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MISURA DEI POLIFENOLI 
DIRETTAMENTE IN VIGNETO

Emilio Celotti, Giuseppe Carcereri De Prati

La determinazione del contenuto in an-
tociani e tannini dell’uva durante la matu-
razione consente di seguire l’evoluzione di 
queste sostanze e di classificare sia i vi-
gneti sia le parcelle, secondo la loro dota-
zione fenolica. 

Le diverse metodiche di laboratorio di-
sponibili per determinare la maturità feno-
lica sono precise e quantitative, ma hanno 
lo svantaggio di essere laboriose e non ab-
bastanza rapide da poter utilizzare in tem-
po reale il dato analitico. Negli ultimi anni si 
è tuttavia assistito ad un notevole sviluppo 
delle metodiche di laboratorio per l’analisi 
dei polifenoli nelle uve rosse. Per le valuta-
zioni in linea o in vigneto invece non ci so-
no stati grandi sviluppi.

Con  la presente ricerca è stato svi-
luppato e realizzato un innovativo siste-
ma spettroscopico portatile per controlla-
re il potenziale fenolico delle uve rosse di-
rettamente in vigneto. L’obiettivo è mette-
re a disposizione degli operatori vitivinicoli 
uno strumento di lavoro in grado di fornire 
in brevissimo tempo informazioni utilizza-
bili per la gestione della qualità in vigneto, 
in previsione di ottimizzare la tecnica di ma-
cerazione e la gestione della pianta. 

Metodo di lavoro
Lo strumento di misura utilizzato (Inter-

national Patent, Caeleno Srl/Verona/Italy)  
è costituito da una pinza dotata di una sor-
gente luminosa che illumina la buccia ed 
un fotodiodo situato dal lato opposto, che 
cattura la luce che attraversa la buccia. La 
pinza è collegata ad un dispositivo di rac-
colta ed elaborazione dati che, tramite un 
display, permette di leggere un valore che 
rappresenta un indice di maturità fenolica 
della buccia.

La prima fase del lavoro ha previsto una 
serie di valutazioni per verificare la validità 
del sistema a pinza in confronto con i tradi-
zionali sistemi di estrazione e analisi.

Per lo studio sono state analizzate uve 
rosse rappresentative del panorama vitico-
lo mondiale, campionate in vigneti del Nord 
Italia, in Borgogna (Francia) e in Cile. Le 
esperienze sono relative alle vendemmie 
2004, 2005, 2006 e 2007 (Cile).

Per ogni varietà campionata sono sta-
ti analizzati numerosi acini in diversi mo-
menti della maturazione. Ogni acino (fig. 
1) è stato spremuto mediante pressione tra 
il pollice e l’indice, facendo in modo da non 
lacerare i tessuti della buccia. Successiva-
mente la buccia veniva aperta e, mediante 
un foratappi, si praticava un’incisione cir-
colare di diametro noto. Questa operazione 
è servita per porre in estrazione bucce del-
la stessa superficie, al fine di rendere con-
frontabili le misure sugli estratti. La sezione 
di buccia di superficie nota è stata analizza-
ta con il misuratore a pinza per valutare la 
quantità di luce passante, successivamen-
te la stessa buccia è stata posta in estrazio-
ne per le successive analisi comparative.

Le misure spettrofotometriche sugli 
estratti sono state correlate con i dati forni-
ti dallo strumento di misura della quantità 
di luce passante per la buccia. 

Dopo questa fase di messa a punto del 
sistema e di validazione dei dati si è pas-

sati alla fase operativa direttamente in vi-
gneto.

Risultati applicativi
Le prime esperienze hanno permesso 

di verificare l’esistenza di una variazione 
costante di quantità di luce in funzione del 
contenuto in polifenoli della buccia; ciò ha 
consentito di perfezionare l’apparecchiatu-
ra al fine di rendere funzionale lo strumento, 
vale a dire eliminare variabili come la luce 
esterna, l’effetto schiacciamento tra la pin-
za, con conseguente movimento di liquido 
e possibili effetti di diffusione della luce non 
misurabili.

Al fine di ottenere numericamente un 
valore che aumenti all’aumentare della 
concentrazione di polifenoli, il numero let-
to direttamente sul display è stato modifi-
cato applicando uno specifico algoritmo al 
dato grezzo ottenendo un indice di maturità 
fenolica definito PMI (phenolic maturity in-
dex). In questo modo la curva che si ottiene 
da letture di uva in maturazione avrà l’an-
damento crescente all’aumentare del con-
tenuto in polifenoli.

La tabella 1 riporta inoltre i coefficien-
ti di determinazione tra il valore della pin-
za e il contenuto di polifenoli, antociani e 
l’Abs 520nm.

I valori sono significativi e permettono 
di definire un nuovo indice di maturità feno-
lica utilizzabile direttamente in vigneto per 
conoscere la potenzialità fenolica dell’uva.

Il valore è un indice globale di polifenoli, 
tuttavia la sua correlazione significativa con 
antociani e polifenoli  totali lo rende utilizza-
bile come strumento di lavoro per il viticol-
tore e per l’enologo.

Al fine di rendere più facile la misura in 
vigneto, utilizzando la buccia doppia, subito 
dopo aver eliminato con le dita il succo, so-
no state realizzate alcune esperienze nella 
vendemmia 2006 misurando direttamente 
in campo uve in diverse regioni viticole ita-
liane e della Borgogna. 

I confronti tra le analisi tradizionali effet-
tuate su sezione di bucce estratte e su frulla-
to di acini posto in estrazione hanno ricon-
fermato la correlazione significativa con il 
valore diretto misurato con la pinza. Questa 
è un’ulteriore conferma della validità della 

Fig. 1 - Strumento portatile a pinza per la misura del 
potenziale fenolico direttamente in vigneto, acino 
d’uva durante l’eliminazione della polpa (in alto) e 
pronto per la misura con la pinza (in basso)

Tab. 1 - Relazioni (r2) tra il nuovo indice di ma-
turità fenolica (PMI) e le analisi tradizionali per 
estrazione con solventi
Varietà/prova PMI vs 

antociani
PMI vs 
Abs 
520nm

PMI vs 
IPT

Barbera 0,8199 0,7094 0,8230

Corvina ZVP21 0,8929 0,8779 0,9223

Corvina ZVP23 0,8099 0,8486 0,9257

Corvina ZVP1 0,8932 0,8968 0,9069

Corvina ZVP6 0,8904 0,9032 0,8959

Montepulciano 0,8304 0,8694 0,8369

Merlot 0,6363 0,4950 0,7840

Oseleta 0,8634 0,8691 0,9068

Rondinella ZVP1 0,6363 0,7860 0,8345
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misura in campo senza la ne-
cessità di effettuare analisi in 
laboratorio.

Nella vendemmia 2006 
sono stati realizzati controlli 
di curve di maturazione pres-
so alcune aziende. A titolo di 
esempio si riportano in figu-
ra 2 alcune curve di matura-
zione monitorate utilizzando 
la pinza in alcuni vigneti del 
Veneto. Gli andamenti vanno 
interpretati in funzione della 
varietà e del grado zuccherino al fine di sce-
gliere la data ottimale di vendemmia.

 Se si campionano gli acini in modo rap-
presentativo si può ridurne il numero per 
avere un dato medio che rappresenti la rea-
le maturità fenolica dell’uva. La variabilità 
del dato è in funzione delle varietà e della di-
somogeneità di maturazione degli acini al-
l’interno dei grappoli e nelle diverse parti 
della vite. Mediamente il tempo di analisi di 
un vigneto è di circa 15 minuti, in funzione 
della dimensione della superficie da con-
trollare. In ogni caso in una giornata si pos-
sono realizzare parecchi rilievi, senza la ne-
cessità di analisi di laboratorio; così facen-
do, a fine campionamento (lo stesso delle 
analisi di laboratorio) sono completate an-
che le analisi.

Oltre a questo, le esperienze della ven-
demmia 2006 hanno permesso di verifica-
re a pari data, diversi vigneti della stessa 
varietà, mettendo in risalto differenze signi-
ficative in funzione della localizzazione dei 
vigneti, del clone e delle tecniche coltura-
li adottate. Altre esperienze hanno permes-
so invece di controllare l’effetto dell’espo-
sizione dei grappoli, mettendo in evidenza 
i migliori accumuli di polifenoli nella par-
te est di un filare rispetto alla parte espo-
sta ad ovest.

Questa possibilità consente pertanto di 
controllare in campo l’effetto di interventi 
agronomici come ad esempio, l’inerbimen-
to, l’irrigazione, la sfogliatura ed altri, sul-

l’accumulo di polifenoli.
In pratica il nuovo strumento portatile 

permette di misurare un indice di maturi-
tà fenolica definito PMI in grado di deter-
minare:

Curve di maturazione
Potenziale polifenolico 
Confronto diretto a pari data tra appez-
zamenti
Confronto tra filari
Confronto tra esposizione
Effetti di irrigazione, potature verdi, con-
cimazione e altre tecniche agronomiche 
e colturali
A livello pratico si riesce a monitora-

re un vigneto in poco tempo, ricavando 
un’informazione mediata sul totale degli 
acini analizzati; inoltre per seguire le cur-
ve di maturazione, il campionamento di un 
acino sempre sulla stessa parte del grap-
polo consente di accelerare i tempi di ana-
lisi riducendo il numero di acini campio-
nati.

L’informazione che si ricava è immedia-
tamente fruibile per la gestione dell’epoca 
di raccolta e per l’impostazione delle tecni-
che di macerazione su uve selezionate in 
modo oggettivo direttamente in vigneto.

Le esperienze sono state validate an-
che da prove di vinificazione di uve. Nel-

la figura 3 si osser-
va una relazione si-
gnificativa tra il va-
lore misurato in vi-
gneto con la pinza 
(PMI) e gli antocia-
ni del vino ottenuto 
da vinificazioni con-
dotte con la mede-
sima tecnica di ma-
cerazione presso la 
cantina di microvi-
nificazione dei Vivai 
Cooperativi di Rau-

scedo. I dati sono altamente significativi e 
dimostrano l’importanza di una misura ra-
pida di campo per stimare il potenziale fe-
nolico dell’uva.
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 Conclusioni
I risultati della ricerca hanno 

permesso di realizzare un’appa-
recchiatura in grado di valutare 
direttamente in vigneto il reale 
potenziale fenolico dell’uva ros-
sa. Mediante la semplice misu-
ra della quantità di luce che pas-
sa attraverso la buccia, separata 
dalla polpa, si riesce ad effettua-
re un’analisi rapida in vigna otte-
nendo direttamente informazio-

ni spettroscopiche significativamente cor-
relate ai polifenoli della buccia. L’analisi è 
immediata e prevede l’inserimento della so-
la buccia in una apparecchiatura a pinza in 
grado di leggere in pochi secondi un valore 
di quantità di luce. I dati vengono memo-
rizzati e dopo l’analisi di un campione rap-
presentativo di acini si utilizza il dato me-
dio per ricavare il valore della potenzialità 
fenolica relativo alla superficie campionata 
o al filare. Le analisi, relative ad ogni varie-
tà, sono ripetibili e consentono di seguire le 
curve di maturazione con lo scopo di indi-
viduare il momento ottimale della raccol-
ta, senza la necessità di effettuare analisi in 
laboratorio. L’eventuale quantificazione dei 
polifenoli sarà realizzata una sola volta, nel 
campionamento più prossimo alla raccolta. 
Oltre a ciò è possibile confrontare in pros-
simità della raccolta diversi vigneti al fine 
di individuare quelli più maturi e quindi per 
programmare al meglio le raccolte dei sin-
goli appezzamenti. I dati consentono inoltre 
di valutare in tempo reale l’effetto sui poli-
fenoli di interventi colturali applicati nella 
vigna. Con tale sistema è pertanto realiz-
zabile un monitoraggio rapido e su grande 
scala della potenzialità fenolica delle diver-
se uve; ciò consentirà un più completo ap-
proccio alla zonazione viticola e permette-
rà di agevolare il lavoro dell’enologo per la 
selezione delle uve. Sarà pertanto possibile 
gestire i conferimenti e adattare le tecniche 
di vinificazione in funzione di una valutazio-
ne oggettiva della qualità.

In previsione, il sistema analitico por-
tatile a pinza sarà implementato con rifrat-
tometro e rilevatore GPS al fine di sfrutta-
re al meglio le tecnologie della viticoltura 
di precisione e di ridurre al minimo le ne-
cessità analitiche durante il periodo ven-
demmiale.

L'apparecchiatura è stata fornita dalla ditta Caeleno
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Fig. 2 - Esempio di curve di maturazione fe-
nolica determinate con il nuovo indice PMI
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Fig. 3 - Relazione tra il valore di maturità fenolica misurato in 
vigneto (PMI) e gli antociani dei vini - Vini Rauscedo 2006 
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