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I ntroduzione

Il colore del vino costituisce una caatteristica pealliare, quella di piu
immediata individuazione da parte del consumatore, ed € legata dla qualita del
prodato. | risultati dell’ analisi sensoriale hannoidentificato il colore mme uno i
parametri principali presi in considerazione per |'identificazione ela valutazione
comparativadei vini.

La @mnaoscenza goprofondta della compaosizione del vinoin termini di sostanze
coloranti, della loro interazione @n gli altri composti presenti in eso e la
comprensione dei meccanismi con cui tali sostanze passano dill’uva d mosto
durante la maceazione e evolvono pa durante la maturazione del vino, é di
fondamentale importanza per il controllo della qualita del prodato. Le dinamiche
chimiche di tali compaosti hanno come risultato maaoscopico e di pit immediata
individuazione la variazione del colore del mosto prima edel vino pa [ 1].

Ha quindi grande importanza cecare di comprendere cme equanto le diverse
condzioni produtive influiscano sul colore del prodato finale, e in che misurasia
posshil e tenerle sotto controll o in vista di una standardizzazione del colore di uno
stes vino in annate successve.

La valutazione ela dassficazione del colore del vino avvengono, in sede di
commissoni di assaggio, in maniera soggettiva, sullabase di categorie aomatiche
visuali predefinite. Tali caegorie sono indtre utilizzate nei disciplinari di
prodwzione per la definizione dellatipicita del prodato.

D’ altra parte un controllo del colore basato sulla sola analisi sensoriale risente
della sogggettivita del giudizio, e non consente la cnfrontabilit a nel tempo e nello
spazio dei risultati. Tali caatteristiche sono invece a&dcurate da procedure
strumentali oggettive di misuradel colore.

Lo studio nel seguito presentato € partito da queste esigenze. Fondandosi sulla
definizione esulla successva utili zzazione di una procedura di misura strumentale
standardizzata [ 2 ] basata sull’ adozione delle @ordinate di colore CIELAB [ 3]
[4]]5] esullapredsaindviduazione delle condizioni di misura, si é redizzato,
col coinvolgimento d alcune aiende vitivinicole, un monitoraggio sistematico in
situ dell e caatteristiche aomatiche del vino duante la sua prodwzione, e durante la
fase di conservazione successva dl’imbattigliamento.



Materiali e metodi

La misura del colore einternazionalmente basata sulle racaomandazioni della
Commisson Internationale de |I'Eclairage (CIE) [ 3 ] e prevede, a partire dala
misura dell’intero spettro d trasmittanza dell’ oggetto colorato nella regione del
visibile, la sua descrizione in termini di tre grandezze. 1| documento definisce
(tramite tabell€) illuminanti standard, csservatori standard e geometrie di misura
che cnsentono, insieme n o spettro d trasmittanza, il cdcolo dei tre valori
tristimolari X, Y e Z. A partire da esg € possbileil cdcolo delle tre oordinate di
colore CIELAB: L*, a* e b* (o, in aternativa, L*, C* ed h, perfettamente
equivalenti). In particolare la racamandazione suggerisce I'uso dell’ill uminante
D65, cll’oservatore standard 1964 e della banda spettrale 360-830 m, con
intervallo d campionamento pari a1 nm.

La normativa europea relativa dla misura del colore del vino [ 6 ] prevede
invece due metodi, uno d riferimento ed uno wuae. Il metodo d riferimento
prevede il cdcolo dei vaori tristimolari X, Y, Z, ma sulla base di misure di
trasmittanza a quattro sole lunghezze d'onda (Tabella 1). Il colore viene poi
espress in termini di tre grandezze: luminosita relativa (valore di Y espres in
percentuale), e lunghezza d’onda dominante e purezza, cdcolate sulla base di un
procedimento grafico che utilizza diagrammi cromatici forniti con le norme e
facanti riferimento all”ill uminante C e dl’ osservatore standard CIE 1931[ 3] [ 7].
Nel caso del metodo wsuale sono dcfinite le due grandezze intensita etonalita sulla
base della misura dell’ assorbimento a tre lunghezze d’ onda (Tabella 1). Il colore é
definito da queste sole grandezze.

Metodo di riferimento Metodo usuale

VALORI TRISTIMOLARI

X =0,42 - Tgps + 0,35 - Tegg + 0,21 - Tpas INTENSITA" | = Ago + Agzo + Aszo
Y =0,20 - Tgps + 0,63 - Tegg + 0,17 - Tyos TONALITA' N = A/ Agyp

Z2=0,24 - Tyo5+ 0,94 - Tuss

Tabella 1. Formule per la misura del colore del vino secondo il Regolamento (CEE) N. 2676/90

| due metodi di misuraderivano daun dacumento dell’ Office International de la
Vigne d@ du Vin (OIV), ente dhe definisce le normative internazionali riguardanti i
metodi di misurarelativi al vino[ 8].

Per adeguarsi ale racomandazioni CIE sopra dtate [ 3 ], I'OIV ha in
programma la definizione di un nuavo metodo Uficiale per lamisuradel colore del
vino.

Qui di seguito sara descritta una procedura propcsta aquesto scopo al’OlVv
[ 9], e ce édtata utilizzata nel corso della sperimentazione. Essa € basata
sull” adattamento ed citimizzazione delle norme CIE a caso spedfico del vino,
secondo q@anto suggerito da una serie di studi sui parametri piu oppatuni da
adottare esui fattori che posonoinfluenzare lamisura[ 10] [ 11].

Laprocedura prevede i seguenti parametri [ 2]:

- geometriadi misura: trasmittanza normale/normale (0/0);



- banda spettrale di misura: 360-830 rm, conintervallo d campionamento pari a1
nm e larghezza di banda spettrale pari a 1 nm. La banda di misura & usuamente
ridotta d campo 380780 mnm, previaverifica del’ errore asi introdato nel cadcolo
delle mordinate di colore sia trascurabile on riferimento al livello d incertezza
complessvo dellamisura[ 10];

- illuminante D65;

- ossrvatore standard suppdementare CIE 1964

- spesore fisico del campione di vino: 2 mm per vini ross e rosati e 10 mm per
vini bianchi;

- riferimento: aoqua ditill ata;

- pretrattamento del campione: filtrazione cnfiltro d porosita 0,45um.

Il colore viene espresso tramite i valori delle wordinate CIELAB: L*, a*, b* o
L*, C* h. Il vaore delle mordinate di colore deve essre acompagnato
dall’espressone dell’incertezza nella misura, secondo q@anto indicao dale
racmmandazioni internazionali [ 12].

Nel cdcolo del’incertezza si deve tenere conto sia degli errori strumentali che
di quelli di misura. Indtre se non & passhile rispettare qualcuno i parametri
previsti si richiede la verifica dell’ effetto che |’ errore introddto con la modifica
della procedura ha sul livello d incertezza complessvo.

E' oppatuna indtre la taratura degli spettrometri utili zzati, tramite I'uso d
standard tracdabili (di trasmittanza, di lunghezza d’ ondg, di banda passante), nella
prospettiva di una nfrontabilita di misure dfettuate in tempi diversi e su
strumenti differenti [ 13].

Poiché il colore del vino e la sua misura sono condzionati da numerosi fattori
di influenza, sia anbientali (temperatura, umidita, ecc) [ 10] che di tipo chimico
(pH, contenuto d anidride solforosalibera, ecc) [ 1] € oppatuno quando pssbile
misurarne e riportarne i valori insieme a quelli delle wordinate di colore, e
registrare le condzioni di conservazione emanipolazione a ai € stato sottopasto il
campione.

La procedura € stata utilizzata nell’ambito d uno studio dell’evoluzione
cromatica del vino duante il proces di produwzione, eff ettuato tramite misure in
situ del colore di diverse masse lavorate mntemologie differenti ed in evoluzione
invasi vinari di differente natura.

Le misure in situ sono state df ettuate mn unospettrometro patatile dotato d
rivelatore aserie di 1024 dodi, sorgente esterna efibre ottiche aventi diametro del
nucleo pari a 50 um, per una risoluzione di circa2,5 m. Il livello d incertezza
nella misure delle wordinate CIELAB con tale strumento e @n I’ utili zzazione
della procedura di misura su descritta estato valutato nell’ ordine della prima dfra
dedmale. Le misure sono state ripetute in laboratorio con unospettrofotometro da
banco d elevate prestazioni ed hanno confermato quanto rilevato in situ. A queste
ultime misure si farariferimento nel seguito.

Lo studio & proseguito anche dopo I'imbattigliamento, con lo scopo d valutare
I" eff etto sul colore di differenti condzioni di conservazione.



Per la taratura degli spettrometri utilizzati si é fatto ricorso a filtri standard
tracdabili, redizzati e cetificati dal National Physicd Laboratory (NPL): tre filtri
di vetro d densita neutra per la scda delle intensita eun cristallo McCrone per la
scdadelle lunghezze d’ onda eper la banda passante.

Per la valutazione dell’incertezza nel valore delle wordinate CIELAB ogni
misura éstata ripetuta tre volte. 1l valore riportato € quell o dell’incertezza espansa,
confattore di coperturapari a2, corrisponcente a unlivello d confidenzadi circa
il 95% [ 12 ].

Le analisi chimiche a wi s fara riferimento nel testo sono state dfettuate
seawndoi metodi ufficiali dellanormativa europeal 61].

Risultati e discussione

Monitoraggioin situ del colore del vino

La maceazione stituisce il momento fondamentale per la formazione del
colore del vino. Il contatto del mosto conlevinacce onsenteil passaggio daqueste
ultime d primo d tutte quelle sostanze e ontribuiscono in definitiva dla
formazione del colore: antociani in primo luogo, e poi tannini, procianidine, ecc

Gli antociani in particolare sono i principali resporsabili del colore ros9.
Iniziamente s hannoin prevalenza antociani liberi (nonlegati ad altre moleale),
che dannole sfumature violacee(ros papora) tipiche dei vini giovani. Esg sono
presenti nel mosto e nel vinoin varie forme in equili brio traloro, caratterizzate da
diverse sftumature di colore. L'equilibrio € legato a vari fattori, tra i quali sono
fondamentali il pH e il contenuto d anidride solforosa (SO,) libera del vino, le
variazioni del quali hanno dunge una notevole influenza sul colore.
Successvamente gli antociani tendonoa polimerizzare el aformare wmposti con
altre molewle, in particolare i tannini, con la cnseguente evoluzione del colore
verso il ros® rubino pima e granato pd, fino al’asaunzione di sfumature
aranciate. Tali composti sono puttosto stabili, e meno sensibili alle variazioni di
pH edi SO; libera

E stata dunqie riservata particolare dtenzione d monitoraggio della fase di
maceazione, attraverso il confronto d temiche differenti, principalmente on
riferimento alaloro cgpadta di estrazione di sostanze loranti dalle bucce @ alla
stabilita nel tempo cel colore estratto.

A titolo d esempio si considerail caso d due differenti teaiche di maceazione
utili zzate su ura stessa partita di uve Cannoreu vinificate in puezza (figura 1).

Si trattain entrambi i casi di unamaceazione oncontrollo dell atemperaturadi
fermentazione (T < 30°C) in fermentini da 35 H, della durata di 14 giorni. In un
caso (JOFT in figura 1) il mosto é stato sottoposto ad un pogramma di foll ature
giornaliere, nell’altro (JOFD in figura 1) é stata invece utili zzata la temica del
délestage, consistente nella operazione quaidiana di travaso con agazione della
mass in fermentazione e successvo reinserimento nel fermentino aiginario d
maceazione.
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Figura 1. Evoluzione cromatica del mosto durante la macerazione per due differenti tecniche di lavorazione
JOFT - Macerazione in fermentino da 35 hl, con controllo termico (testimone)
JOFD - Macerazione in fermentino da 35 hl, con controllo termico e délestage

Nella tabella sono riportati i valori delle coordinate L*, C* e h dei due mosti alla svinatura (14° giorno dal'ammostamento)
con le relative differenze, e le differenze di colore AE* e di tinta AH* [ 3]
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Figura 2. Evoluzione cromatica di due vini lavorati con due differenti tecniche di macerazione

JOFT - Macerazione in fermentino da 35 hl, con controllo termico (testimone)

JOFD - Macerazione in fermentino da 35 hl, con controllo termico e délestage

Nella tabella sono riportati i valori delle coordinate L*, C* e h dei due vini al 532° giorno (circa 18 mesi dall'ammostamento)
con le relative differenze, e le differenze di colore AE* e di tinta AH* [ 3]




Dal confronto degli andamenti delle aordinate CIELAB nei due casi (figura 1),
e possbhile ricavare dcune informazioni. Si farariferimento alle wordinate L* C*
e h, d piu immediata interpretazione rispetto a L* a* e b*. In particolare L*
(chiarezza) da una misura della maggiore o minore trasparenza del campione, C*
(croma) é legata dl’intensitd aomatica e h (angolo d tinta) ala tondita del
colore.

Ladifferenza di colore complessvatrai due mosti a termine della maceaazione
(14° giorno) € AE* = 16,533+ 0,141[ 3], valore s elevato e molto a di sopra
della soglia di discriminazione di due olori da parte dell’ ossrvatore medio (tale
valore einferiore dl’unita[ 2]).

Dall’ esame della wordinata C* si vede poi (figura 1 e relativa tabella) come il
mosto ‘testimone’ (JOFT) abbia dla svinaturaunvalore di C* maggiore di circal0
unita rispetto a mosto trattato col délestage (AC* yrp.orr = -10,469% 0,040.
Questo dato testimonia di un maggiore contenuto d antociani nel mosto lavorato
con la temica tradizionale, come cnfermato dalla loro misura (in particolare
guella degli antociani liberi) durante la maceazione (tabella 2). Si ha dunqe una
stretta crrelazione trail valore di C* el contenuto d antociani nel mosto o rel
vino.

giorni dallammostamento | 2 3 4 5 6 7 9 11 | 14

Testimone Antociani totali (mg/l) 76 | 63 | 106 | 135 179 | 170 | 174 | 175 | 153
(JOFT) Antociani liberi (mg/l) 31 | 22| 24| 44 |1 80 | 79 | 93 | 85 | 66
Délestage Antociani totali (mg/l) 61 | 72 | 105 | 122 [ 138 | 132 | 110 | 106 | 126
(JOFD) Antociani liberi (mg/l) 8 12 ) 19 | 34 | 54 | 64 | 56 | 52 | 59

Tabella 2. Contenuto di antociani totali e liberi nei mosti JOFT e JOFD durante la macerazione

[l minore contenuto in estratto nel caso del mosto trattato con ddlestage si
riflette anche nel valore della dhiarezza L*, molto maggiore rispetto al testimone
(AL* yorp-30rT = 12,373+ 0,184: es presenta dungue una maggiore trasparenza.

Anche dal purto d vistadellatonalitadel colore si nota una sensibil e differenza
tra i due cai. Il vino testimone presenta una tonalita piu dedsamente roso
porpora, con valori di h intorno alo zero (h = 0,153 = 0.017 ala svinatura),
rispetto all’ altro caso (h = 4,356 + 0.179 alasvinatura).

E' da notare infine dhe dopola separazione del mosto dalle vinaccei valori
delle ordinate CIELAB si mantengono sensibilmente mstanti, esendo venuto
menoil contributo d materia wlorante fornito dalle bucce(figura 1, giorni 14-16).

L'esame dell’ evoluzione delle due masse dopo la svinatura e il travaso in
vasche di cemento, consente di fare dcune ossrvazioni (figura2).

Innanzitutto si nota (tabell e delle figure 1 e 2) che la differenza di colore tra i
due vini si mantiene invariata nel tempo (AE* = 16,533+ 0,141 4dla svinatura e
16,493+ 0,062 dopocirca un anno e mezzo (giorno 533 ). Lo steso avviene,
sostanzialmente, per le differenze di croma (AC* prp-orr = -10,469+ 0,040 e
-11,643+ 0,024 rispettivamente) e di chiarezza (AL* yorp-30er = 12,373+ 0,184
contro 11,656+ 0,062, le ai evoluzioni sono parallele per i due vini, in
particolare apartire dal sesto mese drcadall’ammostamento.



Si pud dunge concludere, sulla base dell’ esame delle wordinate CIELAB, che
il diverso comportamento riscontrato in maceazione tra le due temiche di
lavorazione in termini di contenuto d materia @lorante mantiene il suo effetto
anche nel medio e lungo termine.

Dall’ esame del dati emerge poi chei valori di L* e C* dei singoli vini, dopo u@
sensibil e variazione nei primi mesi dopo svinatura (variazione peraltro riscontrata
in tutti i vini monitorati), i mantengono po sostanzialmente wstanti (tabella 3,
figura 2). Le temiche di lavorazione utilizzate asscurano dunge un poddto
molto stabil e dal purto d vista comatico.

AE*30rp - s0FT,171) = 15,849 £ 0,023

AE*30rp - s0FT,532) = 16,493 £ 0,062

giorno JOFT JOFD Differenza tra JOFD e JOFT
L* 171 | 61,789 +0,021 ; 74,206 * 0,009 12,417 0,023
532 |62,010+0,067 i 73,666 + 0,038 11,656 + 0,062
AL* 535 171 0,221 0,070 i -0,540 * 0,039
c* 171 | 36,839 £0,019 ; 27,055 + 0,014 -9,784 + 0,023
532 | 40,074 +0,008 i 28,432 + 0,022 -11,643 + 0,024
AC¥ 532 171) 3,236 +0,020 | 1,377 +0,026 ane
h 171 4,602 £0,011 | 6,664 +0,004 2,062 + 0,012 1,136 + 0,450
532 | 28,866 +0,075i 28,193 + 0,105 1,327 £ 0,129 0,781 +1,782
Ah 532171 22,264 0,076 ; 21,529 + 0,105
AH* (63 - 171) 14,836 + 0,050 | 10,360 + 0,050
AE* 537 - 171 15,186 + 0,049 | 10,465 + 0,023

Tabella 3. Variazione del colore dei vini JOFT (testimone) e JOFD (délestage)

Un dscorso a parte vale per la @wordinata h, che & quella de riflette piu
direttamente I’evoluzione della materia mlorante del vino in termini di
polimerizzazione, asociazione delle molewle di antociani con quelle di tannini,
ecc . Dall’esame del diagramma relativo ala awordinata h in figura 2 si vede de,
dopo uminiziale stabilita, s ha poi un aumento continuo el valore di h, segno d
un'evoluzione del colore verso tonalita meno violacee tendenti sempre pit a roso
rubino tipico del vino gu maturo. L’andamento € parallelo per i due vini, che
mantengono sostanzialmente invariata nel tempo la differenza nei valori della
coordinata (tabella 3). Nell’ evoluzione di h é riscontrabil e I’ eff etto dell’ andamento
climatico: lavariazione di h & piu rapida durante la stagione cdda (giorni tra240e
350infigura 2).

La figura 3 riporta I'evoluzione delle wordinate CIELAB per tre dtre
vinificazioni da uve Cannoreu. La aurva J2 s riferisce a urmavinificazione di tipo
tradizionale in torre, senza @ntrollo termico duante la fermentazione. Ja e Jb
sono,come nel caso esaminato in preceadenza, vinificazioni in fermentini di piccola
cgoadta (75 H e 200 H rispettivamente) con controllo della temperatura e ¢clo
programmato d foll ature giornaliere, ma con wso d partite di uva diff erenti.

L* c* h
J2 78.635 +0,026 ; 23.670 £0,023 : 3.446 + 0,033
Jb 57.847 £ 0,009 : 46.143 £ 0,003 ;| -0.322 + 0,005
Ja 71.551 0,002 32.270 £0,001 : 0.103 £ 0,007 AH* AE*
Differenzatra Jo e J2 |-20.788 +0,032: 22.474 + 0,024} -3.768 +0,034 | -2.173 + 0,546 30.691 + 0,027
Differenza tra Joe J3 | -7.084 + 0,026 : 8.600 + 0,023 : -3.343+0,035 | -1.612 0,238 11.258 £ 0,024

Tabella 4. Coordinate di colore dei vini J2, Ja e Jb al primo travaso (78° giorno)
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Figura 3. Confronto dell'evoluzione cromatica di vini sottoposti a differenti tipi di lavorazione
J2 - Vinificazione tradizionale con macerazione in torre

Ja, Jb - Vinificazioni con macerazione in fermentini di piccola capacita (75 hl e 200 hl rispettivamente),

con controllo termico
JB1, JB2 - Affinamenti in barrique (da 225 | e 350 | rispettivamente) del vino Jb

giorno Ja Jb Differenza tra Ja e Jb
L* 78 71,551+ 0,002 | 57,847 + 0,009 -13,704 £ 0,018
543 70,707 £ 0,004 | 68,699 + 0,012 -2,008 + 0,012
A543 - 75) -0,048 + 0,005 : 10,861 + 0,022
c* 78 32,270 40,001 | 46,143 + 0,003 13,874 + 0,006
543 30,619 + 0,004 | 33,438 + 0,006 2,818 0,008
AC (543 -78) -1,646 + 0,005 i-12,707 + 0,008 AH*
h 78 0,103 + 0,007 } -0,322 + 0,005 -0,424 + 0,017 -0,290 + 1,301
543 9,241 +0,018 : 7,687 + 0,008 -1,555 + 0,020 -0,868 + 0,056
A (543 7g) 9,122 +0,022 i 8,001 0,013
AH* 543 -78) 4,999 +0,011 i 5,480 + 0,067
AE (543 - 78) 5,331 +0,011 17,592+ 0,015
DE* (3b-a78) = 19,503 £ 0,014 DE* (3530543 = 3,568 + 0,010
Tabella 5. Variazione del colore dei vini Ja e Jb dopo il primo travaso (78° giorno)
giorno Jb JB1 Differenza tra JB1 e Jb
L* 269 62,470 0,007 | 62,429 + 0,010 -0,041 + 0,012
543 68,699 + 0,012 | 61,669 + 0,002 -7,029 + 0,002
AL% (543 - 269) 6,229 + 0,014 | -0,759 + 0,021
c* 269 39,731 +0,011 | 39,873 0,021 0,142 + 0,023
543 33,438 + 0,006 | 39,657 + 0,003 6,219 + 0,003
AC%(543 - 269) -6,293 + 0,013 | -0,216 + 0,042 AH*
h 269 -0,155 + 0,007 | -0,345 + 0,040 -0,190 + 0,040 -0,132 + 0,045
543 7,687 £0,008 : 5,126 + 0,009 -2,561 + 0,009 -1,628 + 0,082
BN (543 - 269) 7,842 +0,010 i 5,471 +0,081
AH (543 - 269) 4,985 +0,034 i 3,796 + 0,157
BE7(543 - 269) 10,162 +0,012 | 3,877 + 0,052

AE* (3B1-3p,269) = 0,198 £ 0,025
Tabella 6. Effetto dell'affinamento in barrique sul colore del vino

Jb - evoluzione in vasca

AE* (351.3p,543 = 9,526 £ 0,010

JB1 - evoluzione di Jb in barrique da 225 | (travaso effettuato il 268° giorno)




Un primo dato rilevante érelativo al’andamento della aordinata h. Nel caso
del vino J2 il suo valore inizia subito a aescere piuttosto rapidamente, fino a
raggiungere in meno d un anno valori abbastanza devati, corrisponcenti ad un
colore ros rubino noncarico (h = 12° circa, valore di C* basso). L’ evoluzione
cromatica di questo vino & dunqte piuttosto veloce, e fa presagire una shelf-life
relativamente breve, con ura probabile evoluzione piuttosto rapida verso tinte
aranciate segno d etd avanzata. Al contrario i due vini vinificati in fermentino
evidenziano ura maggiore stabilitainiziale del valore di h, che st mantiene alungo
(circa7 mesi dopol’ ammostamento) pressoché mstante avalori a di sotto dello 0
(ros papora dedso), per poi iniziare a cescere ®n la stagione cdda
L’incremento € comungte piu lento rispetto a vino J2, e dopocircadue ani di
evoluzionei valori raggunti sonoal di sotto d 10 (figura 3, tabella5).

Per quanto riguarda il contenuto in materia lorante, si vede ce nela
vinificazione di tipotradizionale (J2) es € dedsamente inferiore: al primo travaso
(giorno 7§ i valori di C* sonomolto inferiori rispetto ai vini Ja eJb, e viceversa
guelli di L* molto superiori (tabella 4).

Si rileva indltre (tabella 5) che il vino Jb sembra estrarre in maceaazione una
guantita molto elevata di materia wlorante, anche rispetto al vino Ja lavorato in
maniera analoga, come si deduce dal valore molto elevato d C* (C* 3= 46,143+
0,003contro C* ;= 32,270+ 0,001 AC* 1.5 = 13,874+ 0,006a primo travaso). La
maggiore estrazione di colore € perd legata ad ura minore stabilita temporale,
come s nota dalla orntinua e progressva riduzione del valore di C* in
contrappasizione dla stabilit & osservabile nel caso del vino Ja (tabella 5: AC* y, =
13,874 + 0,006 contro AC*;, = 2,818 £ 0,008 tra il 78 ed il 543 giorno
dall’ ammostamento).

Un effetto importante di stabili zzazione aomatica sembra avere |’ affinamento
in barrique, come e rilevabile acora dalla figura 3. Il vino Jb é stato in parte
travasato in barriques di diversa cgadta (2251 e 3501) dopo circa nove mesi
dall’ ammostamento (giorno 26§, in parte ha continuato la sua evoluzione in vasca
di cemento. Mentre la massa in vasca (Jb) ha proseguito la perdita di intensita
cromatica (denctata dall a riduzione progressva di C*), quell e travasate in barrique
(JB1 e JB2) hanno indato ura dedsa stabili zzazione del colore, in termini di
intensita (C*) e trasparenza (L*) (tabella 6: per Jb AC*s43260 = -6,293% 0,013e
AL*543069 = -6,229+ 0,014 per JB1 AC*543069 = -0,216+ 0,042 € AL*543069 =
-0,759 = 0,020). Anche I'incremento d h ha esidenziato ura minore velocita
rispetto a vinoin vasca S notaindtre dhe la cgadta della barrique non sembra
influenzare significativamente |’ evoluzione aomatica(AE* < 1trai vini JB1eJB2
in corrispondenza di tutti i campionamenti — figura 3).

Effetto sul colore delle condizioni di conservazione del vino
Lo studio é proseguito anche dopo I'imbattigliamento. In particolare e stato
esaminato |’ effetto delle condzioni di conservazione sull’ evoluzione del colore. La
temperaturadi conservazione, in particolare, haun’ importanzanotevole[ 10].



A titolo d esempio s riporta I’evoluzione di un vino rosato d cui era stata
monitorata la fase di prodwzione. Una serie di battiglie provenienti dallo stes
lotto d prodwzione, e imbattigliate cnseautivamente, sono state mnservate in
condzioni differenti: una serie in cantina e ura serie a temperatura anbiente,
esposte dla luce A distanza di circa due e ¢nque mesi sono state misurate le
coardinate di colore. Dopo un anno € stata dfettuata la misura su bdtiglie
conservate i primi cinqgue mesi in cantina, e successvamente a temperatura
ambiente. Nellafigura4 sonoriportati i risultati delle misure.

96.5 5.50
96.3 - 5.30 4
96.1 - 5.10 4
95.9 4.90 -
95.7 4.70 -
¥ 955 4 e 2 Cf * 4.50 la L ca
95.3 - e 430 1 %:
95.1 4 2a 4.10 & 1e 2c
94.9 3.90 4
94.7 A 3.70 4
94.5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 3.50 : : : ‘ ‘
0 60 120 180 240 300 360 0 60 120 180 240 300 360
t (giorni) t (giorni)
5.50
Cannonau Rosato 530 | =
5.10 4
ca
—— a 4.90 + 1a 2C ]
4.70 -
D c 5 4.50 -
4.30 - 1c
—— ca 4.10 %
3.90 4
3.70 4
3.50 T T T T T
0 60 120 180 240 300 360
t (giorni)
AE* rispetto al
campione| giorni L* a* b* Cc* h riferimento
(campione r)
r 0 95,506 + 0,038 | 4,143 +0,007 | 4,135 +0,006 | 5,853 + 0,007 | 44,949 +0,017 /
la 59 95,416 +0,005| 4,389 +0,015 | 4,714 +0,007 | 6,441 +0,009 | 47,042 +0,040| 0,635 + 0,012
1c 59 95,473 +0,006( 4,244 +0,009 | 4,361 + 0,006 | 6,085 +0,007 (45,785 +0,026| 0,250 + 0,011
2a 144 95,109 +0,001| 4,616 +0,014 | 5,152 +0,009 | 6,917 +0,006 |48,144 + 0,130 1,190 + 0,017
2c 144 195,499 +0,004| 4,329 +0,012 | 4,987 +0,006 | 6,603 +0,004 | 49,038 +0,110| 0,872 + 0,009
ca 345 | 95,495 +0,006 | 4,465 +0,013 | 4,869 +0,008 | 6,607 +0,015 | 47,477 +0,044| 0,802 +0,011
AE* (1612) = 0,385 £0,011 DE* (5c.0q) = 0,512 0,011

Figura 4. Influenza delle condizioni di conservazione sull'evoluzione cromatica di un vino imbottigliato
a - Conservazione a temperatura ambiente ¢ - Conservazione in cantina
ca - Conservazione mista (primi 5 mesi in cantina e successivamente a temperatura ambiente)

Dall’ esame dellafigura edellatabellarelativa si rileva come il vino conservato
in cantina (c) sia piu stabil e dal purto d vista aomatico rispetto al’ atro (a), come
risulta anche dai valori pit piccoli della differenza di colore AE* rispetto al
campione di riferimento. La variazione di colore € @mungte piccolain entrambi i
casi, a di sotto o paco superiore dl’ unita. Anche dopocircaunanno(campione cg
il valore di AE* si mantiene piccolo, adimostrazione del fatto che estato redizzato
un proddato cromaticamente molto stabile, risultato ndevole in particolare per un
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vino rosato, tipologia the presenta usualmente gross problemi da questo purto d
vista.

L’evoluzione in bdtiglia € ache legata dla tipoogia di vino considerata; a
guesto propcosito s rimanda dla figura 5, che riporta I'evoluzione a diverse
temperature di conservazione di unvino ross giovane edi Un roswo riserva.

77.0 31.0
75.0 A 29.0
l Ak s

71.0 25.0

23.0 4
67.0 T T T T 21.0 T T T T
0 150 300 450 600 750 0 150 300 450 600 750
t (giorni) t (giorni)
30.0

25.0
—f— NOO05
20.0 4

— NO20
% 15.0 4

e — GRO5 10.0 4

—t—  GR20 501 ——=

0.0 T T T T
0 150 300 450 600 750
t (giorni)

Figura 5. Influenza della temperatura di conservazione sul colore del vino in bottiglia
NOO5 Vino rosso giovane conservato a 5° C NO20 Vino rosso giovane conservato a temperatura ambiente
GRO5 Vino rosso riserva conservato a 5° C GR20 Vino rosso riserva conservato a temperatura ambiente

Il protocollo d sperimentazione € stato 10 stess Uilizzato nel caso appena
descritto del vino rosato. | campionamenti sono stati eff ettuati dopocircatre mesi,
sei mes e due anni dalla misura di riferimento. S rileva dhe I’ evoluzione della
coordinata b* & analoga per le due tipoogie esaminate, mentre nel caso d L* ed a
si hanno comportamenti oppasti. Pitl predsamente nel caso del vino rosso giovane
Si € riscontrata per tutte etre le wordinate una variazione minore nel caso d
conservazione a bass temperatura, mentre nel caso del ros riserva la
conservazione atemperatura anbiente ha asdcurato ura maggiore stabilita del
valori delle due grandezze L* ed a*.

Tipizzazione colorimetrica

L’ utili zzazione dell a procedura standardizzata per la misura del colore del vino
e dla base della redizzazione di un archivio colorimetrico dei vini sardi,
attualmente in corso. In particolare si € cncentrata |’ attenzione sull e tipologie
Cannorau d Sardegna e Monica di Sardegna. In figura 6 sono riportati nei vari
piani coordinati dello spazio CIELAB i purti relativi adiversi campioni delle due
DOC misurati (vini imbattigliati), asseme a quelli relativi alla produzione di
novelli i n Sardegna. Sedaunlato i novelli costituiscono ura cdegoria adomatica a
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sé stante eben distinta, pur esendo caratterizzati da vitigni di partenza molto vari,
i primi dati sembrano suggerire una posshbil e separazione wlorimetrica ache fra
le dtre due tipologie. Si deve comungLe tenere mnto del fatto che i disciplinari
prevedono la posgbilita di vinificazioni non in puezza, con percentuali
relativamente piccole di uve di cultivar differente da quello che da il nome dla
DOC. L’aqyuisizione di una quantita di dati sufficiente potra consentire una
30.0 30.0
250 - 25.0 -
200 - = 20.0 -
15.0 - . P SR 5 15.0 . S e .
= 100 | PR AE Y . 10.0 — . .,
50 * = 50 - . n_e
0.0 T T T T 0.0

*

5.0 -5.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 650 700 750 80.0 850 90.0

40.0
35.0 -
30.0 [ S—

25.0 | e Same
| Monica di Sardegna DOC % 20.0 - -4 o on

15.0 - .
10.0 +
50
0.0

60.0 650 70.0 750 80.0 850 90.0
L*

€  Cannonau di Sardegna DOC

Figura 6. Tipizzazione colorimetrica di diversi vini nello spazio CIELAB 1976

valutazione di eventuali differenze nel colore dovute afattori di tipo geografico,
pedoclimatico o atro (per esempio il tipo d lavorazione), e soprattutto la
definizione di regioni di tipicita delle diverse DOC nello spazio colorimetrico
CIELAB.
Certificazione del colore

L’ utili zzazione dell a procedura standardizzata per la misura del colore del vino
pud consentire, in prospettiva, ura cetificazione del colore in un qulsias
momento della vita del prodato. In collaborazione wn uriazienda vitivinicola
sono stati redizzati a titolo dmostrativo, per una serie di prodati immess sul
mercato, dei collarini contenenti i dati colorimetrici all’imbattigliamento (figura 7).

Prospettive
Le misure di colore sinora descritte sono state in generale dfettuate senza
contemporanee analisi chimiche dei campioni. Solo ura mwnascenza gprofondta

dell’ evoluzione chimicain paralelo a quella acomatica pud consentire pienamente
I’ utili zzo del colore del vino come indicatore della andzione dtuale esoprattutto
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Coordinate di colore:
* Trasparenz
* Intensitd
* Tonalira

Caratteristiche organolettiche:
* Colore
* Naso

¢ In bocca

Abbinamenti.

Figura 7. Collarino contenente i dati colorimetrici di un vino all'i mbottigliamento

dell’evoluzione futura del proddto. Si € detto della ancordanza dei dati
colorimetrici con quelli chimici relativi al contenuto d antociani, in uno @& cas
esaminati. Si & detto anche dheil colore del vino e strettamente legato al valore del
pH dello stes, ed a suo contenuto d anidride solforosa (SO,) libera, che per la
sua &ione antimicrobica el antiossdante eperiodicanente gygiunto sotto diverse
forme dla massain evoluzione (solfitazione). Tale dipendenza éstata esaminatain
laboratorio per alcuni campioni di vino e varia da tipologia atipologia[ 14]. In
particolare la wordinata C* sembra particolarmente sensibile dla variazione di
SO, libera (figura 8), e patrebbe quindi essere utili zzata cme indicatore rapido el
contenuto d quest’ ultimain un dito vino. E’ evidente perd che nel passaggio dalla
sperimentazione in laboratorio, in cui i parametri che potrebbero influenzare la
correlazione tra wlore e aidride solforosa libera sono tenuti sotto controllo, a
guella sul campo, in cui tutti i fattori (temperatura, assdazione, luce, variazioni di
pH e wsi via) agisconocontemporaneamente, si perderapredsione nellaprevisione

29.0
28.0 {8,

h 4
27.0
& 26.0 | \"‘\\‘\

25.0 - S S e

24.0

23.0 T L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
SO2 libera (g/l)

Figura 8. Dipendenza della coordinata C* dal contenuto di anidride solforosa libera

del contenuto in SO, effettuato sulla base del colore. Nella figura 9 € mostrato un
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esempio dell’influenza del pH sul colore del vino: si vede @wme variazioni anche
piccole di pH producano effetti sensibili sui valori delle aordinate di colore.

82.0 45.0
80.0 - 40.0 A
78.0 35.0 A
*,76.0 4 ¢ 30.0
74.0 25.0 -
72.0 - 20.0 -
70.0 T T T T T T 15.0 : : : T T T
2,65 285 3.05 325 345 365 3.85 4.05 2,65 2.85 3.05 325 345 365 3.85 4.05
pH pH
pH
265 285 3.05 325 345 3.65 3.85 4.05
2.0

Figura 9. Variazione del colore del vino col pH
Caso di un vino rosso

La variazione del pH del vino € stata ottenuta tramite aggiunte g o
successive di soluzioni 0,1 N di idrossido di sodio (NaOH) o

di acido cloridrico (HCI) ad un campione di riferimento ( 0) -1.0 4
filtrato.

1.0 4

-2.0 4

-3.0 4

-4.0

E' attuamente in corso un pogetto d ricerca de prevede il monitoraggio
sistematico e parallelo del colore (misurato secndo la procedura descritta in
precedenza) e del parametri chimici del vino, dil quale s spera di ottenere
correlazioni significativetrai diversi parametri.

Conclusioni

La messa apurto e |’adazione di una nuova procedura di misura del colore del
vino elasua gplicazione in situ ha cnsentito il conseguimento d alcuni obiettivi:
la posshilita di valutare e onfrontare diverse temiche di lavorazione, ed in
particolare di maceaazioneintermini di contenuto d padlifendi e sostanze coloranti
e successvamente di stabilita etenuta del colore; la posshilita di avere in ogni
momento del ciclo produtivo unriscontro immediato delle condzioni cromatiche
del prodato; la posshilita di avere dati storici (per esempio relativi a diverse
annate) sul colore dei diverss proddti, confrontabili direttamente e
immediatamente tra di loro e arrelabili con pocedimenti produtivi ed
eventualmente cn i analitici (chimici); la posshilita di vautare se un dato
prodato ricade in uraregione lorimetricatipicaper quellatipoogiadi prodato;
una migliore cnoscenza dell’ eff etto a breve elungo termine di diverse operazioni
di cantina sul colore del vino; la posshilitadi utilizzare la misura del colore cme
indice dell o stato d evoluzione edell e patenzialita future del prodato.
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