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LE PROTEINE

VEGETALI IN ENOLOGIA:
QUALIPRODOT T SCEGLIERE
PER OTTENERE LA
PERFORMANCE ENOLOGICA
DESIDERATAY

Le proteine vegetali sono chiarificanti enologici adeguati alle
attuali necessita di settore il cui utilizzo e in costante crescita.
E importante conoscerne le caratteristiche per ottenere il

miglior risultato applicativo

ella storia dell'enologia sono
N moltissimi i riferimenti all'uso

delle proteine. | prodotti utiliz-
zati e gli obiettivi applicativi sono pero
cambiati tanto negli anni per venire in
contro alle necessita del settore detta-
te dalle esigenze del mercato. In questo
articolo sintetizzeremo, dettagliandola
nei vari aspetti, la performance enolo-
gica delle proteine vegetali.

L'uso delle proteine
in enologia

Circa duemila anni fa i romani trasforma-
rono il vino da bevanda per pochi eletti
a “nutrimento e piacere di massa"(Ro-
ma caput vini, Giovanni Negri-Elisabet-
ta Petrini) diffondendolo in ogni angolo
dell'impero. L'enorme aumento dei volu-
mi prodotti richiese un miglior processo
produttivo, visto che la qualita media
di cid che veniva commercializzato era
spesso discutibile. A tal fine si svilup-
parono numerose pratiche enologiche
che oltre al taglio, ben noto e utilizzato
all'epoca, permisero di perfezionare la
qualita generale dei prodotti. Tra le tante
soluzioni utilizzate vi era il trattamento
con latte, uova/albumi, farina di pisello

selvatico ecc. (La vinificazione dell'epo-
ca Romana, dove tutto ha avuto inizio:
le pratiche enologiche - Annalisa Mot-
ta). Queste applicazioni, basate sull'uso
dei prodotti all'epoca disponibili, si sono
evolute nel corso dei secoli e sono arri-
vate fino ai giorni nostri rappresentando
a tutti gli effetti gli antenati delle attuali
pratiche di chiarifica.

Facendo un lungo balzo avanti ed arri-
vando agli ultimi decenni di storia enolo-
gica possiamo notare che, seppure il fine
di migliorare le caratteristiche generali
del vino non sia variato, oggi sono stati
minuziosamente dettagliati gli obiettivi
enologici (es. riduzione dell'astringenza,
miglioramento della tonalita di colore,
aumento della pulizia olfattiva ecc.) e pu-
rificati i composti utilizzati (es: da latte a
caseinato di potassio, da uova ad albumi-
na, ecc.).

Le vicende legate alla comparsa dell'en-
cefalopatia spongiforme bovina (sin-
drome della mucca pazza - Regno Unito
1986), sequite dalla proibizione dell'albu-
mina di sangue insieme alla diffusione di
allergie ed intolleranze causate dall'as-
sunzione di proteine del latte e dell'uovo,
hanno reso necessaria la ricerca di alter-
native alle proteine chiarificanti di origine
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animale che godessero di una migliore
reputazione e salubrita.

Negli ultimi vent'anni sono stati effettua-
ti molti studi sull'applicazione enologica
di varie categorie di proteine di origine
vegetale quali proteine di leguminose
(soia, pisello, lupino), cereali (frumento,
mais e riso) e tuberose quali patata.

Tra le possibili fonti vegetali sopra ci-
tate, considerata la potenziale aller-
genicita (allegato Il direttiva europea
2007/68/EC) e la reale disponibilita
dei prodotti, oggi solo le proteine di
pisello e di patata hanno un’ applica-
zione sempre piu diffusa ed in costante
crescita. Va precisato che la monogra-
fia OIV relativa alle proteine vegetali
(COEI--PROVEG 2016) attualmente in
vigore, considera utilizzabili le proteine
di frumento, pisello e patata. Tale mo-
nografia verra aggiornata escludendo
dall'utilizzo enologico le proteine di fru-
mento (glutine). Questa scelta € dovuta
al fatto che, sebbene sia stata provata
con test ELISA l'assenza di residui di
glutine post trattamento, per motivi di
potenziale allergenicita nessun produt-
tore & interessato a farne uso.

Le proteine di pisello:
loro processo
produttivo e
caratteristiche chimiche

Le proteine di pisello vengono estratte
dal pisello giallo (Pisum sativum).

Il processo produttivo pud essere sud-
diviso in due fasi: la prima a secco e la
seconda che contempla uno stadio in-
termedio in liquido.

Durante la prima fase avviene la ri-
mozione meccanica dell'involucro del
seme di pisello (tequmento) composto
principalmente da fibre insolubili. A
sequire, il pisello viene macinato (fase
di molitura) fino all'ottenimento di una

Fig. 1A - Proteina di pisello reidratata al 5% in
acquaapH35
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Graf. 1- Solubilita in funzione del pH

farina costituita da particelle di dimen-
sione omogenea contenenti proteine,
amidi e fibre parzialmente solubili. A
questo punto inizia la seconda fase in
cui la farina viene messa in soluzione a
pH e temperatura opportuni e attraver-
so stadi di centrifugazione viene sepa-
rata la fase solubile contenente anche
le proteine da cio che rimane in so-
spensione. Successivamente, per otte-
nere il concentrato proteico, le proteine
vengono portate al loro punto isoelet-
trico, fatte precipitare ed atomizzate.
Il risultato del processo & una polvere
fine omogenea con un contenuto pro-
teico superiore all'85%. E importante
sottolineare che la gestione delle tem-
perature nelle varie fasi di processo
influisce enormemente sulle proprieta
dei concentrati proteici ottenuti.

Molti studi esistenti, effettuati per ca-
ratterizzare chimicamente le proteine
di pisello, indicano che tali proteine
sono rappresentate da globuline ed
albumine con funzione di proteine di
stoccaggio utilizzate come fonte di
azoto durante la fase di germinazio-
ne del seme. Le globuline, presenti in
maggiori quantita, sono rappresentate
da legumina, vicillina e convicillina. Dal
punto di vista tridimensionale queste
molecole si presentano con struttura

Fig. 1B - Proteina di patata reidratata al 5% in
acquaapH35

pH

guaternaria compatta costituita da esa-
meri e tetrameri con massa molecolare
variabile tra i 380 KDa (legumina esa-
mero) ed i 150 KDa (vicillina trimero).

Le proteine di patata:
loro processo
produttivo e
caratteristiche chimiche

Le proteine di patata (Solanum tubero-
sum) vengono prodotte da due diversi
processi industriali di trasformazio-
ne della patata: quello di produzione
dell'amido e quello di produzione delle
patatine per frittura. Nel primo caso le
proteine si trovano nel succo di patata,
dopo la rimozione dell'amido, in quanti-
ta circa pari all',5% in sostanza secca.
Nel secondo caso le proteine si trovano
nell'acqua di lavaggio delle patatine pre-
parate alla frittura e nel materiale che si
produce per perdite da taglio e raspatu-
ra della materia prima.

Anche per queste proteine la fase di
separazione/purificazione, basata sulla
gestione di temperatura, punto isoe-
lettrico, idrofobicita, filtrazione, incide
fortemente sulle proprieta del prodotto
ottenuto.

Dal punto di vista chimico tra tutte le
proteine presenti nel succo di patata,
il gruppo pit omogeneo & quello rap-
presentato delle patatine. Tali com-
posti, appartenenti alla famiglia delle
glicoproteine, hanno massa molecolare
pari a circa 40KDa e punto isoelettrico
compreso tra 4,5 e 5,2. A pH neutro e
temperatura ambiente la patatina si
trova sotto forma di dimero stabiliz-
zato da forze idrofobiche. Le variazio-
ni di pH incidono in modo importante
sulla sua struttura tridimensionale cosi
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Fig. 2B - Proteina di patata

come la temperatura superiore a 60°C
ne causa facilmente la denaturazione.

La solubilita differenzia
fortemente le proteine
vegetali dalle animali

E importante sottolineare che, a con-
trario delle proteine di origine animale,
le proteine vegetali sono solubili solo in
parte; una percentuale di prodotto, che
pud essere anche molto alta, svolgera
il suo effetto in sospensione grazie alla
reattivita legata alle caratteristiche su-
perficiali delle particelle.

Il graf. 1 riporta a titolo di esempio la
solubilita in funzione del pH delle due
proteine considerate.

Le Fig. 1A e 1B mostrano la sospensio-
ne prodotta dalle due proteine vegetali
apH3,5.

Le Fig. 2A e 2B mostrano i dettagli del-

la sospensione delle proteine fotogra-
fate con microscopio elettronico ad un
ingrandimento pari a 3000 X.

La porzione proteica solubile & stata
sottoposta ad elettroforesi (SDS-PAGE)
al fine di dettagliarne le masse moleco-
lari presenti. Quanto trovato viene pro-
posto in Fig. 3. Limmagine evidenzia
che la proteina di patata & caratterizza-
ta da una banda prevalente corrispon-
dente a circa 40 KDa (patatina) mentre
la proteina di pisello & costituita da molti
frammenti proteici distribuiti nel range
10-100 KDa.

Quale la loro
performance enologica?

Gli effetti sul vino delle due categorie
di proteine considerate sono stati va-
lutati monitorando i seguenti aspetti:
efficacia illimpidente, gestione dell'os-
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sidazione, riduzione dell'astringenza,
effetto sull'instabilita colloidale, impatto
sensoriale. Generalmente, in enologia, i
dosaqggi suggeriti di proteine di pisello
e patata variano tra i 5 ed i 30 g/hL in
funzione del momento di applicazione e
dell'obiettivo prefissato. Le prove eno-
logiche sono state esequite standardiz-
zando il dosaggio di 10 g/hL in tutte le
prove ad esclusione della flottazione in
cui il dosaggio applicato ¢ stato pari a
5g/hL.

Efficacia illimpidente

La massa molecolare delle proteine
vegetali influenza la loro capacita illim-
pidente, come evidenziato dal Graf. 2.
Effettuando idrolisi controllate si puo
incrementare la capacita chiarificante
delle proteine considerate.

A titolo di esempio comparativo una
gelatina a basso grado di idrolisi (100
gradi Bloom) ha portato il vino Trebbia-
no a5 NTU ed il Sagrantino a 2 NTU.
Nella Fig. 4 riportata in sequito si met-
tein evidenza la capacita illimpidente di
proteine di patata con diverso grado di
idrolisi in due diversi vini. | campioni di
vino trattato sono stati appositamente
fotografati di fronte ad uno sfondo con
righe nere orizzontali in modo da ren-
dere maggiormente visibile la differen-
za di torbidita ottenuta.

Fig. 3 - Profilo elettroforetico della frazione
solubile di proteine di patata (A) e pisello (B)
rappresentativo delle caratteristiche medie
dei prodotti presenti nel mercato. (M) marker
di pesi mlecolari
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Graf. 2 - Valori di torbidita a 48h dall'aggunta dei prodotti, effettuata su vino bianco Trebbiano pH

3,22 e vino rosso Sagrantino pH 3,45 Le proteine vegetali vengono comune-
mente utilizzate anche per la flottazio-
50 ne dei mosti. Si noti come la proteina

45
40

di pisello a medio grado di idrolisi, oltre
ad illimpidire, sia in grado di migliorare
la tonalita del colore del mosto trattato.
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25 Graf. 3 e Fig. 5.
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NTU

indicate per la riduzione dell'imbruni-
MIREBBIANG  MSHGRANTING mento. Tale effetto pud essere monito-
rato misurando la riduzione della den-
Fig. 4 - Prove di chiarifica. Torbidita dopo 48h dall'aggiunta dei prodotti su vino Sauvignon con sita ottica alla lunghezza d'onda di 420
pH 3,3 e vino Trebbiano 3,22 nm, come mostrato nel Graf. 4. In que-
sto caso la dimensione delle proteine
non sembra influenzare tale proprieta.
Le proteine di pisello risultano anche le
migliori nella riduzione della concen-
trazione di ferro, metallo con effetto di
catalizzatore di ossidazione, come evi-
denziato nel Graf. 5. in cui viene ripor-
tata la performance del PVI/PVP come
termine di paragone.

Riduzione
' .
dell'astringenza
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IDROLISI IDROLISI Le proteine di patata sono quel-
MODERATA MODERATA le che reagiscono maggiormente

con i tannini pit astringenti. Prove
Graf. 3 - Prove di flottazione effettuate su mosto di moscato con torbidita di partenza pari a 600 di chiarifica effettuate su diversi

NTU. Valori di torbidita dopo un'ora dalla fine del processo

o vini hanno confermato tale pecu-
§ &0 w liarita, come mostrato nel Graf. 6.
§ o La performance di una gelatina idro-
i 10 lizzata viene mostrata a titolo di pa-
= ragone.

. ¥ . > 2 Nel Graf. 7 si pud notare come I'ade-
® o 14 , guato livello di idrolisi effettuato sulle
u% 10 . . l . - proteine di pisello permetta di aumen-
= 0 tarne I'efficacia nella riduzione dell'a-
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Fig. 5 - Prove di flottazione effettuate su mosto di moscato con torbidita di partenza pari a 600 NTU. Immagini acquisite dopo un'ora dalla fine del processo
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Graf. 4 - Lettura media della densita ottica a 420 nm in sequito alla chiarifica con le principali

proteine vegetali
0,17
0,16
0,15
0,14

0,

D.0. 420 nm
&

0,

[
N

0,

[
[

)
-

TESTIMONE

mTREBBIANO mSAUVIGNON m VERDICCHIO

III I
0,09 III III

PROTEINA PISELLO

PROTEINA PATATA

ZIBIBBO

Graf. 5 - Riduzione % media della concentrazione di ferro ottenuta in seguito a chiarifiche effet-
tuate su diverse tipologie di vini con le principali proteine vegetali presenti sul mercato
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toposti successivamente a test a caldo
mostrano minori variazioni di torbidita
come si nota nel Graf. 8. Tale compor-
tamento farebbe presumere un effet-
to stabilizzante da parte delle protei-
ne vegetali. Andando poi a verificare
dettagliatamente con analisi HPLC la

Graf. 6 - Valori di astringenza di vini chiarificati con proteine vegetali e gelatina idrolizzata
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concentrazione delle proteine instabili
(chitinasi e taumatine), non si verificano
differenze degne di nota.

Quanto riportato evidenzia che ci pos-
sano essere ulteriori aspetti da chiarire
meglio, probabilmente relativi all'inte-
razione tra polifenoli, proteine ed altri
colloidi, in cui i polifenoli agiscono da
fattore di destabilizzazione proteica/
colloidale.

Impatto sensoriale

E noto che I'applicazione di dosaggi
elevati di proteine vegetali possano
apportare al vino sentori definiti ge-
nericamente come “note vegetali".
Le prove applicative di molti prodotti
presenti sul mercato hanno confer-
mato che la scelta del prodotto ed il
suo utilizzo al dosaggio corretto sono
puntiimportanti da cui dipende il buon
esito dell'applicazione.

Durante le prove di chiarifica effettua-
te, i numerosi campioni di vino trattati
con proteine di pisello, patata e di ori-
gine animale sono stati sottoposti ad
analisi GC prendendo in considerazio-
ne le principali categorie di composti
aromatici. Facendo un'estrema sintesi
dei risultati ottenuti € possibile affer-
mare che i trattamenti non causano
perdite significative di composti aro-
matici tipicamente presenti. E altres
importante sottolineare che in fase di
degustazione i campioni chiarificati
nella maggior parte dei casi risultino
avere un profilo complessivo pil pu-
lito. A titolo di esempio di quanto de-
scritto si riporta il Graf. 9.

Conclusione

L'obiettivo di questo lavoro & stato
quello di descrivere le caratteristiche
ed i principali effetti enologici delle pro-
teine di pisello e patata oltre ad effet-
tuare la valutazione delle performance
dei pitu comuni chiarificanti vegetali a
disposizione del mercato enologico. |
risultati ottenuti hanno evidenziato le
principali attitudini delle due diverse
categorie di proteine vegetali testate
e sottolineato che, attraverso processi
che ne modificano la reattivita, & pos-
sibile in alcuni casi aumentarne la per-
formance rendendole pit adeguate alle
esigenze di settore.
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