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Progetto Ciliegiolo: Effetto dell’lambiente pedoclimatico di coltivazione sulla qualita del
vino da uve Ciliegiolo prodotte in Maremma

Intervento realizzato grazie al finanziamento DEFR 2022 —Progetto Regionale 8 "Sviluppo sostenibile in ambito rurale e agricoltura di qualita"—
Interventi a sostegno dei processi di innovazione organizzativa e di processo produttivo nel settore della cooperazione agricola e nei consorzi
forestali. Progetto “Effetto dell’'ambiente pedoclimatico di coltivazione sulla qualita del vino da uve Ciliegiolo prodotte in Maremma (Ciliegiolo)” CUP

Artea: 1158245



mailto:silvia@foodmicroteam.it

)

Pt

FOO
M2CR
T

g | composti fenolici
AM

rm

| composti fenolici sono i metaboliti secondari che concorrono alle caratteristiche organolettiche
(colore, astringenza, amaro..) e alle proprieta antiossidanti del vino.

Phenolic acids Flavonoids

Stilbenes

Non-Flavonoidi Flavonoidi

Acidiidrossicinnamici (es., acido caffeico) Flavan-3-oli (es., catechina)

Acidi idrossibenzoici (es., acido gallico) Flavonoli (es., quercetina)

Stilbeni (es., resveratrolo) Antociani (es., malvidina-3-glucoside)




Acidi idrossicinnamici
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o COH Caffeic acid Composti fenolici principali nel succo d’uva e nel vino bianco
o Caftaric Acid & * Principali : ac. cumarico, ac. caffeico e ac. Ferulico
=
O COH /g\/kori . C C
ollocati principalmente nella polpa
. GIHIDH e HO p p p p
CO.H ) . * Sono i primi ad essere ossidati (PPO)
HO Coutaric Acid P-Cumaric acid | | | o
* Nelle uve come esteri dell’acido tartarico o glucolsilati
O COH

2

- 0 * Nei vini forme libere (idrolisi forme combinate)

H 0
o
HO COH T~ =0 * Precursori dei fenoli volatili (ac. ferulico e ac. p-cumarico)
o Fertaric Acid HO

Ferulic acid

Ribéreau-Gayon et al.2018, Waterhouse 2002
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p-Hydroxybenzoic H OH H

3, 4-dihydroxybenzoic H OH OH
Vanillic OCH3 OH H
Syringic OCH3 OH OCH3
Gallic OH OH OH
Protocatechuic acid H OH OH

di idrossibenzoici

* Nelle uve come esteri (tannini gallici ed ellagici) o glucosilati

* Rappresentante principale: acido gallico (precursore di tutti i tannini

idrolizzabili)

* Nei vini forme libere (idrolisi forme combinate e degradazione termica dei

flavonoidi)

Ribéreau-Gayon et al.2018, Waterhouse 2002



Stilbeni

O * Nelle uve sotto forma glucosilata (piceidi), soprattutto nelle bucce
OH \ OH . . . . .
o * Possono formare oligomeri (viniferine)
Oligomerization I &= trans-resveratrol =) | Isomerization | . N . .
i | 7 \'l HO s 'isomero trans e prodotto nelle uve come risposta ad attacchi

OH . . .
5 O fungini (Botrytis cinerea)

(0]

L -
CH3

pterostilbene (5)

Benbouguerra et al.2021, Waterhouse 2002



| Flavonoidi

Ruoli biologici in pianta

* Protezione UV * Colore * Aratio: Tri-sub A/Di-sub A
* Protezione da stress nutrizionali e Gusto Amaro * Fratio: Qs/Ms
(alto carbonio, basso azoto) e da e Astringenza * F3olratio: C/EC

basse temperature [Waterhouse, 2002]

e Attrazione impollinatori e strategie
di dispersione dei semi
* Protezione da danni ossidativi e

attacchi di patogeni
[Harborne and Williams, 2011; Tohge et al. 2017 ]

Goldberg et al., 1998]

Rilevanza Enologica Rilevanza Tassonomica

[Mattivi et al., 2006; Downey et al., 2003;

Effetti biologici sull’'uomo

e Cardioprotettori

* Anti-carcinogenici
* Anti-aterogeni

* Anti-inflammatori
e Antivirali

e Antimicrobici

* Vasodilatatori
[Prochdzkovd et al., 2011]

Diversa collocazione e/o composizione nei tessuti, i parte legata agli specifici ruoli delle diverse classi
Antociani:

delfinina, cianina, petunina, peonina, malvina, antociani acilati e cumarilati
collocati maggiormente nello strato piu interno dell’epidermide

Flavonoli:

guercetina, miricetina, camferolo
nell’'uva glicosilati, poi anche agliconi insolubili
collocati maggiormente nello strato piu esterno dell’epidermide

Flavan-3-oli:

catechina, epicatechina, epicatechina-3-0-gallato
nelle bucce, grado di polimerizzazione piu elevato

[Cheynier et al., 1998, Downey et al. 2003; Ribereau-Gayon et al. 2003]

Anthocyanins
Flavan-3-ols

Flavonols
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phenylalanine

PAL
cinnamic acid
C4H
STS
4-coumaroyl-CoA S malonvl Con
+ -
CHS malonyl-Co

+3 malonyl-CoA

tetrahydroxychalcone

Stilbene pathway

Via biosintetica
dei fenilpropanoidi/flavonoidi

Stilbenes
2 Enzimi chiave: idrossilasi F3’H e F3’5’H.
Determinano le abbondanze relative tra le tre
branche della via biosintetica dei flavonoli.

o, l CHI R R
o ! * o JS’H“
eriodicytol _-' F<3— . naringenin _-' — s pentahydroxyflavanone
| F3H L EH S | F3H Y Eyous F3H |
dihydroguercetin,........ ... dnydrokaemeterol L R dihydromyricetin
: FLS FLS FLS |
: quercetin kaempferol myricetin
| GaTs | caTs GATs |
quercetin-3-0-glycosides kaempferol- 3 O-glycosides myricetin-3-0-glycosides| :
| DFR DFR DFR
leucocyanidin LAR leucopelargonidin leucodelphinidin
~ LDOX
catechin gallocatechin
LDOX — ——= Proanthocyanidins < ——— LDOX
epicatechin (and gallates) epigallocatechin
" ANR ANR
cyanidin pelargonidin delphinidin
| UFGT UFGT UFGT |
cyanidin-3-0O-glucoside pelargonidin-3-O-glucoside delphinidin-3-0-glucoside
oMT | omr | owmr

peonidin-3-0-glucoside

petunidin-3-0-glucoside

malvidin-3-0-glucoside



Fattori che influenzano la biosintesi

Forte interazione genotipo - ambiente

Il vitigno e sicuramente la variabile che maggiormente determina i contenuti e la
composizione dei flavonoidi riscontrati nelle uve.

Altri fattori: esposizione alla luce, temperatura, disponibilita di acqua e azoto, altitudine,
tipologia di suolo, stato fitosanitario...variabili che sono fortemente interrelate e difficili

da isolare [Downey et al. 2006]




| composti fenolici - dalle uve al vino

Ruolo dei Lieviti

* Produzione Etanolo

* Interazioni con Composti Fenolici delle uve:
* Modificazioni delle strutture chimiche

* Adsorbimento sulla parete cellulare
* Protezione dalle precipitazioni

[Di Stefano et al., 1994; Lopez-Toledano et al., 2002; Franco et al., 2002;
Sudrez-Lepe and Morata, 2012]

HO

OH

Tecnologia di vinificazione
[Sacchi et al., 2005]
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A5 Analisi dei vini

e principali parametri fermentativi
(HPLC e analisi enzimatiche)

e Colore, IPT, cationi, APA
(spettrofotometro e analisi
enzimatiche)

e profilo antocianinico (HPLC)
e profilo fenolico (HPLC)

A5 Analisi delle uve

e Estrazione con solvente
e profilo antocianinico (HPLC)
e profilo fenolico (HPLC)




Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Scientia Horticulturae

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scihorti

EI.SEVIER

Early source limitation as a tool for yield control and wine quality improvement
in a high-yielding red Vitis vinifera L. cultivar

Alberto Palliotti®*, Tiziano Gardi?, Julian G. Berrios®, Silvia Civardi€, Stefano Poni¢

mbientall, Universita di Perugia, Borgo XX Giugno 74, 06128 Perugia, italy
al, L ‘Santiago de Compostela, Escola Politécnica Superior, Campus Universitario, E-27002
rsitd Cattolica del Sacro Cuore, Via Emilia Parmense 84, 29100 Piacenza, Italy

Uve Ciliegiolo
(Umbria 2008-2009) =

PC=controllo
PD=defogliato in
pre-fioritura

UVE del PROGETTO CILIEGIOLO =

* Maggiore contenuto nelle uve 2 e 4

e Valoriin linea con uve controllo 2009 (Palliotti et al. 2012)

PD 2009
PC 2009
PD 2008
PC 2008
B 5

4

(mg/Kg)

600 800

1000

1200

1400

1600



UVE 2024: Profilo antocianinico
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TE(ARA(I)\ UVE 2024: Classi di composti fenolici
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UVE 2024: Profilo composti fenolici

Acidi idrossibenzoici (mg/Kg)

ac gallico
15
. 10 ac
etilgallato .
5 A protocatecuico
I
metilgallato ac vanillico
ac siringico

1 2 4 5

Flavonoli (mg/Kg)
Miricetina-3-glc

40
Miricetina-3-gal

Quercetina-3-glc

campferolo

guercetina Miricetina-3-glu

miricetina Quercetina-3-gal

Campferolo-3-glu

Quercetina-3-glu

1 2 4 5

Acidi idrossicinnamici (mg/Kg)

ac caffeico
15
ac trans p-cutarico 10 ac t-p-cumarico
5
4
ac cis p-cutarico ac ¢ p-cumarico
(4
ac t-caftarico ac ferulico

1 2 4 5

Flavan-3-oli (mg/Kg)

catechina
50
40
30
20
10

epicat-3-gal epicatechina




VINI 2024: Analisi chimica a fine fermentazione

3,55 3,75 3,54
Glucosio (g/L) 0,60 0,50 1,00
Fruttosio (g/L) 3,80 1,90 9,40
Etanolo (%) 12,1 12,6 11,7
Glicerina (g/L) 9,2 9,6 9,1
Acido acetico (g/L) 0,13 0,13 0,10
Acido malico (g/L) 1,27 1,26 0,89
Acido lattico (g/L) 0,23 0,27 0,32
Acido tartarico (g/L) 5,67 3,86 3,85
Azoto prontamente assimilabile (mg/L) 34 105 15

K* (mg/L) 1466 1600 1468



VINI 2024: Analisi microbiologica a fine fermentazione

S. cerevisiae (UFC/mL) 1,42E+08 1,18E+08 5,55E+07

Non-Saccharomyces (UFC/mL) 1,00E+04 <10 4,00E+04

tipologia H. guillermondii - 75% T. delbrueckii;
25% S. bacillaris

Brettanomyces (UFC/mL) <10 <10 <10

Batteri lattici (UFC/mL) 22 7,00E+02 2,52E+03

tipologia lattobacilli lattobacilli latt+0.0eni

Batteri acetici (UFC/mL) <10 <10 <10



Svinati 2024: Antociani (mg/L) e confronto con vini Ciliegiolo
2023 e 2008 (Palliotti et al. 2012)

PD 2008
PC 2008
E
15-11-2024 1 D
INI CILIEGIOLO
1 " 2023 DELLA
Glucosio (g/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 B MAREMMA
Fruttosio (g/L) 0,3 0,3 0,3 0,3 A
EtanOIO (%) 11 5 13 5 12 4 12 7 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Glicerina (g/L) 7,4 8,1 8,1 8,1 PD 2008
Acido acetico (g/L) 0,62 0,51 0,58 0,33 PC 2008
Acido lattico (g/L) 0,93 0,97 1,21 1,31 —c

4
VINI 2024 del PROGETTO CILIEGIOLO =

* Maggiore contenuto neivini 1 e 4 (nelle uve 2 e 4)

* Valoriin linea con uve controllo 2008 (Palliotti et al. 2012)
* Valori in media con i vini Ciliegiolo 2023 PC e PD da Palliotti et al. 2012 (7 month old wines)
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VINI 2024: Profilo antocianinico (%) e
confronto con vini Ciliegiolo 2023 e 2008*

vini 2023 VINI CILIEGIOLO
£ 2023 DELLA
s MAREMMA
: . <10%
e TR vini 2024 VINI 2024 del
dp oy pt pn my Acetilati Cumarilati Vitisine o P ROG ETTO
E A D e Bc Mrc2008 | PD2008 “u: 2z C|L|EG|0L0
50,0
40,0
30,0
* Malvina prevalente 0 — o
. Acilati < 10% » . <l
(o] e B 3 ~ ~
. 0 Mo ac 's. B biige e -
dp oy pt pn mv Acetilati Cumarilati Vitisine
B2 31 Hs5 4 HErc2008 Il PD 2008

*PC e PD da Palliotti et al. 2012



VINI 2024: Composti fenolici (mg/L)
e confronto con vini Ciliegiolo 2023
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vini 2023 vini 2024
Totali Totali -
Alcoli -_— Alcoli =
Flavonoli ;_— Flavonoli e
Flavanoli T — Flavanoli =
Stilbeni = Stilbeni |
Acidi ldrossicinnamici B Acidi ldrossicinnamici e
Acidi idrossibenzoici [ — Acidi idrossibenzoici -
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400
mE DEC EB HA 54 82 m1

* Contenuto maggiore nei vini 2 (nelle uve —1)
* Contenuto minore rispetto ai vini Ciliegiolo 2023

500



Factor 2: 18,35%

Vini Ciliegiolo 2023-2024: analisi delle componenti principali
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Factor 1: 59,67% Factor 1 : 59,67%



' Vendemmia 2024
M3CRO Vini Ciliegiolo, Sangiovese, Cabernet Franc
TEAM Analisi delle componenti principali
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Factor 2: 21,32%
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Factor 1: 50,67%



VINI 2024: Profilo composti fenolici |

Acidi idrossibenzoici

2023

ac gallico
100
etilgallato 504
0
metilgallato
ac siringico

— B C

ac
protocatecuico

ac vanillico

2024

ac gallico
100

etilgallato 50
0 .\

metilgallato

ac siringico

ac
protocatecuico

ac vanillico

2023

ac caffeico
60
ac trans p-... 40 ac t-p-cumarico
20
. . O .
ac cis p-cutarico ac ¢ p-cumarico
ac t-caftarico ac ferulico

2024

ac caffeico
60
ac trans p-..40 ac t-p-cumarico
20
Y|
ac cis p-cutarico y, ac ¢ p-cumarico
ac t-caftarico ac ferulico

‘mg/L) e confronto con vini 2023
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VINI 2024: Profilo composti fenolici |

Flavan-3-oli

epicat-3-gal

epicat-3-gal

2023

catechina
80

60
40
2

epicatechina

2024

catechina
80

60
40

zg/\\

epicatechina

2023

Miricetina-3-glc
campferolo ;8 Miricetina-3-gal

guercetina 10 Miricetina-3-glu
0
miricetina Quercetina-3-gal
Campferolo-3-glu Quercetina-3-glc
Quercetina-3-glu

2024

Miricetina-3-glc

campferolo 38 Miricetina-3-gal

quercetina 10 < Miricetina-3-glu
0 =

miricetina Quercetina-3-gal

Campferolo-3-glu Quercetina-3-glc
Quercetina-3-glu

—] —7 4 5

‘mg/L) e confronto con vini 2023
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VINI 2024: Composti fenolici (mg/L)
e confronto con dati di letteratura (Puccioni et al 2013)

acido gallico cido caffei epicatechin

Puccioni et al 2013: medie delle vendemmia 2009-2011, campionamento dopo 5 mesi di affinamento in bottiglia



Vini 2024 : monitoraggio dei parametri chimici (3-12-2024)

Ca2+ + (mg/L)
Mg2+ (mg/L)

K+ /100 (mg/L)
Tonalita di colore
Intensita di colore
Indice di polifenoli totali
Acido lattico (g/L)
Acido malico (g/L)
Acido acetico (g/L)
Glicerina (g/L)
Etanolo (%)

pH

Acidita totale (g/L)

71
50
e
e
s
7,77
1,45
P

* |PT maggiore nei vini 2 (coerente con maggiore

X contenuto di composti fenolici totali)

B * Finita FML

e, 15 * Acido acetico basso

B Y

b5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



Vini 2024: Analisi microbiologica e del contenuto di

solforosa

S. cerevisiae (UFC/mL)
Altri (UFC/mL)

tipologia

Brettanomyces (UFC/mL)
Batteri lattici (UFC/mL)
tipologia

Batteri acetici (UFC/mL)
SO, libera (mg/L)

SO, totale (mg/L)

2,00E+02
1,30E+02
Pichia
<10
2,40E+03
O. oeni
<10
20
62

9,20E+02
<10 <10
<10 <10
2,54E+05 4,00E+04
0. oeni 0. oeni
80 <10
21 33
40 /8



Vino 2024: monitoraggio parametri chimici in
conservazione

Ca2+ + (mg/L)
g2+ (Mg L) |
K+ /100 (Mg/L) —
Tonalita di colore |
Intensita di colore |
I —————————
==
i
I
—
e
]
—

Indice di polifenoli totali
Acido tartarico (g/L)
Acido lattico (g/L)
Acido malico (g/L)
Acido acetico (g/L)
Glicerina (g/L)

Etanolo (%)

pH

Acidita totale (g/L)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

W (12-03-2025) m (3-12-2024)



Analisi microbiologica e del contenuto di
solforosa dei vini 2024

_ o -

S. cerevisiae (UFC/mL) 2,00E+02 <10
Altri (UFC/mL) 1,30E+02 4,00E+01
tipologia Pichia Pichia
Brettanomyces (UFC/mL) <10 <10
Batteri lattici (UFC/mL) 2,40E+03 8,00E+03
tipologia O. oeni O. oeni
Batteri acetici (UFC/mL) <10 <10
SO, libera (mg/L) 20 13

SO, totale (mg/L) 62 68



Vino 2024: principali parametri enologici confronto con

dati di letteratura

Puccioni et al 2013

Cultivar Etanolo Acidita totalo H Acidita volatile
%e vivl o/l Ac.Tartatrico Ig/L Ac.Acetico)
Barsaglina 122+05%  692043% 334:017® 034:005°
Bonamico 12103 62:021%  242:008% 041:006%
N2 mPC2008 WPD2008 WPC2009 M PD2009 Cabemnets.  12,8:06° 64:020% 357:012" 042:007%
Canaiok 126:03% 56+029° 3532011° 050:012°
Ciliagiolo 122+05% BE+046°  225+011° 035+008°
~ «Q
] o Coloring 12602  B5x041%® 3392005 052:004°
Fogliatonda  12.8+02% E+048"  223:012° 097:008°
Sangiovese 122+06%  7.0:030° 322+008° 037+0.08°
;‘ N oo 3 ;‘
o 8 R 8 g g
o oM a R
o © o © o o o =)
mEEENR [ W l l
ACIDITA TOTALE (G/L) ETANOLO (%) ACIDO ACETICO (G/L) INTENSITA DI COLORE TONALITA DI COLORE

PC e PD da Palliotti et al. 2012 (7 month old wines)

Puccioni et al 2013: medie delle vendemmia 2009-2011,
campionamento dopo 5 mesi di affinamento in bottiglia




