H. C3% OH B C3% OH
5 « 5 « 5
OH4 C¥% H OH4 C% H OW. C3% H
Ys Ys Ys
COOH COOH 00~

Dissociazione delle funzioni acide dell’acido tait®, che in natura & prodotto soltanto in forma
di acido L(+) tartarico.

Esso pud trovarsi allo stato libero oppure fornteiesali in combinazione con'ke C&".
Questi sali sono poco solubili, e durante la fertaeione del mosto precipitano, a causa
dell’aumento di grado alcolico e della diminuziatigemperatura. Si possono trovare tracce
della cristallizzazione di questi sali ai bordiud fondo delle botti.
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L’ acido malicoe I'acido organico piu diffuso in natura, a diffeza del tartarico, ed e
naturalmente presente in molti frutti (sintetizzedmne riserva in situazioni con bilanci
energetici positivi, viene degradato in caso dogi®). Nello specifico caso della vite, viene
sintetizzato durante la fase erbacea, per poiessiizzato nella respirazione cellulare in
seguito, permettendo di accumulare zuccheri. Lassuasi negli acini € influenzata
fortemente dalle condizioni climatiche, e la suasgnza nelle uve coltivate in zone piu fredde
€ piu marcata, poiché la pianta predilige la cortibne degli zuccheri nella respirazione
cellulare, diminuendo quindi soltanto di poco lantita di acido malico. Esso ricopre un ruolo
di grande importanza per il vino, nel quale pudarsi in forma libera o combinato cori &
formare il sale malato di potassio, qui rappredenta

COOH COOK
1 1
OH¥4a C3% H G C3% H
Ys + K « Y + A
CH CH
1 1
COOH COOt

L’acido malico é presente nel vino con una coneamne variabile da 1 a 4 g/L, ed a livello
di gusto e responsabile di sensazioni poco piagamajuanto da al vino un tocco acerbo,
duro. La sua concentrazione varia molto a diperal€let livello di maturazione del vino,
poiché esso, essendo abbastanza instabile, &€ kogtietermentazione malolattica essa
implica la sua degradazione, da parte dei bat#rci, in acido lattico, che e piu stabile e piu
morbido e delicato nel sapore. La progressivadrasdzione dell’'acido malico in acido lattico
porta quindi ad una diminuzione dell’asprezza debyfavorendone alcune complesse
caratteristiche aromatiche altrimenti impercettibil

Una particolare specie di lieviti,
Schizosaccharomyces pomlgein grado di
effettuare lafermentazione maloalcolica
trasformando I'acido malico in alcol etilico.
Questo fungo €& di conseguenza molto b
interessante per la sua capacita di produrre |
una diminuzione dell'acidita, per cui la sua
presenza (naturale o artificiosa) &
abbastanza frequente nei mosti, benché esso
non partecipi attivamente al processo della |
fermentazione alcolica.

Il terzo acido organico presente gia nel mosto, in

quantita decisamente inferiore agli acidi tartagco CHCOOH

malico, € lacido citrico. Esso € presente in gran 1

parte dei frutti, ed_ in particolare negli agrunh!suncco OH¥% C% COOH

di limone ne contiene dal 5 al 7 % v/v. Nel vino la 1,

sua quantita relativa € molto piu bassa, circayl,5 CHCOOH

e contribuisce alla freschezza del gusto, dando une

sensa_zion_e_“r_nordente". I_Esso puo venire att_acg:eito Formula di struttura dell'acido
batteri lattici, in caso essi non trovassero candiz citrico: esso possiede tre gruppi
favorevoli per degradare I'acido malico, con carbossilici, ma influisce poco
conseguente formazione di acido acetico e aument  sull'acidita totale a causa della
dell’acidita volatile. Come detto si cerca di lianié sua scarsa quantita.

questo effetto per non danneggiare la qualita ihel. v

8
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Sostanze pectiche

Le sostanze pecticheanche dettenucillagini, sono dei composti glucidici colloidali, derivati
dalla polimerizzazione soprattutto dell'acido galednico con legami glicosidici. Nell'acino
hanno la funzione di mantenere compatto il tesaaog quindi iimateriale cementantedelle
cellule vegetali. Esse derivano soprattutto dallece, come anche la cellulosa, che pero e
presente in quantita minime.

COOH COOCH, COOCH, COoH
S
H H H U/ H
9 0 P o
r OH H oH OH H OH H
H OH H aH H oH H OH

Esempio di polimero glucidico, fgectina Essendo composta essenzialmente di zucchenagresanza
diminuisce con piu la quantita di monosaccaridisme: le quantita sono inversamente proporzionali.
A differenza dell propectina, che rimane fissaia ghrti solide, la pectina & solubile.

La loro presenza (da 0,2 a 7 g/L) rende il mostovscoso e torbido. Questo effetto puo
essere contrastato, anche se spesso in misuréidigé, da enzimi, detti pectolici, in grado
di sfaldare le sostanze colloidali. La quantitguieste sostanze diminuisce quindi a seguito
della fermentazione; frequentemente e perd nedessaorrere a metodi artificiali di
eliminazione delle pectine, come I'aggiunta di ange che ne permettano la precipitazione
(chiarificazione) e rendano il vino piu limpido.

Vitamine

Nel mosto sono presenti varie vitamine, provenidali'uva, tutte idrosolubili eccettuata la
vitamina A. Esse svolgono soprattutto il ruoloatidri di crescita per i lieviti, infatti la loro
guantita diminuisce con I'avanzare del processméatativo.

Vitamina C (acido ascorbico): dai 3 ai 18 mg/L,ia@sdgidante, mantiene la freschezza del vino.
B (tiamina): 0,6 mg/L, collabora all’attivita di alnoi enzimi nel metabolismo dell’acido
piruvico.

B, (riboflavina): 0,1 mg/L

Bs (piridossina): 0,5 mg/L

Acido pantotenico: 1 mg/L

PP (niacina): 2 mg/L

B12 (cobalammina)
Acido folico } presenti in tracce
Mesoinositolo
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Enzimi

L’uva contiene anche molti enzimi, che passanaapoi
mosto, i quali svolgono un’azione specifica patalizzare
reazioni di fondamentale importanza, sia nella pianta ch
in seguito nel mosto. Alcuni enzimi sono importi
organismi parassiti, come muffe o batteri, e la laitivita
puo rivelarsi dannosa per il vino. Altri enzimi gosi0
essere aggiunti artificialmente per creare o igibliei
fenomeni.

Invertasi, ossidasi, tirosinasi, riduttasi, lipasnidasi,

Rappresentazione dell'enzima laccasi,

proteasi e fosfatasi sono solo alcuni degli enpirasenti. ceduto al mosto dalla mufeotritys
Come si puo notare, essi portano il nome della ammapte cinerearesponsabile del marciume
su cui agiscono con il suffisso —asi. nobile. Questo enzima attacca i

polifenoli, dando origine a fenomeni

Le pectinasi sono gli enzimi che scompongono |tasae S . .
ossidativi che rovinano il sapore.

pectiche, rendendo il vino piu limpido, e dandgore al
metanolo.

Aminoacidi

Gli aminoacidi, essendo i monomesostituenti delle proteing sono presenti per tutto il
processo di vinificazione. La loro quantita dipeni@éterreno, dal clima, dalle tecniche di
vinificazione e di conservazione. Sono importéoiiti di azoto per gli organismi del mosto:
in mancanza di ioni contenenti azohati@ti e nitriti che la pianta recupera dal terreno), i
lieviti scindono gli aminoacidi per procurarselo.

Se non sono parte di proteine, nel vino si troMéei in soluzione, e durante la
fermentazione subisconmnsaminazioni da parte dei lieviti (pagina 40), che in assenza d
azoto li utilizzano come fonte di gruppi amminidion sono presenti solo i 20 aminoacidi
essenziali, nella forma funzionale per I'organisma, anche molti composti derivati da essi a
seguito di reazioni di etil-esterificazione o alt@uesti composti derivati sono piu presenti se
la concentrazione di etanolo € alta, quindi veasfine della fermentazione

10
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Polifenoli

Questo gruppo di sostanze, che contiene migliaienida, ha una fondamentale importanza nel
vino per la determinazione deligalita olfattive, il colore e gli aromi. | polifenoli sono

molto presenti nel regno vegetale, poiché hannbena ruolo non trascurabile nel
determinare le colorazioni variegate di molte feglifrutti, ma svolgono soprattutto una
funzione antiossidante Per questo le uve contenenti massicce quantgaldéenoli daranno
origine a vini con maggiori possibilita di consezime senza alterazioni.

Dal momento che queste sostanze hanno un grardssiofsulla determinazione del colore e
degli aromi del vino, la loro evoluzione deve essiglicata e ben controllata.

Anche nel corpo umano i polifenoli hanno effetti Questi composti, caratterizzati dalla presenza di
benefici, come miglioramenti della circolazione, numerosi anelli aromatici. hanno spesso

in quanto neutralizzano i radicali liberi grazie dimensioni e massa molecolare considerevoli
alle loro proprieta antiossidanti. )
L’'uva ne contiene quantita diverse a dipendenza
del clima, delle pratiche enologiche e del

vitigno, ma in media si puo stimarne la
presenza:

-uva nera: 25 - 30 g/L
-uva bianca: 12 — 15 g/L

Queste sostanze sono situate nelle parti solide
dell’acino, cioe la buccia ed i vinaccioli (non

. . nella polpa, che e infatti incolore). Un contatto
Intact cell Cell under free pit lungo tra le vinacce ed il mosto favorisce |l
(without damage) | radical attack loro passaggio in soluzione. Essi sono piul
solubili in alcol che in acqua, quindi con il

Effetto dei radicali liberi sulle cellule: trattarui procedere della fermentazione il loro passaggio
di molecole con un elettrone isolato, esse tendon%“ mosto & facilitato.

fortemente a reagire con altre sostanze per

ottenerne un altro, innescando cosi reazioni

passaggi di elettroni (ossidoriduzioni) a catena .

La funzionalita di sostanze biologicamente

fondamentali € danneggiata da queste reazioni, e

quindi lo & il funzionamento delle cellule stesse. Localizzazione del Polifenoll
Nonostante cio, non piu del 20% dei ANTOCIANINE .
FLAVOMOLI |

polifenoli contenuti nelle uve passa al
mosto, ed in seguito al vino. L'utilizzo di
botti in legno per la conservazione dei vini
aumenta leggermente le quantita di questi
composti, che vengono ceduti dal legno al
liquido.

CATECHINE

Nei vini la quantita media e: | EUCOANTOCLANINE

- rossi: 2-5 g/L
- bianchi: 1 g/L

11
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OH
La molecola di base per la formazione di tutti guesmposti € il
fenolo, costituito da un anello di benzene conastigiente alcolico
(gruppo funzionale —OH). Da esso derivano altninpmsti aromatici
semplici che si combinano per formare i polifenbpiu comuni sono:
Fenolo
o JOH
o “x\\& - O
ﬂ OH
<
.-__.-"f
1 OH
OH Va
Resorcinolo Pirano Catecolo

| polifenoli sono poi suddivisi in diverse sottoegbrie, che apportano al vino differenti qualita
organolettiche.

Acidi fenolici
Acidi benzoici
Acidi cinnamici

Flavonoidi
Antociani
Flavani
Flavonoli
Tannini

Acidi fenolici

Gli acidi fenolici sono dei composti fenolici semplici, caratterizgat un solo anello
benzenico, e dalla presenza di un legame con yppgrcarbossile (-COOH). Quest’ultimo
puo essere direttamente legato al fenatdi benzoic) oppure far parte di una delle
ramificazioni sostituenti del fenol@ag¢idi cinnamici).

Q Struttura dell’acido benzoico. A dipendenza detlatguzione di 4 degli altri 5
carboni dell'anello benzenico, si ottengono gliriadtcidi benzoici. Il carbonio libero
€ sempre uno dei due accanto al gruppo carbonilal'uva ci sono principalmente

OH sette acidi benzoici, che reagiscono soprattutto &icoli e tannini.

Struttura dell’acido cinnamico. Come per quello beico, la X
sostituzione di 4 dei carboni del benzene deterrglnaltri acidi OH
cinnamici. Questi acidi hanno tendenza a combineosi gli

antociani monoglucosidi (altri polifenoli). Nei vibianchi, la

maggior parte dei composti fenolici presenti & data da acidi

cinnamici idrossilati (-OH).

12
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Mentre nella pianta si trovano soprattutto sottoni@ diglucosidi o esteri, legati per esempio
all'acido tartarico, nel mosto sono idrolizzatiaeertiti ad altre forme.

Gli acidi fenolici sono di per se incolori, inod@&iinsapori. L'ossidazione puo pero portarli ad
assumere uneolorazione gialla visibile nei vini bianchi che diventano di colg intenso e
dorato. Benché privi di caratteristiche a liveliggdsto e profumo, sono pepoecursori di

altri composti aromatici volatili, nei quali vengmirasformati ad opera di batteri e lieviti.

Flavonoidi

| flavonoidi sono composti polifenolici, sintetizzati in natw@me residui metabolici dei
vegetali. Questa immensa famiglia di composti maksicaratteristiche strutturali comuni. Li si
puo trovare sotto forma diucosidi, ossia sostanze contenenti una o piu molecolenevice,
oppure comeagliconi. Nel caso dei glucosidi, gli zuccheri sono leggtazie al legame
glucosidico) come sostituenti alla parte aglicorflagoarte polifenolica effettiva), che ha uno
scheletro di struttura standard, formato da duelidéegati da un eterociclo contenente un
ossigeno. A questa struttura sono poi apportata dggiunte che differenziano antociani,
flavonoli e flavani. Anche I'eterociclo differenzgli antociani dai flavonoli e dai flavani, in
guanto I'atomo di ossigeno ha una carica parziatgtipa. Inoltre i flavonoli posseggono un
gruppo chetonico alla posizione 4 dell’'eterociclo.

Gli antociani sono pigmenti presenti in moltissime piante, gutte nell’'uva nera; sono quindi
i responsabili della naturale colorazione del vihoome “antociani” deriva dal greco, ed ha il
significato di “fiore blu”, in quanto questi comgodanno alle piante in cui sono contenuti in
guantita considerevoli (ad esempio nella mora)aglarazione blu-violetta. Il colore puo pero
subire forti cambiamenti a causa del pH o di atvstanze con cui si instaurano dei legami
chimici.

X = —
e i e |
'3I x:;‘:. Z DH | A S ehParEn e | AT T —:
| | 2 4’ = =
; [ . : N | .l
0 11, 2 | Pelargonidina H H
HOL . D08~ /)\‘ 8~y Cianiidi OH H
~ i R ianidina
< ey 3T e Delfinidina OH OH
i ' Peonidina | OCH, H
16 3 Petunidina | OCH, D%H
5 - 4 i - i el OCH H-l
\T;{' 0 SoH . Malvidina | OGH;

Struttura base dell'aglicone degli antociani (de#totocianidina). Nella pianta, queste strutture harorigine
da scarti del processo fotosintetico, che vengmsemblati alla ricerca di maggiore stabilita.

A dipendenza dei sostituenti posizionati in R ed&0rigine a diverse antocianidine. In natura sgesenti
solo sei antocianidine differenziate in questa pat¢lla struttura, e sono quello indicate nelloecta. Di
esse soltanto la pelargonidina non € presente unal’

La differenziazione & dovuta alla varieta di zuatlksbe possono legarsi a formare i glucosidi: ticsdi
legame é solitamente I'ossidrile in posizione 3'e&rociclo, ma ci sono casi di zuccheri legatiche
all'ossidrile in posizione 5, e raramente in posizé 7. Questa possibilita di variazione crea urifiité di
antociani diversi, che a loro volta possono esdiberi o legarsi ad altri composti, come ad esemigiannini.

13
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Non tutti gli antociani sono colorati; nel vino sopresenti ancheléucoantocianj che nei
rossi non determinano nessuna particolare colanaziQuesti composti, insieme alle
catechine(flavonoidi incolori con grande tendenza ad ossiflacompongono i tannini.
Colorazione degli antociani in ambiente  acidosoesioletto

debolmente acido: incolore

neutro o debolmente basico: blu

basico: giallo

L’effetto del pH sugli antociani e in alcuni casolto evidente: la cianidina responsabile della
colorazione rossa del papavero, determina anawate blu intenso del fiordaliso. La
differenza e data dal pH della linfa, che nel p&pa\e acida e nel fiordaliso leggermente
alcalina.

Cosi nei vini giovani che non hanno ancora subitietmentazione malolattica, I'acidita rende
la colorazione rosso vivo, mentre nell'invecchiameghcolore del vino diventa sempre meno
intenso, vertendo al rosso mattone, con sfumatarecate. Possono inoltre perdere intensita
di colore a causa di reazioni di riduzione, cheuwrgb possono generarsi da contatti corn.SO
Questi pigmenti idrosolubili sono favoriti da unlaiente acido, ma in generale sonmdiura
abbastanza instabile La tendenza, in particolare nei vini a lunga lazone e acidita limitata
(vini liquorosi), € il legame con altri compostilienolici, come le catechine.

| flavonoli hanno la struttura agliconica
rappresentata qui a flanco, sono presenti in molti
frutti e verdure. Nel vino le quantita vanno dai 4

i h\
HO o~ O~ ”" \\/—OH ai 40 mg/L, e sono relativamente pit presenti nei
h [~ vini bianchi.
N Il loro colore copre le sfumature trabilanco e il
\‘ W giallo.
OH O Di questa categoria, i piu rappresentati nel vino

sono la quercitina, la miricetina, il canferolcee |
iIsoramnetina.
| flavonoli sono presenti nell’'uva solo in formaaogisidata, mentre con la vinificazione
aumenta la quantita di flavonoli agliconici.

| flavani, o flavanoli, presenti in modeste quantita, hasiadorma monometrica che
polimerica. Sono infatti formati dalla combinaziatiequattro unita di base: catechina,
epicatechina, gallocatechina ed epigallocatechiaatruttura di queste sostanze € la stessa
degli antociani e dei flavonoli, con differenzalaglosizione dei sostituenti.

| tannini sono polimeri di condensazione, classificabili ueatategorie: idrolizzabili e
complessi.

| tanniniidrolizzabili sono polimeri derivati dall’esterificazione di doigallico e zuccheri, e
possono essere idrolizzati da enzimi come la tannas

| tannini complessj anche detti proantocianidine, sono polimeri tldnoli e contengono
generalmente molte unita di catechina.

14
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A queste strutture possono aggiungersi antocianicii i tannini hanno grandezze e masse
diverse a dipendenza della quantita di unita chertipongono. Il 70% - 90% dei tannini e
formato dalla polimerizzazione di al massimo dieoilecole, e sono questi i tannini che hanno
un’attivita a livello di sapore.

Essi sono particolarmente importanti nei vini fzer | HO___ o0 oo

sensazione distringenzache danno alla degustazione. m O o

Questa capacita diminuisce con il corso

dell'invecchiamento, se i tannini si legano adialtr /
antociani, ed € accompagnata da un incupimenta dell °
tonalita del vino.

| tannini possono inoltre interagire con proteinmetalli
(in particolare il ferro), ai quali si legano crelandegli
intorbidimenti. Si legano soprattutto a proteingdindi
dimensioni, in modo da poter instaurare piu diegaime
a idrogeno. Que_s_to Igga_me rende il com_plesso ?b_’ftq]u Esempio di polimerizzazione di
e da vita a precipitazioni: in bocca é I'unione @&inini antociani a formare tannini:
con le proteine della saliva che crea la sensazione struttura della castalagina.
astringente.

OH

Ossidazione dei polifenoli

| fenomeni ossidativi dei polifenoli, causati da@dall’azione di enzimi (polifenolossidasi),
sono molto importanti per la crescita delle quaditganolettiche del vino, ma devono esser
debitamente controllati.

Le componenti che hanno piu tendenza all'ossidazsmmo le catechine, il 60% delle quali e
ossidato nel corso della maturazione del prodéiche gli antociani si ossidano facilmente,
trasformando in chetoni i gruppi ossidrile, e pggeno in questo modo altre sostanze. Anche i
gruppi ossidrile dei tannini possono essere ossidatporta alla formazione di prodotti piu
scuri, che fanno assumere al vino una sfumatunaalstta.

15
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Esperienza 4:

Estrazione dei coloranti naturali - Cromatografia
24 marzo 2009

OBIETTIVO:

Estrarre una piccola quantita di antociani dal yjper poterli analizzare in
seguito tramite cromatografia.

PROCEDIMENTO:

In un imbuto separatore si prepara un miscuglio con
22,5 mL di acetone

15 mL di etere etilico

37,5 mL mL di alcol ispropilico.

Si pesano 50 g di vino e vi si aggiungono 13 gatCN

Si pone il vino salato nell'imbuto separatore, eheagitato per alcuni
minuti, per separare bene le due fasi. Questessiatio nettamente, ed il
colorante si sposta nella fase organica, quelleastgnte, mentre la fase
acquosa resta in basso.

Si elimina la fase acquosa dall’'imbuto e si traste la fase organica con il
colorante in un pallone.

Il colorante viene poi concentrato tramite la destione con il “Rotavap” in
circa 15 minuti, alla fine dei quali si recupdradlorante insieme ad un
poco di alcol dal fondo del pallone.

Cromatografia dei coloranti estratti
7 aprile 2009

OBIETTIVO:

Ottenere un’immagine qualitativa dei coloranti maliupresenti nel vino.

PROCEDIMENTO:

A due cm da fondo di una lastra di cellulosa siod&p una striscia dei
coloranti estratti nella precedente esperienza.

Dopodiché si prepara un miscuglio (100 mL compiéssbn

40 mL 2-butanolo

10 mL acido acetico

50 mL acqua.
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Con gquesto liquido si riempie il fondo della caméraviluppo, nella quale si

inserisce poi la lastra in cellulosa, avviandortantatografia, che si lascia
sviluppare per circa un’ora.
RISULTATI:

Sulla lastra si delineano tre diversi tipi di caloti, in strisce separate di
differenti sfumature violacee.

Spettrometro UV
21 aprile 2009

OBIETTIVO:

Identificare grazie allo spettro UV gli antociamldiino estratti e separati
nelle due precedenti esperienze.

PROCEDIMENTO:

Si preparano 100 mL di una soluzione 0,02 M diatoedi ammonio.

Si asporta una piccola quantita di ognuno deiigenpnti dalla lastra
cromatografia di cellulosa, e ciascuno viene itgen una cuvetta con la
soluzione di acetato d’'ammonio 0,02 M.

Per mezzo dello spettrometro UV si dovrebbe panate lo spettro della
sostanza contenuta nella cuvetta, in questo das@ntociani, rendendoli
quindi identificabili.

CALCOLI:

Massa molare NECH,COO : 77 g/mol

0,02 mol / 1000 mL = 0,002 mol / 100 mL

17



Elsa Sartori - Lavoro di maturita 2009 - Chimica

0.002 mol 77 g/mol = 0,15 g acetato d’'ammonio in 100 mL

RISULTATI:

Lo spettro ottenuto ha un solo picco al valoreiiac210-220 nm, ed € quasi
identico per le tre varianti di antociani. E probalshe la concentrazione di
antociani nella cuvetta sia troppo piccola perchgpettrometro possa
identificarla, o che il supporto di cellulosa abliagjualche modo ostacolato
il processo.

Cromatografia 2
21 aprile 2009

OBIETTIVO:

Ottenere un’immagine qualitativa dei coloranti malipresenti nel vino.

PROCEDIMENTO:

Sul fondo di un supporto di gel di silice si depagsina piccola quantita dei
coloranti estratti due settimane prima. Si riengoela camera di sviluppo
con un miscuglio di 60 mL 1-propanolo

20 mL acido acetico

20 mL acqua.

In seguito si pone la lastra di gel di silice neléamera di sviluppo e si
attende che la cromatografia faccia il suo corso.

RISULTATI:

Si delinea un’unica banda
di colore rosso-marrone,
molto meno chiara rispetto
alle tre ben separate della
cromatografia precedente.
Nella parte bassa della
banda si nota una zona
leggermente piu scura, nor
distaccata pero dal resto
della macchia,
potenzialmente associabile
ad un antociano ma non
distinguibile molto
chiaramente.

18
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Correzione del colore

Il colore finale del vino puo essere controllatntite i tempi dei processi di vinificazione,
come la macerazione, durante la quale i polifgpa$isano dalle vinacce al mosto. In caso di
risultati insoddisfacenti a livello di colorazioreepero possibile intervenire:

L’ affievolimento del colore del vino € una pratica utilizzata oo i vini bianchi, ed ha come
unica modalita la decolorazione con il carbone tedgel finissimi granuli di questo prodotto
sono in grado di assorbire parte dei colorantitggao ad esempio un vino giallo dorato ad una
sfumatura piu chiara, pallida. Questo processaatighparecchie filtrazioni e travasi, per
evitare che tracce di carbone rimangano nel vitimiti legali per I'utilizzo di carbone attivo

per decolorare i vini € di 100 g/hL.

Per rendere il colorgiu intenso, la tecnica piu utilizzata e il taglio con vini nbmkicchi di
sostanze coloranti naturali, le cui quantita devpe essere accuratamente controllate.
Esiste anche la possibilita illegale di aggiungederanti artificiali, di cui abbiamo verificato
'assenza in laboratorio.
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Esperienza 5:

Verifica della presenza di coloranti artificiali adadi
28 aprile 2009

OBIETTIVO:

Verificare la supposta assenza di coloranti ardfieel vino, il cui utilizzo e
vietato dalla legge.

PROCEDIMENTO:
Metodo di Arata per I'estrazione dei coloranti acid

Si pongono 50 mL di vino in un bicchiere e li sidata con qualche goccia di HCI
concentrato. Si aggiunge poi un pezzo di filo deldianca di circa 10 cm.

La lana & composta di fibra proteica, contenentedjle funzioni COOH e NH
degli amminoacidi. In ambiente acido la lana sicaapositivamente e attira i
gruppi SO,Na del colorante acido.

Si mette il tutto su un fornello e si porta ad ébmne. In questo modo i coloranti
artificiali, se presenti, si fissano sulla lana.

Raggiunto il punto di ebollizione, si sposta ibfih un bicchiere contenente 25
mL di H,O e qualche goccia di ammoniaca, e lo si mettéosaéllo.

Lo si lascia bollire per circa 10 minuti, nei quidlilo dovrebbe cedere i coloranti
artificiali alla soluzione, poi si aggiunge un patidHCI per acidificare 'ambiente,
e un nuovo filo di lana viene posto nel bicchier@e si porta nuovamente il
contenuto ad ebollizione.

In questo modo i coloranti artificiali si fisseredsb di nuovo sul filo.

Il filo viene estratto e risciacquato parecchiet@aon acqua. Se vi resta del colore
marcato, € probabile la presenza di colorantiieidif.

RISULTATI:

Il filo € leggermente sporco ma non marcatameni@rat, quindi si puo
escludere la presenza di coloranti artificiali vielo. La colorazione del filo si puo
imputare agli antociani (coloranti naturali del®nche possono essersi fissati
sulla lana nella fase iniziale.
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Esperienza 6:

Verifica della presenza di coloranti artificiali addi e basici
05 maggio 2009

OBIETTIVO:

Verificare la presenza di coloranti artificiali neho, vietata per legge.

PROCEDIMENTO (coloranti acidi):

Si tratta di un procedimento fondamentalmente ayuadoquello dell’'ultima
esperienza, con qualche leggera modifica.

100 mL di vino vengono messi a bollire su un folmé&ho a che il volume non si
sia ridotto a circa 1/3 di quello iniziale.

Si preparano due bicchieri contenenti ognuno 10,0 acidulata con
qualche goccia di HCI.

Si aggiungono al vino 3 mL di HCI concentrato edpeazetto di filo di lana,
dopodiché si lascia bollire. In questo modo glirduali coloranti artificiali
presenti nel vino si fissano sulla lana.

Dopo circa 5 minuti, si estrae la lana, la si sgigccon acqua fredda e la si pone
in uno dei bicchieri contenenti,B® acidulata, che viene poi posto sul fornello a
bollire. Il liquido si tinge di rosso eprr via deploranti naturali che passano in
soluzione.

Ad ebollizione la lana viene estratta dal bicchi@nserita nell’altro e messa a
bollire. Questa operazione va ripetuta finchégilido acido non si colora piu.

A questo punto il filo viene posto in un bicchieantenente 100 mL di4®
alcalinizzata con NK e lo si lascia bollire per circa 10 minuti in neoche gli
eventuali coloranti artificiali acidi si stacchidalla lana e passino in soluzione.
Se il liquido rimane incolore nel vino non sonogaeti coloranti artificiali acidi.

RISULTATI:

Il liquido non si
colora in alcun
modo, quindi si puo
escludere la
presenza di
coloranti artificiali
acidi nel vino.
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PROCEDIMENTO (coloranti basici):
La presenza di coloranti basici viene identifiogtazie al metodo di Girard:

In un imbuto separatore si pongono 50 mL di vino,
5 mL di NH
15 mL di alcol amilico (1-pentanolo).

Si agita lentamente |l
miscuglio, poi lo si lascia
a riposo per qualche
minuto, per far si che le
due fasi siano ben
distinte. Si separa la fase
sottostante all’alcol
amilico, che viene poi
lavata tre volte con #D.
Si filtra, e si aggiunge
gualche goccia di acido
acetico . Se il liquido
assume una colorazione
arancio, rosa o rossa,
sono presenti dei
coloranti artificiali basici.

RISULTATI:

I liquido rimane biancastro, quindi non e colorattificialmente.
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Zuccheri

Alla commercializzazione, la concentrazione degticheri nel vino ha valori di circa 0,5-
1,5% nei vini normali, mentre in quelli dolci punche arrivare al 6-7%.

Questa piccola quantita, anche de¢tsiduo zuccherinmon é pero che il risultato finale di una
serie di processi di fondamentale importanza pénd, in quanto sono proprio gli zuccheri
che permettono ai lieviti di dar luogo alla fermeione alcolica, e determinano infine la piu
spiccante caratteristica di questa bevanda.

La concentrazione zuccherina del mosto é infatti dettamente proporzionale al volume di
alcol che potra formarsi con la fermentazione deglisstes

Specificamente: la fermentazione di 1,67 kg di heco porta alla formazione di 1 L di
etanolo.

Non tutti gli zuccheri presenti nell'uva prendorer parte alla fermentazione alcolica: i
principali autori di questo processo sono due zekasosiglucosio e fruttosiq la cui
concentrazione nell’'uva é infatti nettamente maggaquella degli altri zuccheri non
fermentescibili.

Tutti gli zuccheri dell’'uveghanno origine grazie alla fotosintesi clorofilliana e poiché questa
necessita per il suo svolgimento di energia solaraye coltivate in regioni a clima caldo e
soleggiato ne contengono maggiori quantita. Lagares degli zuccheri € influenzata anche da
molti altri fattori, che spesso dipendono da maedifioni dell’ambiente di coltivazione, causate
dal clima annuale, da cambiamenti nell’equilibred terreno, o dal grado di maturazione delle
uva al momento della vendemmia.

Evoluzione

La quantita degli zuccheri nell'uva ha uno sbalesifivo sensibile a partire dativaiatura, il
breve periodo in cui gli acini assumono il propeaore caratteristico, poiché la pianta
comincia ad accumulare zuccheri negli acini in g@icrescente, che puo raggiungere nelle
fasi finali incrementi di 5 g/giorno. Nei periodigrtedenti all'invaiatura essi non vengono
accumulati poiché la pianta, ancora in fase didgitgsne fa uso per mantenersi e svilupparsi.
Nell’eventualita che la pianta produca piu zucchietla quantita a lei necessaria per |l
metabolismo, questi vengono uniti a formare amidore conservati come riserva energetica
nelle pareti cellulari delle foglie.

Terminata la fase di crescita della pianta, i @mpini sono ora molto estesi e permettono un
aumento del processo di fotosintesi, la vite wdiper il proprio sostentamento quantita di
zuccheri molto minori. In questo periodo, inolttemincia gradualmente a diminuire la
quantita di acidi organici negli acini, come illtegb nello schema della pagina seguente.

Sul finire della maturazione dell’uva, quindi, ilea di concentrazione zuccherina si aggirano
attorno ai 200-250 g/L di succo nei casi normah, pessono anche, a dipendenza dell’annata,
raggiungere i 350 g/L.
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La scelta della data di vendemmia é di
fondamentale importanza per le qualita del
vino che si desidera ottenere: nei vini bianchi
il sapore acido ha grande importanza; si tende
quindi a vendemmiare presto, in modo che la
concentrazione zuccherina non sia eccessiva e
che l'acidita non sia diminuita
eccessivamente. Per la produzione di vini
rossi si predilige invece la vendemmia tardiva,
poiché il contributo al sapore dato dall'alcol e
dagli zuccheri stessi € piu peculiare in questi
che nei bianchi.

Andamento qualitativo delle quantita di zuccheri eacidi
organici nell’acino in seguito all'invaiatura

Gli zuccheri non fermentescibilipresenti nel vino sono essenzialmente pentosnétrda
cinque atomi ci carbonio), e non hanno grande itapaa in quanto sono presenti in quantita
irrisoria e non prendono parte alla fermentazidoeli@a. Essi giungono quindi invariati in
gualita e quantita dall'acino al prodotto finale.

H "o,
H OH
AH oH
HO OH
OH H HO OH OH OH
L(+)-arabinosio Bxilosio D(+)-ribosio

Questi tre zuccheri, i pit comuni non fermentedidilel vino, sono tutti pentosi in forma ciclicaaforma D o L,
ideata da Fischer, indica la posizione sterica @alidrile posto sul centro chirale piu lontano dgluppo
carbonilico. Quasi tutti gli zuccheri sintetizzatinatura hanno la configurazione D, cioeé il gruppssidrile sulla
destra, come evidenziato nella figura seguente s@uespetto € piu visibile nella forma non ciclica

Fischer utilizzdo come riferimento per la classifiaane di tutti gli altri zuccheri la gliceraldeid@l centro,
configurata D). Il suo unico carbonio chirale pertigva infatti di evitare confusioni nella sceltaltessidrile
determinante per la denominazione D o L. Nellimmagsono rappresentati anche le due configurazitahi
glucosio (isomero di conformazione D a sinistra tlestra). Si nota che le due forme sono enantiogieé
immagini perfettamente speculari 'una dell’altrajimportante sottolineare I'indipendenza della sifisazione D/L
da quella R/S.

Sono inoltre classificati come (+), o destrogiro-g o levogiro, a dipendenza della direzione im @eviano un
fascio di luce polarizzata. Questa caratteristicatéettamente dipendente dall'isomeria R/S, in doayh
enantiomeri deviano la luce polarizzata sotto kssb angolo, ma in direzioni opposte.
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Degli zuccheri fermentescibili glucosio e fruttosiono entrambésosi(formati da sei atomi di
carbonio), e rivestono, oltre al ruolo nella fern@amne alcolica, una particolare importanza
per il vino: il rapporto tra le loro quantita e undice rilevante della genuinita del vino.

Prima dell'inizio della fermentazione alcolica essirovano nel mosto in quantita pressoché
uguali; il rapporto glucosio/fruttosio € prossinmbuaita ( circa 0,95). Poiché i lieviti
responsabili della loro trasformazione in etandtacano per primo il glucosio, e con il
procedere della fermentazione il rapporto dimineiico a giungere a valori attorno a 0,2.
Questo rapporto puo essere indice di genuinit&idel soprattutto di quei prodotti, come i
vini dolci, nei quali gli zuccheri giocano un ruataportante a livello di gusto.

Gli zuccheri esosi possono formare cicli pentagonal o D

oppure esagonali, a dipendenza della posizionareatena

del carbonio che prende parte al legame. Esiste una

classificazione degli zuccheri in forma ciclica hsssu L pirano \ / furano
guesta differenza. | modelli di riferimento songiilano e il

furano.

CHZOH
OH
O

HO
CH,OH

oH
Glucosio Fruttosio

Grazie a queste rappresentazioni € ben visibilgifferenza tra gli anelli ciclici dei due zuccheiiiglucosio &
un piranoso, mentre il fruttosio & un furanoso. IBabppresentazione non ciclica si pud anche notaneotivo
di un’altra classificazione degli zuccheri basata gruppi funzionali terminali: il carbonio € del glucosio
ospita un gruppo aldeidico, mentre il carbonig @el fruttosio € sede di un gruppo chetonico.

Essi saranno quindi detti zuccheri aldosi rispetthente chetosi.

Nell'uva sono dunque presenti i seguenti zuccleemeéntescibili:
-un aldoso, il glucosio, sotto forma di glucopiraa®d(+)
-un chetoso, il fruttosio, sotto forma di fruttofumoso D(-)

Il saccarosionon é naturalmente presente nell’'uva: se

ne possono individuare minuscole quantita al

momento della pigiatura (nell'ordine di pochi g/L),

che spariscono pero nel giro di qualche ora,

idrolizzate a glucosio e fruttosio. Esso € un

disaccaride non fermentescibileaggiunto prima

che la fermentazione alcolica avvenga, puo pero

essere scisso per idrolisi nei monosaccaridi che lo

costituisconoaumentando potenzialmente il grado La struttura del saccarosio, formato dall’'unione
alcolico del vina L'aggiunta di questo disaccaride & di glucosio e fruttosio tramite il legame
legalmente proibita in molti paesi, con I'ecceziatie ~ 9licosidico.

alcuni vini liquorosi, spumanti o Vermouth.
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Correzione delle quantita di zuccheri nel mosto

Se, a causa del clima, alla vendemmia le uve noa sofficientemente mature, € possibile
aumentare la concentrazione zuccherinan limitate quantita, grazie ad alcuni accorgintent

- Per i vini liquorosi in particolare, a patto deebucce del vitigno coltivato siano resistenti al
fungo, I'organismdotrytis cineregouo instaurare una simbiosi con la vite. Quedrazione
non modifica le qualita chimiche della polpa, mduwzgo a delle modificazioni nella buccia, il
cosiddetto “marciume nobile”, nonché ad un aumelelta concentrazione zuccherina.

- Metodi di supermaturazione artificiale tramiteisicaldamento delle uve si ottengono
risultati variabili a dipendenza della temperatatz € ottimale tra i 40° ed i 45°C, poiché in
guesto intervallo oltre ad aumentare la concerdrezdegli zuccheri, I'acidita scende.

- Il taglio con mosti a concentrazioni zuccherine maggioe, péro puo essere effettuato
soltanto se il tipo di uva, in condizioni normalisufficientemente ricco di zuccheri.

| lieviti: gli autori della fermentazione Nell'acino, i lieviti si trovano
; principalmente nelle bucce. A
alcolica seguito della pigiatura, le prime

specie che passano al mosto
danno il via alla fermentazione
alcolica. Molto spesso queste

La quasi totalita dei lieviti coinvolti nel process specie scompaiono poi a causa

fermentativo e parte della classe dégicomicetipoiché delle modifiche che loro stesse
condivide con questo gruppo molto eterogeneo difiun contribuiscono ad apportare
caratteristiche chimiche della parete e dell’orgaazione al’ambiente del mosto: é difficile

che tollerino concentrazioni di

cellulare. Di questa classe € parte anche I'ofdiogo che = e
alcol etilico superiori ai 6-7°.

attacca foglie, germogli e acini in fase di creso#td ha sulla
pianta effetti devastanti.

L’interesse enologico si focalizza sul metabolisihquesti

organismi, e sulla loro resistenza nell’ambientevi®,

caratterizzato da acidita, crescente concentraztmudica e

presenza di S©QUno degli scopi dell’aggiunta di anidride

solforosa € infatti quello di eliminare microrgamis

potenzialmente dannosi per il vino.

Trattandosi di funghi, questi organismi non possiexli Il lievito vinario per eccellenza &
. . . ; . . - . Saccharomyces cerevisjahe

pigmenti necessari per la fotosintesi (dei qL_qului far_noso € [esiste all'anidride solforosa e

la clorofilla), e si procurano dunque I'energia@sgaria alla  ajralcol etilico fino a circa 16,8°.

propria sopravvivenza e moltiplicazione tramite la Questo fungo ha la particolarita

respirazione cellulare. Questo processo necessjiteebenza  di comparire sui grappoli sani in

di O,, la mancanza del quale, nel mosto, porta i ligviti guantita minime o nulle, ma, al

ricorrer | or di fermentazion lcoli momento della fermentazione, di
Icorrere al processo di termentazione alcolica. essere presente con il maggior

numero di colonie rispetto agli
altri lieviti.
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Evoluzione dei microrganismi nel vino

Al momento della vendemmia, sul grappolo d'uva®va una quantita innumerevole di
microrganismifunghi, batteri e muffe che, trasportati da insetti o dal vento giungautas
pianta. Essi possono anche avere origine nel 2sertui € coltivata la vite, per poi trasferirsi
sulla pianta stessa: anche per questo motivo, guinigpo di terreno svolge un ruolo nella
determinazione del prodotto finale, a dipendenzaige di microrganismi che vi trovano un
ambiente favorevole al proprio sviluppo.

La presenza di determinati microrganismi € anclieenzata dallandamento meteorologico
(principalmente dalla pioggia e dalla temperatwila)le pratiche agricole di gestione del
vigneto (fertilizzazione, irrigazione) e dallimge di prodotti chimici quali fungicidi o
pesticidi.

Alla pigiatura degli acini, nel mosto € riscontiehina quantita di circa 100'000 cellule/mL.
L’ambiente del mosto pero, per quanto relativamentapleto a livello nutritivo, da luogo ad
unaselezionedelle specie di funghi e batteri in esso presdniid basso, eventuali residui di
SG; e alte concentrazioni zuccherine rendono diffagdtla proliferazione a molti organismi.
Le differenze tra alcune specie di funghi nei confrdel processo fermentativo sono notevoli,
a dipendenza delle caratteristiche del mosto. Corogressivo aumentare della
concentrazione alcolica, in seguito, ha luogo uahibre selezione, che risparmia soltanto le
specie che trovano favorevoli al loro svilupgndizioni di pH basso e quantita

considerevoli di etanolo

L’alta concentrazione di alcol etilico inibisce Itre altri organismi che arrecherebbero danni
al vino, quali funghi filamentosi o batteri.

Per questo motivo, spesso i lieviti naturali delfiutnon portano ai migliori risultati nella
produzione vinicola; I'intervento umano e frequeimtguesti casi, per cui vengono introdotti
nel mosto lieviti di specie molto resistenti e patarmente adatte alla produzione di alcol.
Queste specie, una volta che le altre sono staténate, portano avanti il processo
fermentativo fino al consumo quasi totale deglicheri fermentescibili presenti. Oltre ai
monosaccaridi, i lieviti necessitano anche di uerdacquantita di sali minerali e vitamine; se
gueste sostanze sono presenti nel mosto in quardiifficienti, si rende necessaria I'aggiunta
di sali ammoniacali, in quantita molto limitate e@ise per evitare di trovarne poi residui nel
vino.
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Anidride solforosa : SO

Questo gas, essenzialmente velenoso, € fondameetideroduzione vinicola.
Una piccola parte dell’anidride solforosa presemevino ha origine naturale nel metabolismo

dei microrganismi del mosto.

Alcune specie di lieviti (Saccharomyces

acidifaciens, Saccharomycodes lidwigi) sono
particolarmente resistenti a SCn quanto
nelle loro colonie le cellule periferiche sono

Essa viene pero aggiunta artificialmente in quantit
molto maggiori per la sua straordinacepacita
antisettica. Ponendo difficili condizioni di
sopravvivenza per i microrganismi, la sua presenza
opera unaelezione sui lieviti permettendo la
sopravvivenza e lo sviluppo dei migliori organismi
alcoligeni, ed elimina e previene l'instaurarsi di
colonie batteriche dannose.

In quantita eccessive puo pero bloccare del tutto i
processo fermentativo, originando il cosiddetto
mosto muto

Nella fase di conservazione dei vini, essa prosegue
nella sua azione inibente rispetto ai microbi, atiat
dalla concentrazione alcolica, aumentata
grandemente con la fermentazione, che collabora a
rendere ardue le condizioni di sopravvivenza.

Tutte le azioni benefiche per la vinificazione sono
svolte dallanidride solforosa liberg il resto, detta

specializzate nella secrezione di acetaldeide,COMbinata, si lega infatti a dei COmPOSti Presenti
che si combina con I'anidride solforosa e la nel mosto e non svolge alcuna azione utile.

rende inattiva.

La sua azione e molto legata al pH, e lo influemza
sua volta, poiché in acqua ha luogo il seguente
equilibrio, da parte dell’anidride solforosa libera

SO, + HO « H,SO; « HSG + H « SQF +2H'

Con il progressivo aumentare del grado alcolicquiBbrio si sposta verso la specie non
dissociata, come anche in caso di aumento dellpdrtura. Per questo le basse temperature
favoriscono I'azione dell’anidride solforosa. llmposto che in realta svolge meglio le azioni
positive per il mosto e il vino e I'acido solforqd4,S0O;, favorito a sua volta da vini a pH
acido. Questo implica che nei vini scarsamentei @odranno essere aggiunte maggiori

guantita di SQ
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Essa compie anche un’importaatg@one antiossidantein quanto, in presenza di catalizzatori,
si combina con 'ossigeno disciolto nel vino, sedmia seguente reazione:

2SGQ + Q ¥%® 2SQ

In questo modo crea wambiente riducente ed impedisce cheada ad ossidare altri
composti. Inoltre, grazie alla sua capacita inibargpetto agli enzimi ossidiasici (responsabili
della casse ossidasica (pagina 54), frena I'ossidazrefermentativa di polifenoli e zuccheri,
che avrebbe alterato il processo fermentativoqgiédita del vino.

Favorisce inoltre, per lo ione Fela formazione di sali ferrosi pitl che di salirfeir (in cui gli
atomi di ferro hanno sono maggiormente ossidatjiiali sono meno solubili e potrebbero dare
origine alla casse ferrica, alterando negativaminiao.

La solubilita dei composti coloranti presenti ndilecce, che nei vini rossi € oltremodo
importante, e favorita dalla presenza di,S€@me anche la percezione olfattiva degli arorhi de
vino: I'anidride solforosa si lega infatti a compia$all’odore sgradevole, come l'aldeide
acetica, limitando il suo influsso negativo sulfprao.

Effetti negativi di SO,

Questa sostanza resta comunque tossica (infattoilimite legale di concentrazione € 200
mg/l per i vini rossi, e 175 mg/L per i bianchiyl &suo utilizzo porta in ogni caso diversi
svantaggi:

- Puo essere un limite per la produzione di vimiiggpiali la fermentazione malolattica
importante, poiché ha un’azione inibente sui batémponsabili di questo processo.

- Puo favorire il fenomeno della casse rameosaaukiene in ambiente riducente.

- Puo conferire al vino un odore pungente e sgraldee a livello fisiologico causare disturbi
gastrici e nevralgie.

- La qualita scadente della stessa puo portardaat@azione di composti sulfurei indesiderati.

Quindi il dosaggio di S@deve essere perfettamente adatto al tipo di mastpendenza del

pH e dello stato delle uve, perché si possanotafng al meglio gli effetti benefici e limitarne
il piu possibile 'azione negativa sul prodotto.
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Esperienza 7:

Determinazione dell’anidride solforosa libera
12 maggio 2009

OBIETTIVO:

Determinare la concentrazione dell’anidride soléardel vino, espressa in
mg SQJ/L vino, benché si definisca anidride solforos&tdanche allo stato
H,SOs, HSG:', SQ2.

I limiti legali sono 200 mg/L per i vini rossi e 3Tg/L per i vini bianchi.

PROCEDIMENTO:

Si prepara una soluzione di salda d’amido 0,5 % m/v
In una beuta si pongono 50 mL di vino,

5 mL della soluzione di salda d’amido,

3 mL di HSQ, diluito al 10 %.
Si prepara una buretta con una soluzione @jd5 M.
Quando il liquido assume una colorazione blu ptasts per almeno 10
secondi, si ferma la titolazione, e si calcoladaaentrazione di anidride
solforosa libera in base ai mL didtilizzati.

CALCOLLI:
La titolazione conj secondo la seguente reazione di ossidoriduzione:

SO, + b + 2H0 SQ? + 2I" + 4HY

porta alla formazione di ioduro di amido (reazidrzel, libero e salda
d’amido), che ha una colorazione blu.

1 mL I, 0,05 M contiene 510 mol .

Dal momento che la reazione € in rapporto 1 a dtdssa quantita di $SCsi
ossida.

Massa molare di S064 g/mol

5 10°mol 64 g/mol = 3,210°g SQ

3,2mg/50mL = x/1000 mL X = 64fin

Quindi ogni mL di } reagisce con 64 mg/L di $3Quando tutta la S{i é
ossidata,d comincia a legarsi all’amido, colorando di blu tgbuido. Quindi

moltiplicando i mL di $ utilizzati fino a quel momento per 64, si ottidae
concentrazione di SOn mg/L di vino.
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RISULTATI:

La colorazione del vino e troppo scura per permetiedistinguere con
certezza il punto in cui il liquido cambia colo&.rende necessario
decolorare il vino con carbone attivo.

PROCEDIMENTO:

Si aggiunge una spatola di carbone attivo al visbreescola. In seguito si
filtra finché il liquido non & quasi completamenmtasparente e si ripete
I'esperienza dall’inizio.
Cambiano le quantita delle sostanze utilizzateettspa quella del vino
decolorato ottenuto dalla filtrazione: 20 mL di@in

2 mL di salda d’amido

1,2 mL di BBG, diluito al 10 %.
La titolazione viene rifatta in identico modo.

RISULTATI:

Non si presenta alcuna colorazione blu persist&iteud escludere una

difficolta visiva del cambiamento di colore, dopodecolorazione, ma anche

ad una seconda ripetizione dell'intera esperiemmrasn ottengono risultati
migliori.
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La fermentazione alcolica

La fermentazione alcolicae il passaggio fondamentale del processo di piodazli un vino,
nonché un fenomeno chimico assai complicato. Gbradella fermentazione Jieviti,
trasformano gli zuccheri fruttosio e glucosiaaigol etilico, anidride carbonica (ed altre
sostanze in quantita minore) durante il loro citletabolico. Essi utilizzano questi
monosaccaridi per ricavare I'energia necessarda@atb sopravvivenza e crescita. Il processo e
in effetti molto complicato, ed € composto di urdesdi reazioni che nel complesso prendono
il nome diglicolisi.

Il processo di glicolisi & attuato da moltepkeizimi specifici e puo dividersi in due parti:
inizialmente lo zucchero esoso (sia esso glucosiottosio) é trasformato in un composto suo
derivato contenente tre atomi di carbonio. Cio emeiin 5 passaggi effettuati da enzimi,
insieme al coenzima ossidoriduttivo NAD/NADH e alctoni metallici, e richiede una spesa
energetica di due moli di ATP per una di monosadeat.e molecole ottenute hanno quindi
un’energia interna piu alta del monosaccaride digpaa. Vengono a crearsi due composti:

Queste due sostanze hanno
destini molto diversi: dalla
gliceraldeide-3-fosfato si
formera I'acido piruvico ed
in seguito l'acol etilico,
mentre il diidrossiacetone
sara trasformato nel piu
importante prodotto
secondario della
fermentazione, la glicerina.
Entrambi questi composti
sono accettori di idrogeno
da parte di NADH, ma il
primo & piu facilmente
riducibile; in proporzione
essi sono ridotti del 92%
rispettivamente 8%.

La seconda fase della glicolisi, che porta all'ottéento di acido piruvico, € composta di altri
5 passaggi ed ha un bilancio energetico nettanparsigivo, in quant@enera 4 moli di ATP
per ogni mole del monosaccaride iniziale.

Semplificazione del processo di glicolisi a parit@ glucosio, che complessivamente porta all’attesnto di due
moli di ATP, grazie anche alla riduzione di NABd NADH. La glicolisi & importantissima perché@ia base
per la fermentazione, ed avviene continuamentgim cellula, grazie alla progressiva riconversiodeNADH in
NAD'.

32



Elsa Sartori - Lavoro di maturita 2009 - Chimica

L’atto dellapigiatura delle uveda il via alla fermentazione: poche ore dopo,tthfth mosto
comincia una trasformazione spontanea, con conagglieerazione di C@®

Prima fase in ambiente ossigenato, come ¢ il caso del mmsgtdo dopo la pigiatura, i
lieviti ossidano completamente I'acido piruvico igtlato dalla glicolisi in ulteriori prodotti,
ottenendo come residui G@ HO ed ulteriore energia, senza produrre quindi algaksto
tipo di processo (respirazione aerobica), pernatieviti di ricavare una grande quantita di
energia, secondo il seguente bilancio energetico:

CH1206 ® CO, + HO + 673,4 Kcal (corrispondenti a 38 moli diR)

Cio permette che essi si moltiplichino velocemeimenodo da formare un buon substrato per
la fermentazione. Gran parte dell’energia ricawktida respirazione é infatti utilizzata dai
lieviti per i processi di sintesi dei materiali essari alla formazione di nuove cellule.

Seconda fasgl graduale esaurimento di,O
obbliga i lieviti a ricorrere ad un sistema mena
proficuo di procurarsi energia, ma essenziale
per quanto riguarda la produzione del vino: la
fermentazione alcolica vera e propria. In
assenza di ossigeno, I'ottenimento dell’energi
necessaria ai lieviti € raggiunto per via
anaerobica, grazie alla conversione degli
zuccheri in alcol etilico. Questa via metabolice
da il seguente bilancio energetico finale, che,
benché inferiore a quello della respirazione
aerobica, permette comunque la sopravviven:
di tali organismi:

CeH1206 ® 2 GHsOH + 2 CQ + 22 Kcal/mol

Poiché non vi € mai totale assenza di aria, e A . , . :

. nche questa via metabolica necessita del proagisso
conseguentemente db’@-nche C_IOPO quaIChe' glicolisi: glucosio e fruttosio sono convertiti &atido
tempo entrambe le respirazioni avvengono in  piruvico, dal quale si ottiene poi alcol etilicoprs un
contemporanea, anche se quella aerobica in  passaggio intermedio ad aldeide acetica.
guantita minima rispetto alla totalita dei lieviti.
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Controllo della fermentazione

Generalmente, terminata la fase aerobica delladetazione, si tenta di ridurre al minimo
I'arieggiamento del mosto, per evitare che possavaarsifenomeni ossidativi indesiderati.
Se si desidera pero rallentare la fermentaziorae sifche i batteri si riproducano, € possibile,
in misura controllata, mettere il mosto a contatia I'aria. Si rende inoltre necessario
rimuovere periodicamente la GGhe si e prodotta, perché in concentrazioni troglpoate e
inibisce I'azione dei lieviti.

La temperatura influenza molto la velocita di svolgimento del@&rhentazione, che aumenta
di circa il 10% con l'innalzamento di 1°C. Vicevarslalla fermentazione di una mole di
glucosio sono ceduti all'ambiente circa 25 Kcalr(ispondenti a 105 J) in calore. La
temperatura ideale a cui far avvenire la fermentazi soprattutto per vini ricchi di aromi, e di
poco superiore ai 20°C, con un massimo di 30°Cepieare che essa si svolga troppo
velocemente. Una temperatura bassa costringeeridiaviti a consumare piu zuccheri, per il
proprio metabolismo, rendendo di conseguenza ilezario alcolico piu alto. Un aspetto molto
importante per i vini rossi € il passaggio dalledmial mosto delle sostanze polifenoliche che
costituiscono i coloranti naturali del vino, eftetavorito da temperature non inferiori ai 25°C.
Anche i tannini necessitano di temperature abbaatatie per passare al mosto; un vino
fermentato al disotto dei 25°C manchera di strateicorpo proprio a causa della mancanza di
tannini.

Una temperatura eccessiva puo favorire la proliere di organismi dannosi per il vino,
sviluppare un gusto troppo “erbaceo”, o addirittoi@ccare la fermentazione.

E necessario quindi trovare un compromesso naj@lagione della temperatura, che bilanci la
resa alcolica e la presenza di tutte quelle sostahea danno rotondita e corpo al vino, per
ottenere un prodotto finale che sia il migliore gibse.

Il controllo della densita del mosta un altro valido strumento per individuare evalitu
problemi nella fermentazione: la densita del mastwondizioni normali infatti diminuisce
gradualmente fino a raggiungere valori di circa®B0Roiché gli zuccheri rendono il vino denso,
se al momento della misurazione (che é opportuiettefre ogni giorno), il valore € ancora al
disopra di 1, significa che la fermentazione n@meéora terminata. Se la densita ristagna per
diversi giorni attorno a valori alti, € un segne@dh fermentazione si € interrotta, spesso a
causa di indesiderati sbalzi di temperatura, ergile necessario intervenire.

Tenendo conto di tutti questi aspetti, il decorstyidtera fermentazione puo durare, a
dipendenza del tipo di mosto, dai 5 ai 15 giormalvelocita eccessiva della fermentazione
puo portare alla perdita di componenti aromatidiee spariscono insieme alla grande quantita
di CO; sviluppata, mentre nel caso contrario si puo ge@d un blocco anticipato della
fermentazione, al quale € possibile rimediare stidtae vi € ancora una minima emissione di
CO, da parte dei lieviti. In caso contrario il prodoé definitivamente rovinato.
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Prodotti della fermentazione alcolica:
Alcoli

Lo scopo primario della fermentazione per la praoke vinicola € la produzione di alcoli. Di
questi, il principale é &lcol etilico, o etanolo, che essendo I'unico alcol adatto a@dare
dell'alimentazione, € la base di tutte le bevarldeli@he. Esso € inoltre la componente
presente in maggior quantita dopo l'acqua.

Gli alcoli sono composti organici, costituiti daaigatena carboniosa di piu 0 meno unita, alla quakgato
almeno un gruppo funzionale alcolico (il gruppoidsée  OH). Sono quindi definigprimari, secondario
terziari a dipendenza degli atomi legati al carbonio chgge il gruppo ossidrile (gruppo funzionale alcolico

H H IR
%) ¥ ¥
H¥% C% OH Ry C¥% OH R¥% C% OH
¥ Y ¥
R 'R 'R
Alcol primario Alcol secondario Alcol terziario

Nella figura, R rappresenta il resto della cateriazdrbonio. La classificazione € quindi basata suimero di
carboni che costituiscono un legame con il carba@de del gruppo funzionale alcolico. Molti algofesentano
sulla catena piu di un gruppo ossidrile; non soningli classificabili nel complesso, ma i diversugpi alcolici
sono comungue identificabili separatamente con tguestodo.

H H
La sua concentrazione nei vini da tavola va dafi@%al 14%, Yo Y
mentre nei vini da taglio, utilizzati soprattutidiae di aumentarela H 3% C3% C% OH
gradazione alcolica di vini di qualita migliorerimde moderate Yo Y
aggiunte, puo giungere fino al 18%. H H
Con la sua progressiva formazione esso svolge sepijpr
efficacemente un ruolo antisettico, dal momentoioh®sce molti Struttura dell’etanolo. Si

batteri patogeni. In molti casi un’elevata gradaeialcolica inbisce trattadiunalcol
anche gli stessi lieviti autori della fermentazipdlee sono quindi primario molto semplice,

N . .. - ) derivato dell’etano (gas
sempre piu selezionati in base alla resistenzaeardmate altamente infiammabile)

concentrazioni di etanolo. E quindi soprattuttazggall’alcol che il tramite l'ossidazione di

vino puod conservarsi anche per molti anni senzaespharticolari un sostituente idrogeno,

danni alla qualita. diventato gruppo
ossidrile.

Ha una densita minore dell’acqua, circa 0,79. Queatatteristica lo
rende urottimo solvente e gli permette di trattenere in soluzione
molte sostanze aromatiche volatili.

A livello di sapore esso attenua leggermente liaidegli acidi, poiché dona molto corpo al
vino, lo rende robusto, ed é responsabile dellgdegysensazione di calore che si puo trovare
nella degustazione di alcuni vini. Spesso i viriddore pungente sono caratterizzati da alte
concentrazioni di etanolo.

L’alcol etilico € anche la componente piu discusskvino, per via dei suoi molteplici effetti

sull’organismo. Subito dopo 'ingestione ha infgitoprieta eccitanti (che portano ad una
perdita di alcune inibizioni comportamentali) e @gire da ansiolitico.
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In quantita ridotte non ha influenza negativa sutjanismo; d’altro canto consumo frequente
porta, oltre che ad una forte dipendenza, a dareviarsibili al fegato (che si occupa di
metabolizzarlo una volta entrato nel circolo sagga) ed al sistema nervoso centrale, in
guanto ostacola il passaggio degli impulsi trauroaei, danneggiando soprattutto la corteccia

cerebrale.
1H L’ alcol metilico, 0 metanolo, e prodotto daliigestione enzimatica
/2 delle sostanze pectichpresenti nelle bucce. Esse vengono infatti
H¥% C% OH scisse per idrolisi nei loro monomeri costitueitprincipale dei quali
Y2 e il metanolo. Esso € presente in quantita moltwonei rispetto
H all'’etanolo (nei vini rossi, al massimo 0,25 mL g&0 mL di alcol

etilico), poiché e fortemente tossico per I'orgamis La sua quantita

Struttura del metanolo, il /5 accuratamente verificata, specialmente pemldisazione in rosso,

pitu semplice degli alcol.
Esso deriva infatti dal

nella quale il contatto con le bucce viene mant@pid a lungo per

metano, CH, il permettere il passaggio di coloranti e tannini.
composto organico pit In realta non é lo stesso alcol metilico ad ess®sico per
semplice in assoluto. I'organismo, bensi i suoi derivati metabolici: faldeide e acido
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formico, derivati dalla sua ossidazione.

Esperienza 1.:

Determinazione della gradazione alcolica - Distillzione
4 febbraio 2009

OBIETTIVO:

Determinazione della gradazione alcolica, ossiasincentrazione di alcol
etilico.

PROCEDIMENTO:

Si prepara il distillatore, dopodiché si pesa esaéinte un matraccio tarato 100
mL, in cui si raccogliera il distillato.

Si prelevano 100 mL di vino con una pipetta e Inseriscono nel pallone da
distillazione, insieme ad alcune pietrine di elzidine.

Si inizia la distillazione, che prosegue fino a dheno nel pallone non e ridotto
ad ¥4 del volume iniziale. A questo punto il distitire viene spento, il matraccio
portato a volume e viene misurata la temperaturpe$a poi il matraccio, e,
sottraendo la massa precedentemente determinatd¢asia la densita della
miscela di alcol e acqua in esso contenuta.
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Poiché la misurazione e
stata svolta a temperatur:
ambiente, mentre le
tabelle di Windisch sono
riferite a 15°C, si rende
necessario correggere il
dato ottenuto,
aggiungendogli il valore
0,0007DT. Utilizzando
le tabelle di Windisch si
cerca poi il valore di
gradazione alcolica
corrispondente alla
densita calcolata.

CALCOLI:

Massa matraccio vuoto: 55,57 g
Temperatura: 20,5°C

Massa matraccio portato a volume: 153,46 g

Massa 100 mL miscela alcol-acqua: 153,46 g -/5§,5 97,89 g

Densita:M= 27899 _ 4 9789 g/mL
v 10C mL

Fattore di conversione: 0,000{20,5°C — 15°C) = 3,8%0°°

Densita riferibile a Windisch: 0,9789 + 3,88°° = 0,98275 g/mL

RISULTATI:
Gradazione alcolica: 13,53%

Il risultato corrisponde alla gradazione indicaill' stichetta, quindi 'esperienza
puo considerarsi ben riuscita.
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Prodotti secondari della fermentazione

Nel corso del processo fermentativo si ottengoraharalcuni prodotti secondari, i quali
svolgono un ruolo importante nella formazione l@iquetdi aromi finale. Questi composti si
formano a causa del metabolismo dei lieviti, eatiseguenti combinazioni tra i prodotti.

Glicerina

Il principale prodotto secondario e I'alcol terzoar "

glicerina (o glicerolo). Essa si forma gia dall'inizio della H% C% OH

fermentazione, quando, non avendo ancora a disposiz v,
acetaldeide da ridurre, NADH +'Hiiduce il H% C% OH
diidrossiacetone fosfato, prodotto nella prima fdska Y
glicolisi. E perod possibile trovarne delle tracé gegli H¥% C¥% OH
acini delle uve molto mature o ammuffite Blatrytis 2
cinerea H

E una sostanza dolce e densa a temperatura Struttura della glicerina, che costituisce a
livello alimentare e fisiologico la molecola di

ambiente’ e conferisc_e al vino mor_bidezza e base per la sintesi di molti acidi grassi. |

rotondita nel sapore (|nﬂuenzat0 p|U dal gustCCdO| gruppi ossidrile possono infatti venire

che dalla viscosita, che in queste quantita non &€ esterificati con I'aggiunta di catene di

significativa). La sua grande importanza risiede  carbonio sature o insature. Se tutti e tre gli

nella sua combinazione con etanolo o pectine ~ ©SSidrili sono esterificati, i tratta di
trigliceridi.

Nel caso di un’aggiunta eccessiva di;SQuU0O

capitare che sia prodotta glicerina dalla riduzione

della gliceraldeide-3-fosfato, al posto di acido 0

piruvico, prodotto dell'ossidazione della stessa. HQC—O)WVWVW

O

Questo accade perché 'anidride solforosa si lega | )W\/\/_\M/\/
HC™0 _

all’acetaldeide, e quest’'ultima non entra nel ciclo 0
che rigenera NADdalla sua forma ridotta NADH + A =N
H*. Si é quindi costretti a ricorrere alla riduziatie

un altro composto, la gliceraldeide, per rigenerarl Esempio di trigliceride formato a partire

dalla glicerina, ben visibile a sinistra.

Acido lattico

Una minima parte dell’acido piruvico prodotto dadglacolisi sfugge all’azione della piruvato
decarbossilasi e viene ridotto addo lattico. Poiché nei lieviti 'enzima latticodeidrogenasi,
autore di questa trasformazione, é altamente specsi formera esclusivamente acido D(-)
lattico.
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Esteri

Gli esteri sono prodotti dai lieviti nel ciclo metabolico,lidereazione di alcol (principalmente
etanolo) con gli acidi carbossilici.

Acido carbossilico Alcol stere

Schema generale di una reazione di esterificaziohe crea nel vino aromi secondari (se gli esteric
formati durante la fermentazione) o terziari, leigadprattutto all'esterificazione dei tannini nelfase di
maturazione. Nel vino I'alcol implicato in questogessi € I'etanolo o un alcol superiore.

Sono particolarmente presenti in vini di aciditadexata, o in quelli che sono stati fermentati a
temperature basse. Si trattasdstanze molto profumatenon pero sempre gradevoli, che in
guantita eccessive possono pero sovraccaricaemgazione olfattiva trasmessa dal vino.
Naturalmente soltanto gli esteri volatili sono @etibili come profumi.

L’acetato di etile, formato dall’esterificazione di acido acetico
0] ed etanolo, e un tipico estere del vino, nonchdapeal
|| frequentemente presente. In quantita limitate réinskpore
N AT piu robusto, mentre in dosi maggiori e fattore’'@ekscenza
H3C O CH3 cioé il sovraccarico del vino di alcol e componeratiatili.

Gli esteri presenti nei vini sono moltissimi e sgediversi. Esempio di tre possibili esteri:

Acetato di isobutile Lattato di etile Sorbato di etile

Nel caso della glicerina, alcol trivalente, I'esfieazione puo portare alla sintesi di composti
chiamatigliceridi (mono-, di- o trigliceridi, a dipendenza del numdi gruppi funzionali
alcolici esterificati). La struttura di questi coogti puo essere a volte molto grande, a causa
delle lunghe catene di carbonio degli acidi. Quigstli sono co-responsabili degli archetti
lasciati dal vino sui bordi del bicchiere.
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Alcoli superiori

La formazione deghlcoli superiori € dovuta all’azione dei lieviti sugli aminoacidegenti
nel mosto. Il bisogno di azoto, elemento vitalestaoge i lieviti ad una reazione di
transaminazione degli aminoacidi.

CH; CH

) Y

CH?%4 CH; CH CH;

) ® Y% + CQ
CH%4 NH, CH OH

)

COOH Valina Alcol isobutilico

La transaminazione delllaminoacid@linaad alcol isobutilico. Dall'laminoacido di partenfaventen atomi di
carbonio) si forma un alcol superiore cam-1 atomi di carbonio nella catena, con un conseguetdscio di
CO..

A volte, come per la transaminazione dell’aminoadgbleucina ad alcol iso-amilico, la reazione rietie una
molecola d’acqua.

Chs Chs
Y Y
CH, CH,
%3 + HO ® Y2 +CQ
CH?3%4 CHs CH?3%4 CH;
Y Y
CH?3%: NH, CH, % OH
Y
COOH
Isoleucina Alcol iso-amilico

Altri esempi di transaminazione semplici, che poatalla formazione di alcoli superiori:

® + CO

Fenilalanina Alcol fenilacetico

Alcune delle reazioni di transaminazione non praacpero alcoli superiori. La piu
importante di queste in ambito biologico, utilizzata moltissimi microrganismi per rifornirsi

di azoto, implica 'utilizzo di una sostanza paotare:I'acido a - chetoglutarico.Grazie a
guesto composto, i lieviti riescono a trasferirgriippo amminico all’aminoacidacido
glutammico, che per mezzo diQiene poi ridotto ad acido succinico.

Il ciclo della glutammina fa parte del metabolisdianolti microrganismi, che usano essa ed il
glutammato (che fungono anche da neurotrasmetiitatiganismi possedenti un sistema
nervoso) per la sintesi seguente di tutti i comipaRitati necessari.

Nel vino e questa la serie di reazioni che pottafarmazione delficido succinico
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Diossido di carbonio: CQ

La presenza danidride carbonica si sviluppa per tutto il periodo di vinificazioned ha un
picco massimo di rilascio durante la fermentazidnejuesta fase infatti, solo grazie al
processo fermentativo, ne vengono prodotte due daalina del monosaccaride fermentato di
partenza. La C@svolge anche un ruolo di protezione del mosto,9pexie di “cuscinetto
gassoso”, nei confronti dell'ossigeno, mantenerdmhdizioni anaerobiche. La sua proprieta
di proteggere da ossidazioni indesiderate fa skska sia aggiunta artificialmente, soprattutto
in vini bianchi, prima dell'inizio della fermentaie.

Successivamente, durante la vinificazione essa e&sere man mano eliminata, per evitare
che i lieviti siano inibiti da una sua concentramaeccessiva.

Nel vino, questo gas e importantissimo poiché parsabile delkffervescenzanei liquidi ha
infatti tendenza a separarsi in minuscole bollicote in bocca danno una sensazione di
freschezza e frizzantezza. Non a caso la €@ggiunta artificialmente a moltissime bibite, e
allacqua stessa.

Essa e presente in tutti i vini, coqedotto naturale delle fermentazioni alcolica e
malolattica (eventualmente maloalcolica), nonché da altreioeazcome le transaminazioni
appena trattate. Per essere avvertita, come urc@izio all'interno della bocca, le sue
guantita devono pero raggiungere i 600 mg/L. Neléggior
parte dei normali vini rossi, anche deténquilli, questo gas
e percettibile solo come sensazione di freschepzantita di
400 — 500 mg/L), mentre nei vini classificati comessi
essa e ben individuabile sia a livello visivo (scha o
bollicine), sia a livello gustativo.

Negli spumanti o neivini frizzanti , particolarmente ricchi
di CO,, costituisce un parametro di qualita: I'analisi de
perlage le catene di bollicine che si liberano nel biechij
fornisce ulteriori possibilita di giudizio per ctiegusta.
Poiché il volume di questo gas e strettamente degjéd
temperatura, e consigliato degustare vini frizzargli
spumanti a circa 8 — 10° C. Gli aspetti che intgaas questo
esame sono la quantita di bollicine, la loro dinemes
(finezza), e la persistenza con cui risalgono llgerficie nel
bicchiere. Un perlage molto fine, continuo e peesite e

molto apprezzato negli spumanti, mentre nei normalii L
mossi si preferisce una persistenza piu limitata. “’f—H )

Formazione di bollicine
> g diffusione atiravarso
la auperficie del liquide

Composti carbonilici

| composti carbonilici nel vino non sono presentgrandi quantita, e sono molto diversi e
variegati: questa categoria raccoglie aldeidi, @hieacetali ed altre sostanze. Il principale
composto carbonilico édcetaldeide(o etanale), prodotto intermedio della fermentagjon
precursore dell’alcol etilico. Piccole quantitagdiesta sostanza restano nel vino (attorno ai 70
mg/L), senza essere ulteriormente ridotta. Senib @ esposto all’aria, si verifica anzi il
passaggio inverso: I'alcol etilico viene ossidaticeaetaldeide. Come gia detto per altre
componenti, il contatto con I'aria va evitato ilgossibile.
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La presenza di acetaldeide comporta per il vintipioo sapore “ossidato”, erbaceo, di mela
ammaccata, che in piccole quantita risulta gradgwokntre in eccesso rende il vino acre e puo
essere causa di intorbidimento.

Altri esempi di composti carbonilici originati dalfermentazione CH3\ x?
possono essere teenzaldeide composto contenente un anello f—c\
benzoico, lacetoinoo il diacetile, caratterizzato da due gruppi QO CHs
funzionali chetonici. Molti di questi composti deano dall’'azione

dei lieviti sull’acido piruvico. Struttura del diacetile,

responsabile dell'aroma
di burro di alcuni vini.

Composti sulfurei

La formazione dcomposti dello zolfonel vino € dovuta sia alla presenza a@elidride

solforosg aggiunta prima della fermentazione come antsetiantiossidante, sia anche ad
eventuali trattamenti delle botti con composti giéf o all’utilizzo sulle piante della vite di
antioidici contenenti zolfo. Tali composti sgradkwd trovano abbastanza frequentemente nei
vini, ed in particolare nei rossi, nei quali il ¢atio con le fecce € mantenuto piu a lungo per
permettere il passaggio di tannini e polifenoli.

Uno dei principali prodotti sulfurei dell'azioneideeviti e
H,S, acido solfidrico. Si tratta di un acido forte, velenoso,
dallo spiccato sentore di uova marce. Esso depeala
5 H maggior parte, dalldegradazione delle proteinaela parte
A OH dei lieviti, a cui sono spinti dalla mancanza dtaz la cui
HH i importanza a livello di quantita & certamente mauggi
essendo N contenuto in tutti gli aminoacidi. Ungan
contatto del mosto con le fecce (contenenti maibégne e
sostanze colloidali ricche di azoto) puo favorae |
formazione di composti sulfurei dal pessimo odore.

-

HL

L’aminoacido metionina, che
come la cisteina contiene zolfo. |
microrganismi del vino, alla
ricerca di zolfo per la sintesi di
questi aminoacidi, attaccano i La presenza di }$ puo essere trattata con I'aggiunta di
composti sulfurei gia presenti ed i golfato di rame, CuSQ, che reagisce con l'acido formando
Iso!fat' inorganici (sali contenenti g6, di rame, Cus$S, e precipita.
o0 ione solfato), e tramite ) s . . \ .
un‘ossidoriduzione i trasformano L Utilizzo del solfato di rame e pero un aspettsatisso,
in H,S. pertanto alcuni produttori preferiscono prevendre |
produzione di HS immettendo composti azotati (come il
fosfato diammonico) nel mosto, per evitare cheuviti
vadano ad attaccare le proteine. Anche trattandeotiiarificazione (aggiunta di una sostanza
colloidale affine a quella da eliminare, che Viegja e viene poi filtrata) possono avere effetti

positivi, eliminando parte dell’ }$

L’acido s_olfldrlco puo_lnoltr_e reagire con altri (;2"'3 Struttura dell'etil-
composti, come alcoli o acidi, per formare W9 Gy n  mercaptano. Questi
mercaptani. Questi composti organici hanno uno ! " ! composti sono catene
sgradevole odore di aglio che impedisce di H3 Cy, y  carboniose con un gruppo
percepire gli aromi piu delicati. Essendo i 1, funzionale contenente zolfo
mercaptani derivati da43, eliminando SH ad un estrem

guest'ultimo in tempo si riesce a limitarli
abbastanza efficacemente.
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La fermentazione malolattica

COOH

) cH

OH4 C3% H 1

Y Ya® OH% C3% H + CQ
Chl ¥

s oa
COOH
Acido maal Acidotlab

Schema semplificato della reazione che descriymgsaggio dall’acido malico a quello lattico, con
liberazione di anidride carbonica. In realta quegtmcesso segue un biochimismo scandito da pitegass
per i quali i batteri lattici sfruttano energia €doenzima ossidoriduttivo NAD/NADH.

Questa trasformazione porta ad una diminuzion€atadita pari ad ¥z di quella determinata dall'acido
malico, perché, come si pud notare, da un acidarbigssilico si passa ad uno con una sola funziareaa

Questo processo, che avvieneseguito alla fermentazione alcolicae determinante per la
maturazione del vino, e nonostante il nome, nonaugra e propria fermentazione, poiché ha
origine enzimatica, quanto piu una degradazionkad&o malico grazie all’enzima
malolattico. | batteri lattici sono commerciati in base alla capacita dei divargpi batterici

di produrre I'enzima malolattico nell’ambiente d&ho (i generi principalmente utilizzati sono:
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus e Oeno®@pccu

Benché il pH del vino aumenti di circa 0,1-0,2 gt
della fermentazione malolattica, il suo scopo ppate
non e quello di diminuire I'acidita.

| batteri, infatti, vivendo nel vino ne influenzano
grandemente Iproprieta organolettiche, il gusto ed il
profumo con il loro metabolismo. La fermentazione
malolattica & quindi ritenuta indispensabile per
I'arricchimento del sapore dei vini rossi,mentre nei
vini bianchi, ed in particolare in quelli in cui la
freschezza, I'acidita e gli aromi “giovani” sono le
caratteristiche, si evita che questo processo @azen
Essa prende avvio a primavera, con I'innalzardadel
temperatura, che favorisce I'azione biochimicaludteri
lattici. Questi batteri necessitano infatti di jpotari Rappresentazione del battef@enococcus

condizioni per poter attuare il processo di ferragitne: ~ oeni specie particolarmente efficiente nel
processo malolattico, in grado di resistere

a condizioni di vita dannose per altri

temperature minime di 18°-20°C circa Lactobacilli .

valori di pH attorno a 4, benché alcuni di questi

batteri sopportino anche valori di acidita

maggiori, fino a pH 3

una gradazione alcolica non troppo elevata

concentrazioni non troppo elevate di anidride soda (SQlibera)

una buona quantita di vitamine, sostanze azotatergdinoacidi, necessari per il loro
sviluppo
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L’'importanza di mantenere condizioni di vita fawoo8 per i batteri & data dalla loro tendenza
a produrre, in caso di ambiente lontano dall’ottenacido acetico(aumento dell’acidita
volatile) e didiacetile (responsabile delllaroma burroso di alcuni viniatd tra gli esteri), che
in quantita eccessive influiscono negativamentagulalita del vino, contaminandolo.

Si puo quindi regolare I'ambiente in modo che siasono allo sviluppo dei batteri lattici,
prima che la fermentazione malolattica avvengayleeglo il dosaggio di S
ritardando/anticipando eventuali tagli e travasivieo.

Poiché i batteri si trovano soprattutto nelle buctcetempo piu lungo di contatto tra la feccia
ed il mosto puo influire positivamente sull’attivaze del processo.

b) Acidi organici prodotti delle fermentazioni

Gia introdotto nella fermentazione malolatticacido lattico e il principale degli
acidi che hanno origine durante I'invecchiamentovite. Deriva per la maggior
parte dall’azione dei batteri lattici sull’acido hea, ma puo anche originarsi
come prodotto secondario della fermentazione opelaitlieviti, quindi
dall’alterazione di zuccheri, glicerina o acidaaaico. Il suogusto poco
aggressivdo rende uno degli acidi piu delicati del vino, gloé contribuisce alla
rotondita e alla morbidezza del sapore.

Si puo notare la grande somiglianza tra

CH CH queste due specie chimiche, separate da una
1 1 reazione di ossidazione.
2 Z) : . .
s . Come accennato, il passaggio dall'acido
HOY: C% H C== malico a quello lattico non avviene in una
s s sola fase, ma é determinato da diverse
COOH COOH reazioni concatenate facenti parte del

metabolismo dei batteri lattici. L'ultima fase
e generalmente la trasformazione (grazie a
NADH ) dell'acido piruvico nel prodotto
finale: acido lattico.

Acido lattico Acido piruvico

La principale componente dell’acidita volatile neéio € I'acido acetico Se le uve sono sane,
non si dovrebbe riscontrare alcun valore di aciditatile nei mosti: la formazione dell’acido
acetico avviene in fatti durante le fasi di elalzooae e soprattutto di conservazione del vino.
A dipendenza delle condizioni, i batteri aceticiadclini dei batteri coinvolti nella
fermentazione malolattica, possono in diverse meisgsidare I'etanolo ad acido acetico.
L’eccesso di acido acetico (gia in quantita supea®,8-0,9 g/L, quando che il limite legale é
1 g/L), rovina indiscutibilmente il sapore del vjrmiché il gusto di aceto prevale, e denota
anche la poca sanita del vino, in quanto la fororezidi acido acetico & avvenuta perché le
condizioni per i batteri non erano favorevoli, oppper una esposizione del vino all’aria.

Il rapporto tra I'acidita volatile e I'acidita fiss a € dunque importante perché permette di
controllare la condizione dei batteri, ed indirgteante la salute del vino stesso.
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Puo anche accadere che I'azione

1CH‘ . GH dei batteri lattici unisca etanolo
72 72 ed acido acetico a formare

Ch + Q C=0 + 0 I'acetato di etile, estere (pag 37)
Ve Y anch’esso dannoso per il vino in
OH OH guanto accentua il carattere

: o o spuntodel sapore.
La reazione di ossidazione dell’etanolo ad acidetao a causa

dei batteri acetici e lattici o del contatto comiia determina il
valore di acidita volatile. Se questo € alto, ihwisi dicespuntq e
la qualita ne risente molto.

L’ acido succinicoé un acido bicarbossilico, ed é sintetizzato icqlie OO
guantita, solitamente corrispondenti all’1% deti@lprodotto, durante la ?
fermentazione alcolica: la sua quantita non aumemitadi durante (sz

'invecchiamento, e giunge circa ad un massimo-tlj2Lg/L, poiché si tratta
di un acido molto stabile. Il suo apporto al saptekvino € dato da note
salate e amare, che portano ad un aumento delfazahe. COCH

Esperienza 3:

Determinazione dell’acidita volatile - Distillazione
17 marzo 2009

OBIETTIVO:

Determinare I'acidita volatile (espressa in g a@detico/L, sebbene sia
determinata da tutte le componenti acide distili@bicorrente a vapore), il cui
limite legale e di 1 g/L.

PROCEDIMENTO:

Si prepara il materiale per la distillazione, dojgbé si pongono 50 mL di vino
nel palloncino. Siinizia la distillazione, che pegue finché il vino non é ridotto a
circa 1/2 del volume iniziale.

A questo punto si inserisce la corrente del vapose attende per circa 45 minuti,
fino a quando si giunge ad un volume di distilldt@irca 200 mL, per arrestare la
distillazione.

Si aggiungono alcune gocce di fenolftaleina (inaticec.con punto di viraggio a pH
9.8 circa) al distillato. Si prepara una burettateaente NaOH 0,1 M, la si avvina
e si inizia la titolazione. Quando il liquido asseiom colore rosa persistente, Si
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chiude la buretta e si legge il volume di NaOH seaaslla beuta. Da questo valore
si calcola poi I'acidita volatile.
CALCOLLI:

Durante la titolazione, I'acido acetico contenugd 50 mL di vino iniziali reagisce
con NaOH 0,1M, come indicato nella seguente re@zion

NaOH + CHCOOH  NaCH,COO + H,0

0.1mol =X x = 10* mol NaOH neutralizzano 10 mol
100C mL 1mL
CH,COOH

Massa molare CEICOOH: 60 g/mol
60 g/mol 10* mol=6 10° g
6 10°g CH,COOH /50 mL = x /1000 mL x =0,12 g QBOOH

Acidita volatile: mL NaOH 0,21 M0,12 g/L/mL = 4 mL 0,12 g/L/mL =
0,48 g CH,COOH /L

RISULTATI:
Il miscuglio diventa rosa dopo I'aggiunta di 4 ma®H.

Acidita volatile: 0,48 g acido acetico/L. Il valoéeall'incirca la meta del limite
legale.
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Correzione dell’acidita

La correzione dell’acidita dei vini rossi, in cadiosalori troppo bassi, viene fatta
esclusivamente cond@igiunta di acido tartarico. Nei vini bianchi si aggiunge in alcuni casi
I'acido citrico, ma in quantita modeste, e soltasgda sua concentrazione nel vino sia minima
rispetto alla norma.

In caso di acidita troppo elevata, che renderebliao disarmonico e aggressivo, € possibile
agire per diminuire I'acidita solamente in piccocentrazioni (non oltre il 2-3%), per non
alterare troppo i delicati equilibri tra le altreroponenti. Si puo intervenire tramitealglio

con vini di acidita inferiore, oppure con I'aggiardi sostanze chimiche.

La diminuzione dell’acidita va esclusivamente damadegli acidi che determinano I'acidita
fissa del vino, il piu importante dei quali e I'doitartarico, e non influenzano in alcun modo la
concentrazione dell'acido acetico, responsabilBasdita volatile. L’acido tartarico ha anche

il vantaggio diformare con K* e C&* dei sali poco solubilj che precipitano durante la
fermentazione alcolica.

Nello specifico, con I'aggiunta di CaG@carbonato di calcio), si ottiene la seguenteiozaz
con l'acido tartarico:

COOH CO0
Y Y
H4s C¥% OH H: C¥% OH
CaCQ + Yy Y® Yy CGi + HO + CQ
OH¥% C¥% H OW4 C¥% H
Y Y
COOH coc”

Il sale acido formato dal tartrato ed il calciogpéta. La precipitazione non € pero immediata
né totale, quindi & utile mantenere temperaturedpsr facilitarla, evitando cosi anche di
compromettere la stabilita delle altre componenti.

Si puo raggiungere il medesimo scopo, sempre adehpe basse, aggiungendo KHCO
(bicarbonato di potassio), il cui effetto neutratinte a parita di pH € maggiore rispetto a
quellodel carbonato di calcio, poiché lo ioné & piu affine al gruppo carbossilico. Questo
consente di utilizzarne quantita minori nella cerwee dell’acidita.

La sua aggiunta da luogo alla formazionéithrtrato di potassio:

COOH COOK
Yo Yo
# C3 OH B C3% OH
KHCO; + %) ® %) + KCO; (acido carbonico)
OH. C3% H OB C3% H
Yo Yo
COOH COOH

Il bitartrato di potassio, dopo qualche tempo & mentre I'acido carbonico, sostanza
estremamente instabile, e tende a scindersi incag@unidride carbonica secondo il seguente

equilibrio: HCO; « H,O + CQ
Sullo stesso principio si basa il metodo di dimioue dell’acidita tramite I'aggiunta di tartrato

neutro di potassio, che reagisce con l'acido tixafornendo ioni K, e porte alla formazione
di bitartrato di potassio, che come nel caso prexedprecipita.

a7



48

Elsa Sartori - Lavoro di maturita 2009 - Chimica

Esperienza 2:

Determinazione dell’acidita totale - Titolazione
10 febbraio 2009

OBIETTIVO:

Determinazione dell’acidita totale (che dovrebbsees compresa tra 4,5 e 15
g/L).

PROCEDIMENTO:

Si prepara il materiale per titolare, avvinandbuaetta per eliminare l'aria,
con KOH 0.25 M. Si misurano 25 mL di vino, che veng posti in un
bicchiere e agitati per scacciare la CGbi inserisce quindi I'elettrodo del pH
metro, e si misura il pH iniziale.

Si effettua la titolazione, annotando la variazideépH ogni mL ( dopo i 7
mL, ogni 0,5 mL) di KOH aggiunto.

Il procedimento viene ripetuto una seconda volta.

In seguito si redige un grafico pH / mL KOH 0,25 84| quale le due curve
dovrebbero corrispondere, e si coglie il valorerdeidi KOH a pH = 7.

Si moltiplica quindi il valore in mL per 0,75, ottendo I'acidita totale
espressa in grammi di acido tartarico/L.

mL KOH pH - 1° pH - 2°
0 3.19
1 3.43
2 3.64
3 3.86
4 4.1
5 4.35
6 4.66
7 5.06 5.08
8 5.69 5.67
8.5 6.13 6.14
9 6.62 6.66
9.5 7.17 7.12
10 7.68 7.59
10.5 8.29 8.25
11 8.8 8.75
115 9.16 9.17
12 9.48 9.48
125 9.73 9.77
13 9.98 9.96
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CALCOLI:

1 mL KOH 0,25 M contiene 2,50"* mol KOH.

Poiché I'acido tartarico contiene due gruppi casilws:
2,510"* mol KOH neutralizzano 1,280™* mol di acido tartarico.

Massa molare acido tartarico: 150 g/mol

150 g/mol 1,2510* mol = 0,01875 g di acido tartarico
0,01875g _ X

25mLvinc  100C mL

x = 0,75 g acido tartarico

Titolazione con KOH 0.25 M

pH
\

pH 7 :9,4 mL KOH

9,4 mL 0,75 g/L/mL = 7,05 g/L
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RISULTATI:

Acidita totale: 7,05 g/L

Il valore non & comparabile con quello indicatd’stithetta, poiché esso é
espresso in concentrazione di acido solforics5®4)/L. Si tratta comunque
di un risultato nella media dei limiti legali, quinattendibile.

Residuo zuccherino

Terminata la fermentazione alcolica, rimane nei &cora una quantita variabile (nei vini
liquorosi puod superare i 60 g/L) di glucosio e tiogto, scampati all'azione dei lieviti. Questi
due zuccheri sono detiducenti per la loro capacita di ossidarsi, riducendo quindaltra
specie chimica. A dipendenza della concentrazioggekti, alla degustazione un vino puo
essere classificato come:

Secco < 4g¢/L
Semisecco o abboccato 4-12g/L
Amabile 12 -45¢g/L
Dolce 45 - 60 g/L

Non sono pero le uniche componenti che influenzbsepore dolce del vino. La presenza di
saccarosio, aggiunto prima della fermentazioneaperentare il potenziale alcolico, puo
rendere in effetti il sapore piu zuccherino. Tratlasi pero di uno zucchero non riducente,
tracce della sua presenza possono essere indieittaatite un’analisi degli zuccheri totali: se
il valore ottenuto é diverso da quello degli zuecchducenti, c’e stata un’aggiunta di
saccarosio.
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Esperienza 8:

Analisi quantitativa degli zuccheri riducenti
26 maggio 2009

OBIETTIVO:

Determinare la quantita di zuccheri riducenti pngéiseel vino: glucosio e
fruttosio, zuccheri naturalmente presenti nell’'uva.

PROCEDIMENTO:

Prima di effettuare I'analisi degli zuccheri ridatie si rende necessario eliminare
dal vino tutte le altre componenti riduttrici, quabloranti, acidi e basici, e
sostanze proteiche. Questo procedimento prenaererdi defecazione del vino.

In un matraccio tarato 100 mL vengono posti 50 mumb. Si aggiunge poi
goccia a goccia una soluzione di KOH, controllando delle cartine tornasole il
pH, fiché questo arriva a 7.
Si aggiungono poi 2,5 mL di acetato di piombo,

0,5 mL carbonato di calcio.
Dopo aver agitato il matraccio, si lascia il miskoi@ riposo per circa 10 minuti.
Si porta a volume il matraccio e si filtra conrfilta pieghe, per eliminare tutte le
componenti che potrebbero alterare il risultatd' alehlisi.
Per determinare la quantita degli zuccheri ridudeisbgna effettuare una
titolazione, quindi il filtrato viene posto in utaretta.

La reazione di Fehling per I'analisi degli zucchiucenti necessita di due
reattivi, chiamati Fehling A e Fehling B, che nektro caso sono gia pronti.

Si pongono in un bicchiere 5 mL di Fehling A,

5 mL di Fehling B,

40 mL di acqua.
Il tutto viene posto su un fornello e portato adlehione.
Si titola con il vino defecato, finché non si pnetseuna colorazione bruno-
rossiccia, dopodiché si lascia bollire per circaminuto.
Si aggiungono poi 5 gocce di blu di metilene, iatlice che assume un’intensa
colorazione blu in ambiente ossidante, mentre ihiante riducente e incolore. Il
miscuglio assume cosi una sfumatura marrone-bhuastr
Si procede nella titolazione finché ogni traccidldi scompare e si torna alla
sfumatura rossastra.Effettuiamo di nuovo il progeshto per confrontare i dati ed
avere una conferma dell’affidabilita del primo tiaio.
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SPIEGAZIONI:
Poiché glucosio e fruttosio contengono rispettivat@aeé gruppi aldeide e chetone,
essi vengono ossidati nella reazione di Fehlingeceague:

O

R C H + 2C§& +50H RCOO + CuOgoicg + 3 HO

Lo ione CU** & presente nel reattivo di Fehling, ed ha undigiaiore blu.

Grazie agli agenti riducenti degli zuccheri, chag@no ossidati, esso viene
ridotto a Cu', precipitando poi sotto forma di g, di color rosso mattone.
Quindi la scomparsa della sfumatura blu per quelaa significa che i gruppi
aldeidici e chetonici degli zuccheri sono statiidas, il rame ridotto € precipitato
e il passaggio da ambiente ossidante ad ambiehteemte ha cambiato la
colorazione del blu di metilene da blu a incolore.

CALCOLI:
Sapendo che 10 mL di reattivo di Fehling corrispmrada 0,0515 g di zucchero:

g zucchero /1L = 0,05151000 2/ mL liquido zuccherino

La moltiplicazione per due viene fatta per via d@eliluizione da 50 a 100 mL
effettuata prima della filtrazione.

zucchero = 0,0515 1000 2/24,5mL= 4,2 g/L

RISULTATI:

La concentrazione di zuccheri riducenti € di 42 guindi il vino é classificabile
come semisecco. Il non aver analizzato la quadétgi zuccheri totali ci
impedisce di scoprire I'eventuale presenza di sasta |l risultato € piu alto
rispetto al valore in etichetta (2,24 g/L), chelsebbe classificato un vino secco.
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Sostanze minerali

Presenti sotto forma di sali, molti di questi eletnsono estratti insieme all’acqua deireno,
grazie alle lunghe radici della vite, che possosaeadersi in profondita. Per questo il
contenuto di ioni nei vini e fortemente influenzdw tipo di terreno dov’e stata coltivata la
pianta. Nel complesso questi ioni formanaéaeri, cioe circa il 10% dell’'estratto secco del
vino, poco piu dell’ 1% del totale. | principalilspresenti son@loruri , fosfati e solfati di ioni
metallici.

Il cloruro di sodio, NaCl, dona un sapore tipicamente salato, edsepte soprattutto nelle
uve di viti coltivate vicino al mare. La sua aggdiam vini poveri di sale € limitata per legge ad
0,5 g/L.

| fosfati apportano corpo al vino, e sono tipici di uve rassiivate in zone calde. L'utilizzo di
fertilizzanti contenenti fosfati € molto frequentesfato di ammonio, (NksPO,, gli acidi
fosfato di monoammonio, NfH,PO,, e fosfato di diammonio, (NpEHPO,. Tutti questi
composti sono altamente fertilizzanti per la vitécpé forniscono sia azoto che fosforo,
entrambi elementi essenziali per la vita della f@aA volte vengono aggiunti nel mosto, per
nutrire i lieviti durante la fermentazione.

Normalmente solfati sono presenti solo in tracce, poiché hanno urogusiaro ed in quantita
eccessive (dovute a dei trattamenti innaturalingd@e$to) possono causare avvelenamento.
Possono essere aggiunte in piccolissime quantgalfdito di calcio, CaS{ (al massimo 1%),
per aumentare I'acidita del vino, poiché questgisza con il tartrato acido di potassio,
portando ad ottenere solfato di potassigh®,, e riformare acido tartarico e tartrato di calcio.
Lo stesso scopo € raggiungibile anche con 'aggidetl’acido tartarico stesso.

L’eventuale aggiunta di acido solforico,$0, € vietata dalla legge.

| metalli, ed in particolareodio, potassio e magnesigiocano un ruolo importante per il
metabolismo dei lieviti, ad esempio come coenziallienreazioni ossidoriduttive della
fermentazione. La maggior parte di essi sono iatedal terreno, e di questi il piu importante
e il potassiq K*, presente in grande quantita nel mosto (oltreglLh La sua quantita
diminuisce a seguito della fermentazione, poicls® @secipita sotto forma di tartrato di
potassio, caratterizzato da una minima solubfitalcol etilico.

Il sodioé presente solo come ione'Nterivante dalla dissociazione di NaCl, e per quist
guantita decisamente inferiori al potassio, sopt@tinei mosti di zone lontane dal mare, di
circa 0,15-0,2 g/L.

La quantita dmagnesig Mg®*, benché minima, & indice di genuinita nei virintervallo
ottimale si pone tra gli 80 e i 150 mg/L.

Alcuni ioni metallici, come iferro o il rame, derivano principalmente dai materiali con i
quali il vino e venuto a contatto durante la viteizione: tubature, attrezzi e macchinari.

Il limite per le quantita diame, ione Cd, & di 1 mg/L, e deriva principalmente dai pesticid
contro la peronospora. Dopo I'imbottigliamento,asgibile la formazione di un intorbidimento
del vino, chiamato casse rameica, dovuta a questometallico (pagina seguente).

Il ferro, presente come ione ¥@ Fé* a dipendenza del suo stato di ossidazione, puivader
anche in parte dal terreno, e le sue quantitagsragp attorno ai 5-10 mg/L. Questo elemento
puo determinare una casse ferrica se il vino vieapo a contatto con l'aria, ed & quindi
molto importante controllarne la quantita e lost@itossidazione.

Anche lozinco, Zr*, proviene dal contatto con attrezzature zincatalderreno di
coltivazione, nonché eventualmente da trattamenipparassitari contro I'oidio (limite legale

5 mg/L).
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Questi tre sono gli ioni che principalmente deteanio il possibile sapore metallico di un
vino.

E inoltre possibile trovare traccembmbo nei vini, in quantita minuscole poiché il limite
legale € di 0,3 mg/L. Esso e presente soprattefte nve coltivate ai limiti di strade molto
trafficate e autostrade. L'effetto di un’autostradaisa un eccesso rispetto ai limiti di piombo
fissati dalla legge, ma fortunatamente questo feeitadjuinante precipita quasi totalmente
durante le fasi della vinificazione.

Alterazioni (casses)

Con il termine franceseasse letteralmente tradotto come “rottura”, si intendalelle
alterazioni nella struttura del vino, come preeapioni o formazioni di mucillagini visibili.

Casse ferrica questo fenomeno € solitamente esclusivo deiressi, ed si trova nei bianchi
solo molto raramente. Consiste in un intorbidimedgbvino, accompagnato dalla
precipitazione, di colore bluastro. Il responsatbilguesto fenomeno & lo ione*Fe ione
ferrico, derivato dall’'ossidazione di ¥edovuta allesposizione del vino all'ariaQuesto pud
legarsi a dei fosfati, creando dei complessi cdéibiche possono precipitare sotto forma di
una mucillagine biancastra.

La precipitazione principale e pero quella dei clasgi tannato-ferrici, dal particolare colore
blu, ed avviene spesso nel caso in cui la fermeariaznon € avvenuta normalmente, ma ci
sono stati sbalzi di pH o di temperatura.

Casse rameicaé caratterizzata da un iniziale intorbidimentgto da una precipitazione di
colore grigio-giallastro (in qualche caso tendaitesso). La causa € I'eventualmbiente
riducente, causato principalmente dall’eccesso dp SfDe fa reagire il rame con i composti
dello zolfo, formando dei sali che in seguito ppéano.

Casse ossidasicda causa di questa alterazione € I'eccessivaassine delle sostanze
polifenoliche ad opera degnzimi ossidativi(come la tirosinasi e la laccasi). | sintomi sono
una crescente sfumatura brunastra, visibile saptathei vini bianchi, ed in essi piu frequente.
Fenomeni ossidativi molto avanzati portano allaipieazione decomplessi polifenolicidi
colore rosso-marrone.

Dal momento che la quantita di tali enzimi & deteata dal tempo di contatto tra le fecce ed il
mosto, una macerazione piu breve o una minor presspuo prevenire questo fenomeno.
Anche la presenza di $come gia visto, puo proteggere il vino da reaziamnose di questo
genere.

Trattandosi di enzimi proteici, anche il riscaldanteeintenso (fino a circa 70°C) del vino per
periodi limitatissimi (nell’ordine di minuti), haffetti positivi in quanto la struttura degli

enzimi viene denaturata, ed essi non sono piu dmatii Bisogna comunque essere molto cauti
nel mettere in atto questo trattamento, poichéslmadzo di temperatura tale puo influenzare
anche tutte le altre componenti del vino.

Casse proteicasi presenta soprattutto nei vini poco stabile don hanno subito filtrazioni
accurate, con degli intorbidimenti biancastri dowalle combinazione di proteine e tannini. La
causa principale di questa alterazione sono glzstiatemperatura. Anche in questo caso é
possibile un trattamento termico che porti questnplessi a precipitare, in modo da poterli
eliminare con una filtrazione.
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Esperienza 9:

Determinazione della quantita relativa di ferro
15 settembre 2009

OBIETTIVO:

Determinare la concentrazione in mg/L dello ion& Fgrazie al metodo al
ferrocianuro di potassio. La concentrazione di eeun elemento molto
importante per controllare la stabilita del vinoguanto il ferro, finché il vino non
viene a contatto con l'aria, & presente come i@é Brazie alla sua acidita
infatti, il vino € un mezzo riducente.

PROCEDIMENTO:

Per poter estrapolare la concentrazione dello kaiea partire dal’assorbanza,
misurabile tramite lo spettrometro UV, occorre cseere i valori di assorbanza di
soluzione a concentrazione di ferro nota, grazguali si costruisce una retta di
taratura (grafico di assorbanza/concentrazionetiif mg/L). Confrontando poi
il valore di assorbanza ottenuto dall’analisi sppétttometrica di un campione di
vino con il dato analogo sulla retta di taraturgus risalire alla concentrazione di
Fe’* del campione.

Occorre quindi preparare in precedenza la rettardtura, nel seguente modo:

Si pesano esattamente 1,4522 g di EelCki pone in un matraccio da 0,5 L e si
porta a volume. Questa soluzione ha la concentrazig/L di F&".

Si prepara una soluzione diluita a partire dallenpr introducendo 10 mL della
stessa in un matraccio da 0,5 L e portando a valumeauova soluzione ha una
concentrazione di 20 mg/L di Fe

Per impostare la retta di taratura occorrono valow standard, per cui Si
preparano, a partire dalla soluzione diluita, si@ni da 100 mL ciascuna, che
abbiano crescente valore di concentrazione ferrosa.

Sol. [ FE'] Preparazione: mL di
soluzione diluita
1 1 mg/L 5 mL
2 2 mg/L 10 mL
3 6mg/L 30 mL
4 8 mg/L 40 mL
5 12mg/L 60 mL

Si portano a volume 100 mL tutti i matracci, cheasao analizzati esattamente
come in seguito si fara con il vino.

In matracci da 100 mL si introducono 20 mL di ogt@ndard
2 gocce di bD, (acqua ossigenata)
5 mL di HCI 10% v/v
3 mL di soluzione di ferrocianuro di potas$Po.
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Si portano a volume i matracci, e si prepara idlwo” degli standard, che si
prepara in modo analogo a quello del vino, sogsido perd con bD. Nel
matraccio per il “bianco” si pongono dunque 20 nmiiHgO distillata

2 gocce di HO,

5 mL di HCI 10% v/v, e si porta il tutto a volurht®0 mL.

Si effettuano poi le misurazioni spettrofotometacphrima del “bianco” e in
seguito degli standard, alla lunghezza d’onda 8i&, e con i valori ottenuti si
costruisce la retta di taratura.

RISULTATI:

L’assorbanza del quarto standard non appare, pitoteiie per un errore nella
diluizione. Purtroppo non si puo riutilizzare ldwsone 4 preparata poco prima
perché il ferrocianuro di potassio

Occorre quindi rifare tutto a partire dalla pre@vae dei campioni per la
misurazione dell’assorbanza, per ottenere unadettaatura accettabile.

y=0.0067x  Retta di calibrazione per la determinazione del feo
R* = 0.9628 nel vino
0.1
*

5 0-08
c
< 0.06
2
(@]
2 0.04
© 3

0.02

0 *
0 2 4 6 8 10 12 14
conc. Fe3+ (mg/L)

La pendenza della retta (0,0067) corrisponde alfficiente di estinzione molar€ che moltiplica
il valore della concentrazione nella formula dellagge di Lambert Beer.

Con R si indica la precisione con cui & stato possiliseciare la retta di taratura in base ai
valori di assorbanza rilevati (il valore massimd g

Una volta in pronta la retta di taratura, si pregacampione di vino da inserire
nello spettrometro, ponendo in un matraccio darhQ020 mL di vino
2 gocce diB,
5 mL HCI 10% viv
3 mL di soluzione di ferrocianuro di patias1%.
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Si prepara il “bianco”, con 20 mL di vino

2 gocce di;B;

5 mL di HCI 10% v/v, in un matraccio da 100 mL.

Si agita un poco per omogeneizzare e si procedéammalisi spettrofotometrica
del “bianco” e del campione dopo circa 30 minuti.
A questo punto é possibile confrontare I'assorbatetaino ottenuta con la retta
di taratura preparata in precedenza, e risalireal@sconcentrazione di ferro
trivalente totale in mg/L.

SPIEGAZIONI:

L’aggiunta di HO, serve, in quanto mezzo ossidante, a far si cheitdérro si
trovi in forma di ione F& al momento dell’analisi, mentre la presenza di Ei@h
un ambiente acido che favorisce I'ossidazione.

In seguito all'aggiunta del ferrocianuro di potassiel matraccio si avra la
seguente reazione:

AFE* + 3 Fe(Cn) %® Fe, Fe(CN})

lone ferro loreErbcianuro Blu di Prussia

Il valore di assorbanza che lo spettro rileva effatti quella del ferrocianuro di
ferro (chiamato blu di Prussia a causa della suaatecolorazione blu), la cui
quantita & perd stechiometricamente identica daydello ione F&'

RISULTATI:

L’analisi spettrofotometrica dell’assorbanza delos/da come risultato una
concentrazione negativa (-3,934 mg/L). Questotasnile molto strano, e
probabilmente dovuto ad un errore dello spettroone nel rapportare il valore
alla retta di taratura, poiché e sperimentalmanfgssibile raggiungere
concentrazioni inferiori allo zero! Nonostante qidtrebbe anche esserci stato un
errore da parte nostra nella preparazione del acaregi vino, dal momento che
alcuni campioni di altre coppie ottengono dei vighbdausibili di concentrazione.

Un secondo tentativo di questa analisi non datasuhigliori: pur essendo
possibile che il vino non contenga ferro, un valdireoncentrazione negativo non
e comunque comprensibile.
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Vino analizzato — Tarapaca Varietal Cabernet Sauvigon (Cile)
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Vifia Tarapaca
Maipo Valley

Ya¥2Ya®

Viticoltura in Cile

Il Cile & uno dei primi paesi
dell’America latina in cui si &
iniziata la coltivazione della
vite, introdotta nel 1550 circa
dagli europei, e la produzione
vinicola.

A seguito dell'indipendenza
dal Regno di Spagna, a meta
‘800, la viticoltura cilena
ebbe uno sbalzo formidabile
nella qualita dei prodotti,
poiché si inizid a coltivare

viti provenienti dall’Europa,
che aderirono molto bene al
territorio cileno.

La sua posizione lo rende
infatti un paese viticolo
privilegiato, poiché la
protezione da parte della
catena Andina da un lato, e
dall’Oceano Pacifico
dall’altro, ha impedito lo
sviluppo tragico di malattie
della vite come la filossera,
che in Europa causo una vera
strage nel settore. Nel periodo
nero della viticoltura europea,
il Cile primeggio nel settore,
essendo quasi l'unico paese in
grado di produrre vino. Ebbe
pero a sua volta una ricaduta
guando la filossera fu
sconfitta nel resto del mondo,
il mercato estero torno
concorrenziale, ed il regime
dittatoriale instauratosi nella
nazione ostacolo il progresso
In questo e molti altri campi.
Dal 1987, anno del ritorno
alla democrazia, I'enologia
cilena si ripropose con
prodotti di qualita sul mercato
mondiale, nel quale e ora
nazione affermata.
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Vifia Tarapaca

Questa azienda, situata nella Maipo Valley, viaha capitale Santiago del Cile, esiste dal
1874, ed ha cambiato diverse volte nome e mardhpoogrieta.

Dal 1992 e sotto il controllo della holding agrairstiiale Fosforos Group, ed € diventata una
della maggiori industrie vitivinicole cilene, conaiproduzione di circa 15 milioni di litri
I'anno, nonché la maggior esportatrice di vino phetse.

Il clima della valle é favorevole alle esigenzelal®ite, con la quale

sono occupati 2600 ettari di spazio coltivabile) @@i quali si trovano

sulla pianura del fondovalle e sono irrigati nalimente dalle acque

del fiume Maipo. | terreni piu in altitudine sonadnati dalle acque

che scorrono dalle montagne circostanti nel peraelalisgelo.

Il clima della valle é di tipo mediterraneo, cagattzato da stagioni

ben definite, inverni umidi ed estati asciutte goandi differenze di

temperatura tra la notte e il giorno.

Varietal Cabernet Sauvignon

Vitigno: Cabernet Sauvignon.

Nato dall’incrocio spontaneo di Cabernet Franc eviggon Blanc, questo vitigno da uno dei
piu pregiati vini del Cile, e copre circa il 30,7l territorio in proporzione agli altri vitigni
coltivati. Da grappoli di media grandezza, con #ttini di

colore blu scuro, dotati di una buccia spessa.

Generalmente ha una concentrazione notevole dirszest

aromatiche (tannini e polifenoli), che danno orggavini

dal gusto complesso e dal colore intenso. Gli aqamari

tipici sono il ribes nero, il legno di cedro, laf@ola ed il

pepe nero, mentre e raro trovare profumi erbadeieC

dovuto anche al suo lungo periodo di maturaziohe,&

tardiva rispetto ad altri vitigni, e necessita alta sole.

Vinificazione:

La raccolta delle uve é fatta alla meta di apmieguindici

diverse aree vinicole della Maipo Valley, due della

Colchagua Valley e una dell’Aconcagua Valley.

Dopodiché il processo di vinificazione procede attidi

legno per circa 16 mesi. La fermentazione e fatta a

temperature variabili tra i 20°C e i 28°C a dipamciedello

stato del mosto. La fermentazione malolattica ¢égp@ra

termine al 100%.

Una volta imbottigliato, prima della vendita, il Ketal Cabernet Sauvignon e tenuto ancora
per un anno in cantina, per far si che il corstadeklturazione sia completo.

Il risultato € un vino corposo, dal gusto tondoga di tannini, e dal retrogusto persistente.
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Etichetta

Varieta: Cabernet Sauvignon
Composizione: 100% Cabernet Sauvignon
Origine: Central Valley

Coltivazione: Filari verticali

Eta dei vigneti: 15 anni

Gradazione acolica: 13,7%

Acidita totale: 3,05 g/L (b5Qy)

Zuccheri riducenti: 2,25 g/L

Colore: Rosso porpora

Aromi: bacche, vaniglia, ciliegia e note spezi&eo portare tracce di cioccolato, tabacco,
fumo o olive nere.
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Tecniche di laboratorio usate nella parte sperimerale

Cromatografia

La cromatografia € una tecnica di separazione idbasa sull’affinita delle diverse componenti
del miscuglio da analizzare con le due fasi crogratiiche.

La fase stazionaria e costituita da un solido (amléquido opportunamente supportato),
attraverso la quale la fase mobile, un fluido coaige la miscela da separare, percola.

Le componenti della miscela migrano con essa a@tsaMa fase stazionaria, e l'affinita
differente con ciascuna delle due fasi porta ogmmonente ad avere una diversa velocita. Le
componenti piu affini alla fase stazionaria migramo lentamente, mentre quelle affini alla
fase mobile si spostano piu velocemente.

La cromatografia nacque all'inizio del 1900 graaidotanico Michail Semenovic Tswett, che
comincio a studiare il comportamento di diversecelis di pigmenti su alcuni substrati
artificiali. Essa prese il nome di cromatografia p delle colorazioni che gli permisero di
distinguere le componenti.

In seguito, soprattutto grazie al lavoro degli sziati Martin e Synge, esperimenti con nuovi
supporti e nuove fasi portarono allo sviluppo tlieatecniche cromatografiche, perfezionate a
dipendenza della tipologia della miscela da sepatax cromatografia liquida € uno dei metodi
piu utilizzati: la fase mobile e un liquido (scedidipendenza dell’analita), mentre la fase
stazionaria € un solido, ad esempio carta o gslide.

Si distinsero anche la cromatografia su colonnéa geale la fase stazionaria € contenuta in
un tubo e la fase mobile I'attraversa spinta daltaa di gravita, e la gascromatografia, la cui
fase mobile & un gas.

| metodi da noi utilizzati nella separazione degiiociani danno risultati puramente qualitativi;
non consentono quindi di determinare la quantidég¢entrazione) delle diverse componenti,
né quali sostanze esse siano nello specifico, malg@Emente di conoscerne il numero e di
osservarne la migrazione.

Estrazione con solvente

L’estrazione con solvente permette di separareoyvia componenti di una miscela (solida,
liquida o gassosa) dalle altre, mediante la sualdizione tra due solventi immiscibili. Nel
caso da noi trattato per I'estrazione dei coloraaturali del vino, si trattava di due solventi
liquidi.

Infatti per la legge di ripartizione: una sostarsubile in entrambe le fasi di un sistema
composto da due liquidi immiscibili (o poco misdiRisi distribuira tra le due fasi in modo che
il rapporto tra la sua concentrazione nei due sdi\8 mantenga costante a temperatura
costante.
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Ponendo che Ce G siano i valori di concentrazione della sostandkeriasi A e B, a
temperatura costante si avra:

Ca/ Cg = costante
Questa costante e chiamata costante di ripartizdfe
La separazione € piu facile quando Kr ha un vatwoio diverso da 1, cioé quando la sostanza
e molto piu affine ad un solvente che all’altrai gi scioglie quasi nella sua totalita.

La scelta del solvente estraente & quindi moltontamte, in quanto esso deve essere:

piu affine alla sostanza da separare del primoesidy

selettivo per la sostanza; le reazioni (chimiclfisiehe) con I'altro solvente o con le
altre sostanze che compongono la miscela devomoeasslle o0 minime

essere facilmente recuperabile, in modo da pofereimsolare la sostanza.

Il solvente viene aggiunto alla miscela in un intbséparatore, in modo che sia facile separare
le due fasi dopo il trasferimento della componenteressante. Agitando I'imbuto si velocizza

il passaggio della componente al solvente estraertepo poco tempo si formano
chiaramente le due fasi. La fase contenente |lasspatviene isolata grazie all'imbuto
separatore, per poi essere distillata in modo daeartrare la componente nella minor quantita
di solvente possibile.

Spettrofotometria UV

La spettrofotometria € un metodo largamente utii@aznelle analisi chimiche, ed analizza due
diversi tipi di spettro: spettro di emissione etgpedi assorbimento. Questi due spettri sono il
risultato dell'interazione di una radiazione elettiagnetica con le molecole di una sostanza:
-se la sostanza assorbe energia dalla radiaziassapdo ad uno stato di energia maggiore, si
parla di assorbimento;

-se la sostanza cede energia, essa emette a saianalradiazione, si parla di emissione.

Lo spettro d’assorbimento, per noi piu interessamtatenuto dall’analisi della radiazione
dopo che ha attraversato una sostanza. Dalla itdetedla radiazione uscente si possono
estrapolare infatti informazioni quantitative o taive sulla sostanza esaminata.

Per I'analisi tramite spettrometro UV, la
sostanza interessante e posta in soluzione
all'interno di una cuvetta di quarzo. Lo
spettrometro emette una radiazione di intensita
lo, che attraversa la cuvetta e restituisce una
radiazione di intensita I. Questa viene poi
analizzata da un rilevatore.

Il valore della frazione di luce che ha
attraversato la sostanza senza essere assorbita
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. : : . : I
e dettarasmittanza, e si esprime con il valofe= o
0

: R I
Altro valore molto importante edssorbanza espressa com = Iogl—o.

Né la trasmittanza né I'assorbanza possiedono dnitdsura, ma sono semplici valori
numerici.

Le sostanze assorbono la radiazione in manierasdiveedipendenza della lunghezza d’onda
con cui questa e trasmessa. Per ogni sostanzea esisalore di lunghezza d’onda per il quale
'assorbimento &€ massimo: sostanze sconosciut®pogssere analizzate qualitativamente in
guesto modo. Lo spettrometro cambia continuameriienighezza d’onda, redigendo al
contempo un grafico dei valori di assorbanza rilie\&i ottiene una curva che avra un picco in
corrispondenza della lunghezza d’onda per cui Assmraggiormente.

Il valore di assorbimento massimo della sostanzataypossono condurre quindi alla sua
identificazione, confrontandoli con quelli di sasta conosciute.

La legge di Lambert Beer(o legge dell’assorbimento), dimostra che:

A=e cl
Con A :assorbanza
e : coefficiente di estinzione molare, caratterisfiew ogni sostanzangol* L cm')
C : concentrazione molare della sostanza in solezimila cuvetta ihol/L)
| : lunghezza della cuvetta (solitamente 1 cm)

Si ha dunque una proporzionalita diretta tra ibvaldi assorbanza e la concentrazione. Questo
permette di condurre analisi spettrofotometricheniative (si veda esperienza nr. 9,
determinazione delle quantita di ferro, a paging BSnfatti possibile, tramite soluzioni a
concentrazione nota di una data sostanza, costmi@estta di taratura in un grafico
assorbanza/concentrazione. A questo grafico sapatr confrontare il valore di assorbanza
ottenuto dal campione ed estrapolarne la conceatr@z

Per analizzare uno spettro € fondamentale cheallaziane sia trasmessa alla lunghezza
d’onda specifica per la sostanza, quella per asslbrbimento &€ massimo.

Bisogna inoltre impedire ad eventuali altre sostgmzesenti in soluzione di interferire
nell’assorbimento: occorre quindi preparare in pdenza un campione, detto “bianco”, nel
guale siano presenti tutte le componenti dellazohe esclusa quella interessante. Inserendo
le cuvette contenenti il bianco nello spettromegsso rileva i valori d’assorbimento di tutte le
sostanze presenti. Successivamente fa in moddtdarsicall’analisi del campione contenente
la sostanza da quantificare, restituendo sololdreadi assorbanza della stessa.

63



Elsa Sartori - Lavoro di maturita 2009 - Chimica

Conclusione

Analizzare con una certa dose di serieta il vindvenaiutato molto a riempire e definire il
guadro generale delle mie conoscenza di chimicanaretizzarlo. Sono soddisfatta di aver
approfondito una gran quantita di argomenti prireeuni, non solo nel campo chimico. Infatti,
per quanto il vino sia parte integrante della galtiicinese, conoscerne i meccanismi non é
cosa evidente, né in effetti semplice.

Il mio scetticismo, riguardante poca personalizzazidel lavoro a livello di stesura del testo e
presto sfumata, poich€, nonostante il tema mathilesj ognuno dei nostri lavori é nato
individualmente; quindi trovo in questo document@igosa di inconfondibilmente mio, ed e
piacevole.

Dopo un anno di lavoro su questo argomento, miigiorsoddisfatta delle conoscenze
apprese, non solo riguardanti gli argomenti trattah anche a livello personale nella gestione
di un lavoro simile, svolgendo il quale ho sicurameemparato a impostare con piu metodo lo
studio.

Ringrazio la professoressa Martha Stamm per I'autentusiasmo, nonché il mio compagno
di laboratorio Aron Gagliardi per la proficua cdd@azione.
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