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La scienza dei vini di frutta: principi tecnologici e controllo analitico

nella fermentazione non a base di uva
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1. Definizione dei vini di frutta: distinzioni
chimiche e tecnologiche

Nell’enologia moderna, la produzione di vini di frutta e
passata da pratica artigianale a segmento altamente
specializzato della scienza alimentare, dove il controllo
chimico & determinante per garantire qualita e
competitivita. A differenza dell’'uva, naturalmente
predisposta alla fermentazione, matrici come melograno,
fico e diverse varieta di bacche presentano profili
fenolici, zuccherini e livelli di acidita molto variabili, con
impatti significativi sulla cinetica fermentativa, sulla
stabilita ossidativa e sul profilo sensoriale del prodotto
finito.

[ vini di frutta sono caratterizzati da bevande alcoliche
non distillate, che contengono tipicamente dal 5% al
13% di alcol in volume (ABV), derivate dalla
fermentazione di matrici diverse dall'uva ricche di
zuccheri. A causa degli squilibri intrinseci in molti di
questi substrati, gli enologi utilizzano spesso lo
zuccheraggio (I'aggiunta di saccarosio) e specifici
aggiustamenti acido-base per creare un ambiente di
fermentazione idoneo per Saccharomyces cerevisiae. La
tabella seguente delinea le differenze chimiche e
tecnologiche fondamentali tra la viticoltura tradizionale
e l'enologia non basata sull'uva:

. . Vini d'uva Vini di frutta
Dimensione .. . g
tradizionali (non d'uva)
Zuccheri, acidi e
.. nutrienti Molto variabile; spesso
Composizione C " .
. . naturalmente richiede l'integrazione
Materie Prime . . . . .
bilanciati per il di azoto e zuccheri.
lievito.
. Raramente Necessita rapporto
Requisiti . . .
. richiede l'aggiunta [acqua/fruttadi 1,5:1 e
Fermentazione

di acqua. di chaptalizzazione.

Molto variabile;
prevalentemente acidi
malico e citrico.

Stabilita del pH e(Stabile; dominato
acidi primari dall'acido tartarico.

Elevati livelli di
Antociani e tannini [vitamina C, B5 e
specifici dell'uva. [marcatori unici (ad
esempio, ellagitannini).

Nutriente e
antiossidante
Profilo

Queste variabili delle materie prime delineano il profilo
chimico, dettando la classificazione specifica e il
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successivo flusso di lavoro tecnologico richiesto per ogni
tipo di frutto.

2. Classificazione delle matrici di frutta e loro

impatto tecnologico

La scelta della materia prima definisce il profilo

sensoriale del vino e influenza direttamente il livello di

controllo necessario durante la fermentazione. La

gestione di queste variabili richiede un passaggio a una
rigorosa standardizzazione del mosto prima
dell'inoculazione.

e Frutta di clima temperato (mele, pere): queste
matrici sono caratterizzate da un elevato contenuto
di acido malico. Sebbene il "vino di mele" (sidro)
serva da riferimento commerciale, il tecnologo deve
gestire la nitidezza dell'acido malico per garantire un
finale equilibrato.

e Bacche e piccoli frutti (sambuco, ribes nero,
lamponi): questi frutti presentano un'elevata acidita
e livelli intensi di antocianine. La sfida principale e
mantenere la stabilita del colore e mitigare I'impatto
dell'elevata acidita sul metabolismo del lievito, il che
spesso richiede significativi aggiustamenti di acqua e
zucchero.

e Frutta tropicale ed esotica (ananas, banana, Kkiwi,
jackfruit): le matrici tropicali contengono spesso
polisaccaridi complessi che richiedono un
trattamento enzimatico. L'applicazione della
pectinasi e un requisito industriale fondamentale
per massimizzare la resa in succo e garantire la
limpidezza del prodotto finale, soprattutto quando si
trattano matrici di frutta senescente.

e Drupacee e frutti a nocciolo (pesche, prugne,
albicocche): questi frutti conferiscono un profilo
aromatico unico, ma presentano difficolta di
estrazione e invecchiamento, dando spesso origine a
mosti ad alto estratto che richiedono una gestione
attenta per evitare il deterioramento.

e Specialita regionali (melograno, fico, cachi):

o Melograno: un prodotto industriale di alto
valore con una capacita antiossidante quasi 3
volte superiore a quella del vino rosso. Richiede
una gestione termica specifica per preservare i
suoi complessi flavonoidi ed ellagitannini.

o Fico (Ficus racemosa): In particolare, il fico
d'India, apprezzato per le sue proprieta
ayurvediche e farmacologiche. La produzione
industriale in genere standardizza il mosto con
'uso di SOz peril controllo microbico.
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o Cachi: noto per la sua particolare consistenza in
bocca e per il suo profilo antiossidante
funzionale.

3. Parametri fisico-chimici critici nel controllo
della fermentazione

La riproducibilita industriale nella produzione di vini di
frutta richiede un monitoraggio analitico sistematico dei
parametri del mosto e del vino. La misurazione oggettiva
delle variabili chimiche previene gli arresti di
fermentazione, favorisce la standardizzazione del
processo e garantisce la coerenza sensoriale tra i lotti.

I seguenti parametri rappresentano il quadro analitico
fondamentale per la fermentazione controllata e possono
essere monitorati utilizzando CDR WineLab ®.
Sviluppo di zuccheri e alcol

La determinazione di glucosio e fruttosio é essenziale
per valutare la concentrazione di zuccheri
fermentescibili all'inizio della fermentazione e per
monitorare la cinetica di deplezione. La concentrazione
iniziale di zuccheri definisce il potenziale alcolico,
mentre gli zuccheri residui confermano la completezza
della fermentazione.

Per i vini di frutta secca, la concentrazione di zucchero a
fine fermentazione é in genere inferiore a 4 g/L. Il
monitoraggio parallelo del grado alcolico (% v/v)
consente di verificare I'efficienza della fermentazione
attraverso la prevista correlazione inversa tra riduzione
dello zucchero e produzione di etanolo.

La misurazione continua di zucchero e alcol consente di
rilevare tempestivamente fermentazioni lente o
incomplete.

pH e acidita totale

L'acidita totale e il pH sono indicatori critici della
stabilita microbica e delle prestazioni del lievito. La
maggior parte dei vini di frutta richiede un pH compreso
tra 3,2 e 4,0 per garantire 1'inibizione dei microrganismi
alteranti, compresi i batteri dell'acido acetico,
mantenendo al contempo le condizioni ottimali per il
metabolismo del Saccharomyces cerevisiae.

Il monitoraggio dell'acidita totale supporta la
correzione del mosto e garantisce 1'equilibrio sensoriale
nel prodotto finale.

Gestione dell'anidride solforosa

Il controllo dell’anidride solforosa libera e totale &
fondamentale nella produzione di vino di frutta.
L'anidride solforosa, solitamente aggiunta tramite
metabisolfito di potassio, svolge due funzioni principali:
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« Inibizione dei lieviti selvatici e dei batteri deterioranti
 Protezione contro le reazioni ossidative e
I'imbrunimento enzimatico

La verifica analitica dei livelli di SO2, generalmente
mantenuti tra 50 e 100 mg/L a seconda della matrice e
del pH, garantisce la sicurezza microbiologica senza
superare i limiti normativi.

Contenuto fenolico

[ vini di frutta, in particolare quelli derivati da frutti di
bosco e melograno, sono caratterizzati da un elevato
contenuto di polifenoli. Monitoraggio dell'indice di
polifenoli totali fornisce informazioni preziose sulla
capacita antiossidante, sulla stabilita ossidativa e
sull'evoluzione del colore.

Monitoraggio del processo e convalida della stabilita
Sebbene la temperatura di fermentazione e
l'integrazione di azoto siano gestite operativamente, la
loro efficacia & confermata analiticamente attraverso il
tasso di consumo di zucchero, la formazione di alcol e la
cinetica complessiva della fermentazione.

Integrando le misurazioni di:

¢ Glucosio e fruttosio

e Grado alcolico

« Acidita totale e pH

e SOz libera e totale

¢ Polifenoli totali

CDR WineLab® consente un controllo chimico completo
della produzione di vino di frutta, trasformando la
gestione della fermentazione dall'osservazione empirica
all'ottimizzazione del processo basata sui dati.

4. Conclusione: Il futuro dell'enologia
standardizzata della frutta

La trasformazione dei vini di frutta da prodotti
artigianali di nicchia a bevande globali di alta qualita si
basa sul controllo analitico e su flussi di lavoro
tecnologici standardizzati. Il legame indissolubile tra la
chimica delle materie prime - come le proprieta leganti
uniche del Ficus racemosa o la capacita antiossidante 3
volte superiore del melograno - e precisi parametri di
fermentazione richiede una convalida oggettiva.

Per i tecnologi alimentari e i responsabili della qualita, la
combinazione di scienza enologica e diagnostica rapida &
il prerequisito per il successo. Utilizzando strumenti
analitici utili per affrontare la complessita delle matrici
non vitivinicole, I'industria puo creare bevande
fermentate riproducibili e di alto valore, che soddisfano
le attuali esigenze dei consumatori in termini di qualita,
costanza e benefici funzionali per la salute.
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