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INTRODUZIONE

La progressiva salinizzazione del suolo, conseguenza dei cambiamenti climatici e dell’irrigazione mediante
acque salmastre, incide negativamente sulle produzioni agricole [1,2]. In Sicilia, la superficie di suoli salini &
di circa 600.000 ettari, principalmente concentrati nella parte sud-occidentale dell'isola laddove le produzioni
vinicole rappresentano una delle principali realta economiche. La Vitis vinifera L. & considerata una pianta
moderatamente sensibile allo stress salino e presenta un optimum di crescita e produttivita quando i valori di
salinita del suolo non superano i 1,5 dS/m [3,4,5,6]; al contrario, la letteratura internazionale & carente
d’'informazioni riguardanti la qualita del vino prodotto da vitigni sottoposti a stress salino. Questa ricerca
valuta per la prima volta I'influenza della salinita del suolo sulla qualita dei vini, in termini di composizione
chimica, composti volatili aromatici e caratteristiche sensoriali. Per la nostra ricerca, abbiamo scelto il vitigno
“Nero d’Avola” poiché & uno dei vini rossi italiani pil apprezzato e conosciuto all’estero, ma ad oggi poco
studiato [7,8].

MATERIALI E METODI
Campionamento
| campioni di vino analizzati sono stati prodotti da un vigneto Nero d’Avola localizzato a Santa Margherita di
Belice (Agrigento, Sicilia, Italia) a 280 m s.I.m.; il clima & Mediterraneo con periodo secco da maggio a
settembre e periodo delle piogge nei mesi invernali; il suolo presenta il 55-60% di contenuto in argilla e un
pH di 8,1-8,3; in estate, l'irrigazione viene effettuata con acqua piovana al fine di evitare un incremento
della concentrazione di sali dovuto ad un’eccessiva evaporazione dell'acqua presente nel suolo. Il vigneto &
disposto in leggera pendenza e la salinita del suolo aumenta lungo i filari dall'alto verso il basso; il vigneto &
stato quindi suddiviso in tre zone in base alla diversa salinita:
e zona 1: contenuto salino trascurabile, ECe 0.7 dS/m (valore medio fino ad una profondita di 105 cm);
e zona 2: contenuto salino medio, ECe 1.2 dS/m (valore medio fino ad una profondita di 55 cm) e 2.1
dS/m (valore medio da una profondita di 55 cm fino a 105 cm);
e zona 3: contenuto salino elevato ECe 1.0 dS/m (valore medio fino ad una profondita di 55 cm) e 7.6
dS/m (valore medio fino da una profondita di 55 cm fino a 105 cm).
Le uve ottenute dai vigneti delle tre zone sono state raccolte separatamente a Settembre 2007 e 2008,
immediatamente trasferite presso la cantina sperimentale “G. Dalmasso” di Marsala dell’ “Istituto Regionale

della Vite e del Vino” (Sicila, Italia). Complessivamente sono stati considerati 24 campioni di vino: 12



campioni per ciascun anno di produzione, 4 campioni per ogni zona, ottenuti da due differenti fermentazioni
(per ogni fermentazione sono stati utilizzati 200-300 Kg di uve). Ogni campione €& stato analizzato in doppio.
Analisi chimiche

Sono stati misurati, in accordo con i Metodi Ufficiali CEE (Regolamento (CE) No 2676/90), i parametri fisici-
chimici sui mosti e, dopo la fermentazione, sui vini prima dell'imbottigliamento.

Tab 1. Valori medi dei dati di produttivita e dei parametri
fisico -chimici dei mosti e dei vini analizzati.

zonal zona 2 zona 3

produttivita del vigneto

uve (Kg per pianta) 2.050¢®  1.736b 1.304a
peso del grappolo (g) 202¢c 193b 188a
N°di grappoli per pianta 10.1c 7.9b 6.5a
Mosti

‘Babo 16.9 17.4 17.6
acidita titolabile (g/L) 7.4 6.6 6.9
pH 3.23 3.17 3.35
Vini

alcool (% vol.) 12 125 12,5
acidita titolabile (g/L) 6 6.7 6.4
pH 3.63 3.49 3.51
acido tartarico (g/L) 3.19a"°  3.61b 4.16¢
acido lattico (g/L) 11 1.3 11
estratto secco totale (g/L) 27.2a 28.2b 28.7b
polifenoli totali (mg/L) 1336a 1491b 1659c
antociani totali (mg/L) 270a 295b 329c¢
flavonoidi totali (mg/L) 852a 960b 1165c
solfati (mg/L) 635a 648b 704b
intensita colore (A420+A520+A620) 7.8a 9.3b 9.5b
tonalita colore (A420/A520) 0.52b 0.44a 0.42a

? Lettere diverse nella stessa riga indicano differenze significative del
test di Duncan con P < 0.05.

Analisi dei composti volatili responsabili dell’aro ma

Estrazione della componente volatile, HS-SPME: circa 20ml di vino in una vial da 40ml; fibra,
DVB/CAR/PDMS 50/30um (Supelco, Bellefonte, PA, USA); equilibrio, 20 min; assorbimento, 10 min;
equilibrio ed adsorbimento a 40TC; desorbimento, 3 min a 260C. Condizioni GC-MS: GC Varian 3800;
spettrometro di massa Varian SATURN 2000; colonna capillare CP-Wax, 60m, 0,25mm, 0,25um;
temperatura del forno: 45C (5 min), a 80C a 10C/ min, a 240C a 2C/min; gas di trasporto, elio, 10p si;

transfer line, 200C; ionizzazione: El; range di ac quisizione, 40-250 m/z. Identificazione composti volatili:
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Fig 1. Cromatogramma SPME -GC-MS (A =TIC, B = SIM m/z

93.0+121.0+136.0) di un campione di vino Nero d'Avola. Fig 2. Profilo sen soriale dei campioni di

vino analizzati.



iniezione di standard, indici di ritenzione lineare, spettri di massa e confronto dati di letteratura [9,10]. Analisi
guantitativa: tecnica dello “standard addition”.

Analisi sensoriale

Il profilo sensoriale (UNI 2003) € stato determinato da un panel di dieci giudici che ha definito un set finale di
17 descrittori: 2 riferiti all’'aspetto (intensita del colore, riflessi violacei), 11 riferiti al’aroma (fruttato, agrumi,
frutti di bosco, frutta sotto spirito, ciliegie sotto spirito, frutta matura, frutta secca (noci, nocciole), floreale,
vegetale/erbaceo, speziato, vaniglia) e 4 riferiti alla percezione orale (acido, salato, amaro, astringente).
Analisi statistica

| dati chimici e sensoriali sono stati sottoposti ad ANOVA, test di Duncan e PCA (Statgraphic Plus software
ver. 5.1).

Tab 2. Composti volatili identificati in campioni d i vino Nero d’Avola.

Composti IRL ® ottanoato di etile 1438 o-cadinene 1769
butanoato di etile 1038 acido acetico 1453 dodecanoato di metile 1798
2-metil-etil butanoato 1052 esanoato di isopentile 1458 B-feniletil acatato 1815
3-metil-etil butanoato 1067 geraniletil etere 1472 -damascenone 1821
acetate di isoamile 1119 2-etil-1-esanolo 1486 dodecanoato di etile 1841
sabinene 1139 otrienolo 1505 geranilacetone 1854
-pinene 1144 Linalool 1513 3-butil-metil butanoato 1860
mircene 1166 ottanoato di butile 1551 succinato di etile 1899
limonene 1198 1-ottanolo 1554 B-feniletil alcool 1912
alcool isoamilico 1208 decanoato di metile 1595 (E)-nerolidolo 2001
esanoato di etile 1231 decanoato di etile 1640 (2)-nerolidolo 2036
y-terpinene 1239 ottanoato di isoamile 1659 tetradecanoato di etile 2056
acetate di esile 1271 B-farnesene 1661 acido ottanoico 2056
terpinolene 1284 succinato di dietile 1675 pentadecanoato di etile 2149
3-metil-1-pentanolo 1324 (2)-4-decenoato di etile 1691 esadecanoato di etile 2250
eptanoato di etile 1333 a-terpineolo 1692 acido decanoico 2265
1-esanolo 1350 (2)-3-decenoato di etile 1704 (E)-9-esadecenoato di etile 2278
(2)-3-esen-1-olo 1382 a-muurolene 1724

Indici di ritenzione lineare calcolati su colonna CP-WAX 52 CB.

RISULTATI

| risultati sulla produttivita del vigneto (Tab 1) hanno mostrato che la resa della pianta diminuisce con
laumento della salinita del suolo, cio in accordo con Walker [11]. | dati fisico-chimici dei mosti non hanno
evidenziato alcuna differenza significativa tra i campioni delle tre differenti zone; al contrario, le analisi fisico-
chimiche sui campioni di vino (Tab 1) hanno mostrato un significativo incremento del contenuto in acido
tartarico, polifenoli, antociani, flavonoidi e nell'intensita del colore. L'analisi della frazione volatile ha portato
all'identificazione, in ciascun campione di vino analizzato, di 54 composti appartenenti alle diverse classi di
sostanze (Tab 2 e Fig 1A). Inoltre, sono stati identificati, per la prima volta nel vino Nero d’Avola, numerosi
terpeni (Fig 1B), quali monoterpeni, sesquiterpeni, idrocarburi ossigenati e C;3-norisoprenoidi. L'ANOVA ha
mostrato differenze significative del contenuto medio della maggior parte dei composti aromatici e delle loro
classi, in relazione al diverso contenuto salino delle tre zone di coltivazione. In particolar modo si &€ avuto un
incremento (Fig 3) delle quantita di quasi tutti i composti volatili dalla zona 1 a minore contenuto salino verso
la zona 3 ad elevato contenuto salino. Dei numerosi descrittori utilizzati nell’analisi sensoriale (Fig 2) solo
alcuni hanno mostrato differenze significative tra i campioni analizzati, ed esattamente i descrittori “intensita

del colore”, “riflessi violacei”, “frutta sotto spirito”, “agrumi” e “salato”, i quali presentavano punteggi piu



elevati nei campioni della zona 3. Tutti i dati chimici, sia i composti volatili che i parametri fisico-chimici, sono
stati elaborati staticamente attraverso I'analisi della componente principale (PCA):, come mostrato dalla
Figura 4, i campioni di vino di ciascuna zona sono ben raggruppati e le differenti zone risultano chiaramente
separate le une dalle altre. Le prime tre componenti comprendono '89% della varianza totale (68.6% la PC1,
17.6% la PC2 e 2.8% la PC3) e le variabili che sono maggiormente correlate con queste prime componenti
sono riportate in Tabella 3. Gli esteri, le cui quantita aumentano dalla zona 1 alla zona 3, costituiscono un
importante gruppo di sostanze aromatiche del vino e sono responsabili delle note fruttate; le differenti
guantita riscontrate nei campioni di vino sono probabilmente dovute alla differente disponibilita nel mosto di
acid grassi liberi, & stato infatti dimostrato che I'apporto di acidi grassi a catena media causa un incremento
della formazione degli esteri corrispondenti [12]. Gli antociani sono responsabili del colore delle uve rosse e
il loro contenuto incrementa dalla zona 1 alla zona 3, in accordo con studi precedenti su altre varieta di uve
rosse [13,14,15]. Le differenti quantita di antociani nelle tre zone € in accordo con i descrittori sensoriali quali
“intensita del colore” e “riflessi violacei”, e con i dati fisico-chimici quali intensita e tonalita del colore. L’alcool
isoamilico e il B-feniletil alcool, le cui quantita aumentano con l'incremento della salinita, possono essere
correlati al contenuto nel mosto di amino acidi liberi dal quale derivano; infatti, il B-feniletil alcool deriva dalla
fenilalanina, mentre I'alcool isoamilico dalla leucina [16]. Gli aromi varietali sono praticamente inalterati
durante la fermentazione, hanno note floreali, di agrumi, soglie olfattive molto basse e anche le loro quantita

aumentano contestualmente alla salinita del terreno probabilmente in seguito a una differente disponibilita

nei mosti.
Fig 3. Contenuto medio di esteri nei Tab 3. Media dei dati delle variabili maggiormente
campioni di vino analizzati. correlate nella PCA.
d zonal zona2 zona3
2000 e o 4 PC1
dodecanoato di etile (ug/L) 13.03a* 23.12b 25.65b
dodecanoato di metile (ug/L) 1.68c 0.89b 0.54a
1500 1 decanoato di etile (ug/L) 205.45a 327.45b 336.38b
r__~ intensita colore 7.8a 9.3b 9.5b
1000 | (A420+A520+A620)
octanoato di etile (ug/L) 580.83a 767.71b 871.68c
= esanoato di isoamile (ug/L) 3.75a 4.38b 4.89b
L 500 alcool isoamilico (mg/L) 161.86a 182.65b 197.03c
p P polifenali totali (mg/L) 1336a 1491b 1659c
// - acetato di esile (ug/L) 3.75a 9.80b  16.42c
0 ‘ butanoato di etile (ug/L) 4.77a 7.93b 8.02b
zonal zona2 zone3 tonalita colore (A420/A520) 0.52b 0.44a 0.42a
antociani totali (mg/L) 270a 295b 329c¢
PC2
B-feniletil alcool (mg/L) 44.73a 75.38c 57.20b
Fig 4. Analisi della componente principale (PCA) dei dati acido decanoico (mg/L) 0.27a 2.67c 1.22b
sulla composizione chimica dei campioni di vi no Nero (Z)-nerolidolo (ug/L) 4.21a 6.33b 4.93a
d’Avola. Proiezione nello spazio, formato da PC1, PC2 e  (2)-4-decenoato dietile (ug/L) 8.99a  1859c  14.15b
PC3, dei campioni di vino analizzati. 1=zona 1; 2=z0 na2;3=  succinato di dietile (ug/L) 55.67a  61.98b 102.57c
zona 3. decanoato dl_me_tlle (ug/L) 0.85a 2.02c 1.54b
epatanoato di etile (ug/L) 2.67a 4.62¢ 3.68b
PC3
28 B-pinene (ug/L) 0.12a 0.12a 0.32b
' otrienolo (ug/L) 3.92a 4.31b 5.83c
1.8 a-muurolene (ug/L) 0.34b 0.28b Pa
™ 08 B-damascenone (ug/L) 0.64b 0.58b 0.41a
8 : geranilacetone (ug/L) 5.25a 6.46b 7.29c
-02 2 Lettere diverse nella stessa riga indicano differenze significative

del test di Duncan con P < 0.05.




CONCLUSIONI

Dall’'elaborazione statistica dei dati, & possibile affermare che la salinita del suolo ha influenzato la
composizione chimica delle uva, e quindi del vino che da queste si € ottenuto. Le differenze compositive
osservate tra i campioni influenzano, pero, ben poco le caratteristiche sensoriali: € interessante notare che
una degustazione effettuata in cantina ha definito, in accordo con quanto riscontrato nelle varie analisi, i vini
della zona 1 piatti e scialbi, mentre sono stati positivamente apprezzati i vini delle zone a medio ed elevato
contenuto salino. Questo risultato & di grande importanza nel campo della viticoltura, data la necessita di

incrementare la coltivazione di quelle varieta di viti che bene si adattano ai cambiamenti climatici.
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