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Introduzione

I vini bianchi provengono dalla fermentazione del solo succo d’uva, mentre i vini rossi sono
ottenuti per fermentazione alcolica dei mosti, alla presenza di parti solide della bacca (bucce e
semi). Infatti, & I’assenza di macerazione durante la fase alcolica delle uve ammostate che distingue
la vinificazione in bianco dalla vinificazione in rosso. Tuttavia, la vinificazione in bianco si
accompagna inevitabilmente a una certa macerazione che ha luogo in assenza di alcol, durante la
fase prefermentativa, in occasione delle operazioni di estrazione e di chiarificazione del succo.
Pertanto sono le modalita delle operazioni prefermentative - pigiatura, pressatura e chiarificazione
dei mosti - che determinano il passaggio nel mosto dei composti responsabili delle qualita e dei
difetti dell’uva.

In enologia, da molto tempo, é stato appurato il miglioramento gustativo dei vini bianchi secchi
dopo una corretta sfecciatura del mosto. La sfecciatura consiste nella separazione delle particelle
solide dal mosto, responsabili di impartire i difetti nel vino. La chiarifica dei mosti, come
trattamento preventivo, assume un’importanza fondamentale per procedere a una fermentazione che
dara luogo ai vini con miglior caratteristiche organolettiche e gustative.

Esistono diversi procedimenti d’illimpidimento dei mosti: decantazione statica, centrifugazione,
filtrazione, microfiltrazione tangenziale e flottazione.

L’ultima innovazione nel settore delle tecnologie di separazione ¢ la flottazione, un sistema mutuato
da altri settori, e che ha trovato un conveniente impiego in enologia sin dagli inizi degli anni ‘90,
per la particolare velocita nel processo d’illimpidimento.

La flottazione, al pari della decantazione statica, sfrutta la differenza di densita fra le particelle
solide e il liquido. Mentre, nella decantazione statica, il deposito spontaneo delle parti solide, aventi
una densita superiore a quello del liquido, avviene con una certa “lentezza”, nella flottazione, le
parti solide alleggerite mediante adesione a microbolle di gas, si separano dal liquido mediante
affioramento, il che avviene in tempi molto ridotti. Il processo di flottazione permette, pertanto,
rispetto alla decantazione, di realizzare sistemi di separazione dei solidi operanti in continuo e con
capacita lavorative piuttosto elevate, rispettando la qualita del prodotto. Per questo motivo, la
flottazione in continuo é preferita nelle cantine con produzione elevate dove & necessario avere

un’operativita in continuo.



1. LAVINIFICAZIONE IN BIANCO

La vinificazione in bianco consiste fermentazione del mosto senza alcun contatto con la vinaccia o
con un breve periodo di contatto della parte solida con quella liquida. Pertanto nell’elaborazione dei
vini bianchi, I’estrazione dei mosti e la loro chiarificazione precedono sempre la fermentazione
alcolica. | cicli operativi adottati in una cantina possono essere diversi in base di prodotto che si
vuole ottenere o di tecnologia disponibile in cantina. Di seguito si € proposto uno schema delle

diverse fasi del ciclo tecnologico di vinificazione classica in bianco, seguita dalla descrizione delle

fasi di trasformazione dal mosto al vino.
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1.1 LAVENDEMMIA

La raccolta delle uve bianche, destinate all’elaborazione dei vini di qualita, esige attenzione e
precauzione perché I’aroma dei vini bianchi secchi ¢ sensibile all’ossidazione ed ¢ facilmente
mascherato da difetti olfatti vari. La vendemmia, dunque, deve realizzarsi in condizioni tali da
permettere che le uve raccolte siano sane e la loro maturita enologica (zucchero, acidita, aroma) sia
la pit omogenea possibile (Ribéreau-Gayon et al., 2007). Dal momento della raccolta al
ricevimento in cantina, le uve devono essere conservate, per quanto possibile, intatte per limitare
1’0ssidazione dei mosti e la macerazione dei raspi. E preferibile che la raccolta sia fatta sotto i 20°C
di temperatura. La scelta del metodo di raccolta possono essere manuali 0 meccaniche, dipendendo
dalla maturita e dallo stato sanitario dei grappoli e, dai vincoli di ordine economico. In ragione del
costo inferiore, della rapidita e della semplicita, la vendemmia meccanica e stata, nel corso degli

ultimi anni, sempre piu utilizzata.

1.2 L’ESTRAZIONE DEL MOSTO

Le prime due lavorazioni meccaniche del ciclo tecnologico di vinificazione, cui viene sottoposta
I’uva dopo la raccolta e lo scarico nel convogliatore, sono la diraspatura e la pigiatura. La
diraspatura consiste nell’azione di distacco dell’acino dal raspo e la relativa separazione e
allontanamento dei raspi. La pigiatura ¢ l’operazione che provoca la rottura degli acini e
I’estrazione della parte interna: la polpa e parte del succo. In generale le due operazioni vengono
svolte da un’unica macchina che ¢ denominata “diraspapigiatura”. E importante impiegare
macchine operatrici che svolgano queste lavorazioni con il minimo di sollecitazioni meccaniche in
modo da far fuoriuscire il succo riducendo al minimo possibile 1’estrazione di polifenoli e di
potassio dai raspi, la cui successiva salificazione dell’acido tartarico produce un aumento del pH e
quindi una riduzione dell’acidita del mosto finale e un’eccessiva formazione di feccia
pregiudizievole per la qualita finale del prodotto.

In seguito avviene la pressatura, che ha lo scopo di estrarre, mediante azione meccanica diretta o
tramite un’azione idraulica o pneumatica, la frazione di liquido contenuta nelle vinacce.
L’estrazione dei succhi immediata in continuo, diffusa nelle cantine di grande capacita, é realizzata
in prevalenza con le presse pneumatiche di dimensioni notevoli, che consentono, pur nel

mantenendo la qualita garantita della pressatura discontinua, una piu rapida lavorazione.



L’operazione di pressatura deve essere eseguita gradatamente: con aumenti graduali di pressione
viene garantita 1’integrita della frazione solida dell’uva. Il valore della pressione da applicare
aumenta con le dimensioni e compattezza delle bucce. Aumentando la pressione, aumenta la
velocita di migrazione del liquido attraverso la massa riducendo il tempo del processo; oltre un
certo limite di pressione, le bucce si sfibrano e al mosto si aggiungono eccessi di sostanze che
potrebbero danneggiare le qualita organolettiche del vino oltre che aumentare la torbidita del
prodotto estratto. In particolare nelle prime fasi di pressatura si ottiene un mosto con maggiore
contenuto zuccherino, minore contenuto polifenolico e di sostanze ossidasiche. Successivamente,
man mano che aumenta la pressione e quindi lo schiacciamento, il liquido che verra estratto sara
progressivamente sempre piu carico di sostanze sgradite, piu torbido e conterra sempre minori
percentuali di sostanze utili (Maure e Meidinger, 1976). E necessario individuare i livelli di
pressione nel tempo del ciclo di pressatura per ottenere un giusto equilibrio tra qualita e quantita.

La prima qualita di un procedimento di estrazione del mosto risiede nella sua attitudine a fornire
succhi chiari, la cui torbidita sia quanto piu possibile vicina a quella desiderabile in un mosto prima
della fermentazione, ossia 200 NTU. L’illimpidimento dei mosti ¢ tanto piu facile da realizzare e
riesce meglio, quanto piu i succhi ottenuti all’uscita dalla pressa sono relativamente poco ricchi di
particelle. Al contrario, la sfecciatura pone un problema insormontabile dopo una pressatura
inadatta che da dei succhi troppo fecciosi.

La produzione delle fecce, nel corso dell’estrazione del succo, non ha come solo inconveniente la
complicazione della sfecciatura, ma testimonia anche un trattamento meccanico brutale cui sono
state sottoposte le uve, con la conseguenza di avere una maggiore diffusione nel mosto dei
costituenti a carattere erbaceo. Un’estrazione del mosto ben effettuata puo anche limitare 1
fenomeni di ossidazione, la dissoluzione dei composti fenolici delle bucce, dei vinaccioli e dei
raspi, cosi come 1’aumento del pH, legato soprattutto all’estrazione del potassio delle parti solide

dell’uva.

1.3 SOLFITAZIONE DEL MOSTO

La solfitazione dei mosti € il pit semplice ed efficace procedimento per proteggere i mosti di uve
bianche molto sensibili all’azione dell’ossigeno dell’aria. Tale precauzione limita i fenomeni
ossidativi nel corso della vinificazione, mira a proteggere gli aromi fruttati dei vini giovani e a

evitare I’imbrunimento del colore (Miiller Spéth, 1977).
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La solfitazione ha funzione sia antiossidante e antiossidasica. Nel mosto le ossidazioni enzimatiche
sono piu importanti che quelle chimiche perché avvengono piu rapidamente (Dubernet e Ribéreau-
Gayon 1973, 1974). Per questo motivo, I’attivita antiossidasica dell’anidride solforosa ha un ruolo
predominante sull’attivita antiossidante; vale a dire che il diossido di zolfo non si combina
direttamente con 1’ossigeno, ma agisce distruggendo 1’ossidasi o bloccandone I’ attivita.

Inoltre, la solfitazione limita lo sviluppo dei batteri e lieviti indigeni grazie al suo ruolo essenziale
nell’attivita antisettica. Le dosi moderate (da 3 a 5g/ hL) di SO, comportano 1’inibizione dei batteri,
senza precludere la fermentazione alcolica. In piu, la solfitazione del mosto diminuisce in
particolare la proporzione di lieviti apiculati, aumentando 1’attivita dei lieviti selezionati (ellittici)
che danno origine a vini di qualita migliore, di grado alcolico piu elevato e di acidita volatile piu
bassa.

Un impiego razionale del diossido di zolfo nel mosto impedisce ’ossidazione enzimatica dei
componenti fenolici. Per distruggere la tirosinasi bisogna apportare 50 mg/L di diossido di zolfo al
mosto, se la vendemmia e sana, i meccanismi enzimatici di ossidazione dei mosti sono
definitivamente bloccati. 1l diossido di zolfo deve essere apportato in una sola volta e nella maniera
pill omogenea possibile: bisogna evitare di solfitare a una dose inferiore a 50 mg/L, poiché i
fenomeni di ossidazione e d’imbrunimento del mosto sarebbero allora semplicemente differiti, il
mosto finirebbe per consumare la totalita dell’ossigeno che contiene. Bisogna evitare anche
I’utilizzo di dosaggi superiori, per limitare I’effetto negativo dell’aggiunta del diossido di zolfo,
ossia fenomeni di macerazione sulle parti solide provocando problemi per la stabilita del futuro
vino. I risultati peggiori si determinano nell’aggiungere progressivamente delle piccole dosi di
anidride solforosa: la quantita totale di ossigeno consumato in queste condizioni, per un mosto
esposto all’aria, ¢ superiore a quella di un mosto non solfitato e la colorazione finale, al termine

dell’ossidazione, ¢ praticamente la stessa che in assenza di solfitazione.

1.4 LENZIMAGGIO

L’azione benefica dei diversi enzimi idrolitici provenienti dall’uva ¢ spesso limitata a causa del pH
del mosto o a un’insufficiente attivita, tenuto conto della breve durata dei trattamenti
prefermentativi. Gli enzimi che agiscono sulle sostanze pectiche sono: pectinmetilesterasi,
pectinesterasi, polimetilgalatturonasi e poligalatturonasi. Per aumentare 1’estrazione del succo,

questi enzimi pectolitici possono essere aggiunti al pigiato.
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Le industrie hanno sviluppato delle preparazioni enzimatiche, essenzialmente a partire da diverse
specie fungine (Aspergillus, Rhizopus e Tricoderma). Le preparazioni pectolitiche accelerano la
sedimentazione delle fecce, diminuendo la viscosita dei mosti bianchi. Utilizzate a dosi di 2-4 g/hL,
esse permettono di ottenere circa il 15% in piu di mosto, per una durata d’incubazione variabile da
4 a 10 ore.

Tra i diversi fattori fisici e chimici che agiscono sull’attivita di questi enzimi, il pit importante ¢ la
temperatura. Si constata infatti un massimo di attivita nell’intervallo 35-50°C; al di sotto dei 10°C
I’attivita ¢ molto debole, mentre tra i 10°C e 1 35°C all’incirca raddoppia per ogni 7°C di

incremento; al di sopra dei 65°C I’attivita diminuisce per divenire praticamente nulla oltre i 70°C.

1.5 SFECCIATURA

Dopo qualche ora di riposo nella vasca di enzimaggio, il mosto si separa in due fasi: (i) un
surnatante piu o meno opalescente dato dal mosto chiaro e (ii) un deposito di consistenza variabile
dato dalle fecce. La quantita di fecce formate nel corso dell’estrazione succo e la rapidita del loro
deposito dipendono dal vitigno, dallo stato sanitario delle uve, dalla loro maturita e soprattutto dalle
condizioni di lavorazione dell’uva (pigiatura, sgrondatura, pressatura).

Le fecce presenti in dispersione e sospensione sono composte di particelle terrose, frammenti di
buccia, di raspi e vinaccioli; sono quindi ricche di sostanze polifenoliche, sali minerali, metalli
pesanti, sostanze azotate, enzimi ossidasici (laccasi, tirosinasi, ecc.), sostanze pectiche e mucillagini
(Alexander et al., 1994). E indispensabile un rapido allontanamento delle fecce prima dall’inizio
della fermentazione, per avere vini bianchi qualitativamente migliori sotto il profilo organolettico,
gustativo, e chimico-fisico.

Si interviene con la defecazione statica (ossia per decantazione) o dinamica. La scelta tra diverse
modalita di sfecciatura si basa sulla tipologia del mosto, sulla disponibilita del tempo, dei
macchinari, di manodopera.

Il vino bianco che proviene da un mosto sfecciato presenta maggior freschezza, maggiore acidita e
leggerezza. Il suo aroma € piu netto e stabilizzato, cioé meno sensibile alle condizioni esterne, ¢ di
colore piu scarico ed ¢ anche piu stabile, ossia meno sensibile all’azione dell’ossigeno. Nei mosti
sfecciati, inoltre, si ha un notevole impoverimento della popolazione di lieviti e di particelle capaci

di cedere ulteriori frazioni di polifenoli; la successiva fase di fermentazione ha un andamento piu



lento e regolare, mentre i lieviti producono minori tenori di composti solforati ad alto peso

molecolare.

1.5.1 Incidenza della sfecciatura dei mosti d’uva bianca

Si e notato, da tempo, il miglioramento gustativo dei vini bianchi secchi dopo una corretta
sfecciatura del mosto. | vini derivati da mosti contenenti troppa feccia in sospensione hanno aromi
pesanti, erbacei e sapori amari, sono piu colorati, piu ricchi in composti fenolici e il loro colore é
meno stabile all’ossidazione. Alla fine di fermentazione presentano dei difetti olfattivi di riduzione,
pit o meno facili da eliminare per arieggiamento e travaso. All’inverso, il carattere fruttato del
vitigno appare piu stabile nei vini derivati da mosti illimpiditi (Crowell e Guymon, 1963; Bertrand,
1968; Ribéreau-Gayon et al., 1975).

La sfecciatura agisce limitando il tenore in alcoli e aldeidi a Cé dei vini (Dubourdieu et al., 1980).
Prima della fermentazione il mosto contiene essenzialmente le aldeidi a Cg, responsabili dell’odore
di “foglia verde” o nota erbacea. A partire da liberazione degli acidi grassi dai lipidi delle
membrane avviene il meccanismo enzimatico fino a scissione in aldeidi e alcoli a 6 atomi di
carbonio, responsabili dell’aroma erbaceo. L’enzima che catalizza la scissione ¢ legato alle frazioni
delle membrane, di conseguenza 1 tenori in aldeidi sono proporzionali all’intensita della
macerazione delle parti solide. Per limitare la loro concentrazione nella vinificazione in bianco, si
deve ottenere il piu rapidamente possibile un mosto di una limpidezza sufficiente, almeno inferiore
a 200 NTU (Dubourdieu et al., 1986). La distruzione delle strutture cellulari dell’uva, durante i
trattamenti prefermentativi, si accompagna ad altre ossidazioni enzimatiche, derivando per la
maggior parte dall’ossidazione dei composti fenolici.

Inoltre, durante la fermentazione alcolica, il livello di sfecciatura influenza la produzione dei
composti solforati e difetti olfattivi di riduzione che ne derivano. Alcuni composti solforati prodotti
dai lieviti aumentano con la torbidita dei mosti. In particolare, il metionolo che possiede un odore
sgradevole di cavolo cotto, interviene significativamente nell’aroma difettoso, constatato quando la
torbidita dei mosti supera 250 NTU (Lavigne-Cruége, 1996; Lavigne e Dubourdieu, 1997).

La chiarifica dei mosti influisce anche sui processi fermentativi. Il principale apporto nutrizionale
delle fecce e costituito dalla sua frazione lipidica in particolare dai suoi acidi grassi insaturi a catena
lunga, C18, che il lievito puo incorporare nei propri fosfolipidi della membrana. Questo apporto ha

per conseguenza un miglioramento del sistema di trasporto degli zuccheri e degli amminoacidi
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attraverso la membrana del lievito. Grazie al loro contenuto lipidico idrofobo, le fecce sono capaci
di adsorbire gli acidi grassi inibitori tossici liberati nel mosto nel corso della fermentazione alcolica.
La combinazione di questi due effetti (nutrizione lipidica, assorbimento degli acidi grassi tossici)
conferisce alle fecce un effetto “fattore di sopravvivenza” verso le popolazioni di lieviti (Ollivier et
al., 1987; Alexander et al., 1994).

In particolare nei mosti fortemente chiarificati, la diminuzione della torbidita comporta un
allungamento della durata della fermentazione alcolica, e in alcuni casi un arresto prima
dell’esaurimento completo degli zuccheri.

Emerge, dunque, quanto sia importante controllare il livello di chiarifica dei mosti, per ogni tipo di
vinificazione in bianco, misurandone la torbidita, espresse in unita convenzionali (NTU). E difficile
indicare una torbidita ottimale dei mosti sfecciati, valida per tutti i mosti. Il livello tra 100 e 250
NTU assicura un compromesso soddisfacente fra un buono sviluppo della fermentazione alcolica da

una parte, I’intensita e la finezza aromatica dall’altra.

1.6 FERMENTAZIONE

Alla defecazione segue una delle tappe piu importanti della vinificazione; la fermentazione. Ai fini
di ottenere prodotti di qualita, risultano fondamentali il controllo della temperatura di fermentazione
e ’aggiunta di lieviti selezionati.

La fermentazione effettuata con lieviti selezionati determina numerosi convenienti: un avvio di
fermentazione rapido con andamento regolare, completa trasformazione degli zuccheri presenti,
ottenimento dei vini limpidi con miglior profilo aromatico e minor contenuto in acidi volatili. La
temperatura € uno dei fattori pit importanti della fermentazione. Nella vinificazione in bianco e
consigliata una temperatura attorno ai 18°C, questo livello assicura sia la buona crescita dei lieviti
sia il mantenimento degli aromi fermentativi. Al termine della fermentazione, si eseguono i travasi,
le chiarifiche se necessarie, le filtrazioni, e opportuna stabilizzazione tartarica in modo che nel vino

una volta imbottigliato non si presentino la rifermentazione o la formazione dei depositi.



2. TECNICHE DI SFECCIATURA

. ) Defecazione Dinamica
Defecazione Statica

> Decantazione Statica > Centrifugazione
> Filtrazione
> Flottazione

2.1 DEFECAZIONE STATICA

2.1.1 Decantazione Statica

La sfecciatura statica consiste nella sedimentazione naturale delle fecce del mosto seguito da un
allontanamento accurato del deposito. Questo fenomeno si basa sul diverso peso specifico delle
particelle in sospensione rispetto al liquido. La velocita di decantazione € determinata
dall’equazione di Stokes. Per ottenere 1’equazione di Stokes si sono fatte tre ipotesi semplificative:
1) la particella solida € solitaria; 2) la particella solida e sferica; 3) il regime di moto nello strato
limite attorno alla particella é laminare.

L’equazione di Stokes prevede che:

_D? (ps—p1g
18u

1%

v : velocita di sedimentazione (m/s)

D : diametro particella sferica (m)

ps : densita della particella solida (kg/m®)
pi : densita liquido (kg/ m®)

g : accelerazione di gravita (m/s?)

u : viscosita dinamica del fluido (Pa-s)

Questa formula dimostra che quanto piu piccola € una particella tanto minore é la sua velocita di

caduta; inoltre, tanto maggiore € la viscosita tanto pitu diminuisce la velocita di caduta (Castino,
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1984). Bisogna anche tenere presente che la viscosita € tanto piu elevata quanto minore, € la
temperatura del mosto. Completamento della defecazione statica avviene con una certa lentezza.
Per evitare che I’avvio prematuro della fermentazione possa impedire il processo d’illimpidimento
spontaneo ¢ per limitare 1’0ssidazione, si ricorre alla refrigerazione del mosto, portandolo e
mantenendolo a 10°C — 12°C (Castino, 1986), per un tempo di 6-12-48 ore (Di Domenica e
Potentini, 1984), secondo il livello di sfecciamento finale voluto. La refrigerazione ha un
importante potere antifermentativo e antiossidante e quindi pud sostituire in parte o totalmente
I’aggiunta di SO,. Il mosto puo essere addizionato con sostanze “chiarificanti”, le quali determinano
una rapida azione di flocculazione con trascinamento, adsorbimento e inglobamento delle particelle
pit piccole e la conseguente formazione di particelle di maggiori dimensioni. La pratica della
decantazione statica richiede un’efficiente pulizia di tutte le attrezzature, di un meticoloso lavaggio
delle pigiadiraspatrici, delle presse e delle vasche di decantazione, da eseguirsi dopo ogni singolo
uso. Inoltre, € necessario 1’utilizzo di vasche di decantazione di 2-3 m di altezza e di capacita ridotta
(100-200 hl) (Cappelleri, 1982). La defecazione statica, essendo una tecnica discontinua, € lenta e
laboriosa; richiede elevato manodopera, e disponibilita delle diverse vasche. Nelle cantine dove la
quantita di uve conferite raggiunge livelli notevoli, nasce 1’esigenza dei sistemi dinamici che

consentono a operare in continuo.

2.2 SFECCIATURA DINAMICA

Nel caso di sfecciatura dinamica, si possono utilizzare delle centrifughe, dei filtri rotativi

sottovuoto, filtri tangenziale, filtri pressa, o I’impianto di flottazione.

2.2.1 Centrifugazione

La centrifugazione & un processo di separazione delle particelle relativamente piu dense e pesanti
con una decantazione dinamica mediante centrifugazione del liquido con un elevato regime di
rotazione. | centrifughi ad asse verticale di rotazione sono dei dischi conici sovrapposti autopulenti,
che consentono di chiarificare mosti provenienti dalle linee di “sgrondo-pressa” con un contenuto di
fecciosita fino al 10% circa e dimensioni delle particelle non superiori a 1 mm. Essi sono costituiti
da un contenitore cilindrico rotante a forte velocita (~7500 giri/min) intorno al proprio asse, con

piano di decantazione parallelo a questo; per effetto della forza centrifuga, le particelle in

11



sospensione — avente massa volumica superiore a quella del liquido — si muoveranno
perpendicolarmente all’asse di rotazione, depositandosi sulla parete del tamburo e determinando il
rapido illimpidimento del prodotto che tendera a occupare la zono centrale del tamburo in

prossimita del relativo asse.

Fig. 2.1 - Schema di chiarificatore centrifugo ad asse verticale. Il liquido limpido risale verso

I’uscita situata superiormente (Bosi, 1982).
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Fig. 2.2 - Principio di separazione della fase solida dalla fase liquida fra due dischi inclinati
sovrapposti di un chiarificatore, in un campo di forza centrifuga ove Vs indica la velocita di
sedimentazione delle particelle, mentre U indica la velocita del flusso del liquido (Journal

International des Sciences de la Vigne&du Vin):

uscita
~ fase chiarificante

@

asse di

. rotazione
uscita

sedimenti =

inferiore

entrata
prodotto

La forza centrifuga che costituisce il vettore che determina tale sedimentazione, agisce secondo la

seguente equazione:

v = D? (ps= p1) _ (Znn)z_r
18u 60
v = velocita di separazione (m/s)
D = diametro particella sferica (m)
ps = densita della particella solida (kg/m®)
p1 = densita liquido (kg/ m®)
p = viscosita dinamica del fluido (Pa-s)
n = numero di giri della centrifuga in giri/min
r =raggio della centrifuga espresso in m

Il processo di centrifugazione consente di separare dalla fase liquida tutte le impurita aventi
dimensioni superiori a 0,5 pm e minori di 1 mm senza ricorrere all’impiego di coadiuvanti e agenti

chiarificanti (Di Domenica e Potentini, 1984).
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Tali tipi di centrifughe consentono una lavorazione in continuo del prodotto da chiarificare, senza la
necessita di arrestare il loro funzionamento per lo scarico delle fecce. Dall’altro lato pero richiedono

un accurato addestramento del personale ed elevati costi d’investimento.

2.2.2 Filtrazione

La filtrazione ¢ un’operazione fisico-meccanica con la quale un liquido in movimento, sotto
I’azione di un gradiente di pressione, si separa parzialmente o totalmente dalle particelle solide in
esso contenute, per effetto della loro ritenzione da parte di un mezzo filtrante poroso attraverso cui
il liquido viene fatto passare. La differenza di pressione (Ap), detta gradiente di pressione o
pressione differenziale, che determina il passaggio del liquido da filtrare attraverso lo strato
filtrante, puo essere realizzata sia applicando una pressione a monte di tale strato (cioe sul liquido in
entrata), sia creando una depressiona a valle.

Attualmente, si impiegano le seguenti tecniche di filtrazione:

- Filtrazione a prepannello ed alluvionaggio continuo

- Filtrazione di profondita su cartoni o strati filtranti

- Filtrazione tradizionale su membrana

- Filtrazione tangenziale su membrana

Ciascuna di tali tecniche si differenzia per:

- il meccanismo di azione (superficie o profondita)

- isupporti di filtrazione (piastre, cartucce, candele, reti metalliche, ecc.)

- il mezzo di filtrazione (coadiuvanti, strati filtranti, membrane, cartucce, ecc.)

La filtrazione a prepannello ed alluvionaggio continuo € la tecnica piu diffusa nella filtrazione dei
mosti: la filtrazione si avvale di un prepanello di coadiuvante realizzato su di un supporto
predisposto per I’alluvionaggio continuo. Durante il processo di filtrazione si puo aggiungere al
liquido grezzo una quantita di agente coadiuvante in modo da aumentare progressivamente lo
spessore del filtro con una torta costituita da un’opportuna combinazione di coadiuvante e filtrato
proveniente dal liquido grezzo di partenza. Con questa tecnica di filtrazione il mezzo filtrante agisce

contemporaneamente sia in superficie sia in profondita.
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Tra i sistemi di filtrazione dei mosti, i piu diffusi sono:

- Filtri pressa
- Filtrazione rotativa sotto vuoto

- Filtrazione tangenziale su membrana

| filtri pressa sono costituiti da un insieme di piastre, munite di opportuni fori per 1’alimentazione
della torbida e per lo scarico del filtrato, intervallate da strati filtranti, racchiuse e serrate tra di loro
fra due testate, mediante un dispositivo di bloccaggio. Il principio di funzionamento consiste nel
fare passare il liquido in pressione attraverso il mezzo filtrante (cartoni, pannello di farina fossile)
che ne trattiene la componente solida che va poi a costituire il panello. 1l funzionamento di questi
filtri @€ semplice e fornisce dei buoni risultati per la chiarificazione dei liquidi a torbidita elevata.
Filtro rotativo sotto vuoto ha le stesse applicazioni del filtro pressa. E destinata alla filtrazione dei
liquidi torbidi, ma il suo utilizzo é piu complesso. La tecnologia consiste nel fare passare il prodotto
attraverso uno strato pulito di farina fossile o di perlite (prepanello); la superficie filtrante, viene
continuamente rinnovata mediante parziale asportazione con la rotazione del filtro. In generale
I’attraversamento viene ottenuto mediante 1’applicazione di una depressione all’interno del cilindro,
che determina il flusso del prodotto attraverso lo strato filtrante. Con il filtro rotativo sottovuoto si
ottiene un prodotto sufficientemente limpido che non si differenzia sostanzialmente dal mosto
limpido ottenuto per decantazione.

| filtri tangenziali operano con la direzione del fluido da filtrare parallela alla superficie filtrante,
con o senza ricircolo del liquido di processo e utilizzano come elementi filtranti membrane
polimeriche o ceramiche. Il flusso tangenziale e la velocita e turbolenza del prodotto, favoriscono la
pulizia del mezzo filtrante e riducono la formazione di depositi sulla superficie delle membrane.
Tale tecnica, oltre al vantaggio di abbattere i costi dei coadiuvanti di filtrazione ed eliminare i
problemi derivanti dalle relative manipolazioni e smaltimento, non causa cessioni o0 adsorbimenti da
parte delle membrane e non determina ossidazioni del prodotto, grazie al sistema chiuso che opera
sempre in pressione. La chiarificazione del mosto e eccellente, ma quando € eccessiva, comporta

delle difficolta di fermentazione.
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2.2.3 Flottazione

La flottazione € un processo fisico mediante il quale le sostanze solide in sospensione o emulsione
in un mezzo liquido vengono separate da questo per affioramento (percorso ascendente), sfruttando
la loro bassa massa volumica oppure provocandone il galleggiamento tramite iniezioni di una
corrente di gas (Ferrarini e Zironi,1992). Ai fini di accelerare il processo di flottazione, la massa
volumica (peso specifico) delle sostanze puo essere modificata con 1’aggiunta di opportune sostanze
che si aggregano alle sostanze da separare modificandone la massa volumica apparente, nel senso
del fenomeno che si vuole amplificare; nella flottazione si ha un’immissione di gas, in genere aria,
che aderendo alle particelle determina una riduzione della massa volumica complessiva (particella-
gas) che per differenza con il liquido circostante provoca una spinta ascensionale sulla particella
(forza di Archimede) (Wajsfelner, 1989).

2.2.3.1  Principio Fisico

Nei processi di separazione mediante flottazione vale, come per la sedimentazione, la legge di
Stokes, che descrive un fenomeno stazionario con particelle sferiche, fluido stagnante e moto

puramente viscoso (Sanna, 1982).

D? P
Vo = (pll Ppa)g
18u

Vi : velocita di flottazione (m/s)
D : diametro particella sferica (m)
Ap : (pii- ppa) = differenza di massa volumica specifica tra la particella solida p,,, ed il liquido py;
(kg/m3)
g :accelerazione di gravita (m/s®)
: viscosita dinamica del fluido (Pa-s)

La differenza di peso specifico fra la particella solida e il liquido, Ap, €, nel caso della
sedimentazione positiva (velocita discendente) mentre nel caso della flottazione e di segno

negativo, conferendo quindi al solido una velocita con senso verso ’alto (ascendente).
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Le caratteristiche operative della flocculazione possono essere determinate operando sui fattori

messi in evidenza dalla legge di Stokes:

- aumentando il diametro dell’aggregato;
- diminuendo i valori della massa specifica del flocculo;
- additivando opportuni coadiuvanti per diminuire la viscosita del mezzo asportando e

inglobando sostanze a carattere colloidale.

Nel caso della flottazione indotta artificialmente, hanno importanza fondamentale le modalita di
dissoluzione del gas e della sua successiva capacita di aderire ai solidi presenti nel mezzo liquido.
Perché si rimanga in condizioni di moto laminare, le bolle dovranno avere dimensioni inferiori ai
120um (Wajsfelner, 1989). Quando le bolle sono in grandi dimensioni, si ha una minore adesione
fra bolla e particella poiché fra questo si stabilisce una minore superficie di contatto. In piu, a causa
della loro maggiore velocita ascensionale, hanno minore probabilita di aderire a tali particelle.

Le bolle potranno aggregarsi ai solidi, essenzialmente, secondo due modalita:

A. Adesione delle microbolle sulla superficie dei solidi sospesi;

B. Inglobamento del gas all’interno della struttura del flocculo

‘ % % % Fig. 2.3 — Modalita di aggregazione del gas ai

solidi sospesi (Ferrarini et al., 1992).
O

B

R L R

Nell’associazione per adesione fattore determinante ¢ la superficie disponibile all’adesione della
particella. L’adesione delle bollicine di gas alle particelle sospese avviene quando nella risalita, una

piccola bolla incontra una particella solida e si sviluppa per le tensioni interfacciali una forza di

17



adesione. Il contatto tra solido e microbolla dipende dall’angolo, che si determina tra la tangente
dell’interfase solido-acqua e quella dell’interfase gas-acqua. Quanto piu la bolla aderisce al solido,
tanto maggiore ¢ 1’angolo, tanto piu stabile ¢ la superficie di contatto, e tanto maggiore 1’attitudine
alla flottazione. Nell’associazione per inglobamento diventa determinante il volume della particella
0 piu precisamente la capacita volumica disponibile associabile al gas. In assenza di flocculazione,
il buon funzionamento della flottazione avra dovuto soltanto all’adesione superficiale del gas.

Per quanto riguarda, i meccanismi e le forze che assicurano 1’adesione solido-gas, Si possono

indicare tre principali modelli:

- aggregazione delle microbolle all’interno del solido per intrappolamento sferico;

- attrazione delle bollicine di gas con particelle solide aventi carico potenziale zeta di segno
opposto;

- adesione dovuta a forze di tensione superficiale: le microbolle aderiranno quando la tensione
aria-solido € maggiore di quella acqua-solido e cio avviene con solidi che hanno
caratteristiche d’idrofobicita (Ferrarini et al., 1992).

Nella flottazione, analogamente alla sedimentazione, la velocita di separazione é influenzata dalle
dimensioni dei solidi, seppure con effetti contrastanti; infatti, se da un lato tale velocita cresce con
I’aumentare del diametro dei solidi (dz), dall’altro una particella solida di grandi dimensioni in
rapporto alla sua massa presenta una superficie di aderenza ridotta con il gas necessario per rendere
il solido piu leggero della densita del mezzo; il rapporto Sya/mpa € inversamente proporzionale alle
dimensioni della particella (1/d). Di conseguenza, si determina un rallentamento della velocita di
affioramento (Wajsfelner, 1989). Quindi, all’aumentare di (d), la superficie disponibile all’adesione
del gas aumenta in misura inferiore rispetto alla massa del solido con un decremento complessivo
della differenza fra la massa volumica della particella dispersa e quella del liquido disperdente, Ap.
Si evince, dunque, I'importanza di fruire non solo delle modalita di adesione gas-solido in
superficie, ma anche di quella di inglobamento che diventa particolarmente efficiente con 1’uso di
opportuni flocculanti. Questi possono modificare le tensioni superficiali e il potenziale zeta
dell’aggregato solido.

Nel mosto, i corpi in sospensione hanno caratteristiche intermedie tra il polare e il non polare,
quindi 1’addizione di flocculanti che li inglobino in complessi a minore polarita favorisce la

sostituzione dell’interfase solido-acqua con quella solido-gas.
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Anche la temperatura influisce sull’efficacia del processo di flottazione; innanzitutto essa modifica,
sia la viscosita che la massa specifica del mosto con azioni contrastanti sulla velocita di separazione
(Ferrarini et al., 1992).

Allo stesso tempo alti livelli termici favoriscono 1’azione degli enzimi, sia endogeni che esogeni, in
grado di demolire le sostanze pectiche che sono le maggiori responsabili dei valori di viscosita del
mosto (Ferrarini et al., 1992). Si tenga inoltre presente che la temperatura svolge un ruolo
importante sulla solubilita dei gas e sui meccanismi di formazione del flocculo (Davin e Sahraoui,
1993).

Per quanto riguarda la quantita di gas da diffondere all’interno della massa di mosto, si puo partire
dalla condizione di equilibrio dell’aggregato solido bolla. Ci si chiede cio¢ quanto gas debba essere
adeso al solido affinché questo non sedimenti, ma anche non flotti verso I’alto. A questa condizione
di equilibrio nella direzione verticale, la forza netta verso il basso Fs, che agisce sul solido (pari alla
forza peso meno la forza di galleggiamento dovuta alla legge di Archimede) deve uguagliare la
forza netta verso 1’alto Fg,s che agisce sulla microbolla (pari alla relativa forza di Archimede meno

la forza peso del gas, peraltro trascurabile):

Fsol = Fgas Vsol (ps- pl) g =Vgas (pl' pg) g

Indipendente dal meccanismo coinvolto, il volume minimo di gas necessario a provocare la

flottazione e dato dalla seguente relazione (Ferrarini e Zironi, 1992):

— (ps— p1) ms
g (p1—pg)ps

Vg : volume minimo di gas (m°)

ps :massa specifica del solido (kg/m®)
pi : massa specifica del liquido (kg/m®)
py : massa specifica del gas (kg/m?®)

ms : massa del solido da flottare (kg)

La velocita di separazione condiziona i parametri progettuali della cella di flottazione. Infatti,
analogamente alla sedimentazione, secondo la teoria di Hazen, che suppone velocita costanti di

separazione per un certo solido, si avra:
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X =—
Q

x . 100 : percentuale di rimozione di solidi aventi la velocita di separazione v
v - velocita (m/s) di separazione del solido data dalla legge di Stokes

A - superficie (m?) di affioramento della cella di flottazione

Q : portata (m®/s) di prodotto che entra nella cella di flottazione.

Considerando una rimozione teorica del 100% e supponendo una medesima velocita per tutte le

particelle presenti nel mezzo, I’equazione rispetto A diventa:

a=<
v

Un altro parametro importante é il tempo di detenzione dato da:

vV
Tﬂ:a

T g : tempo di detenzione nella vasca di flottazione (s)
V :volume della vasca di flottazione (m®)
Q : portata di liquido (m%/s)

Le diverse applicazioni industriali e i risultati delle varie esperienze e ricerche hanno dimostrato che
per 1 mosti di uve bianche di composizione “normale” 1 flocculi hanno valori di velocita di risalita
tali da richiedere tempi di ritenzione nella vasca di flottazione di almeno 20 min (Sanna, 1982).

Per quanto riguardo ai bilanci di massa e le loro correlazioni con il tenore in solidi delle varie

frazioni, valgono le seguenti equazioni:

F =M 14 C=100-F

(mg-mc)

F : feccia di flottazione (%)

me : solidi del mosto in entrata (%)

mc: solidi del mosto chiarificato (%)
ms: solidi della feccia di flottazione (%)
C : mosto chiarificato (%)
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In pratica, nelle diverse applicazioni, si sono verificate percentuali di feccia di flottazione variabili
dal 10 al 30 % (Ferrarini et al., 1995).

2.2.3.2 Impianto di flottazione

Gli elementi essenziali della realizzazione impiantistica della flottazione indotta mediante gas si
identificano nel saturatore di gas, nell'unita di flottazione e nell'eventuale sistema di ricircolo del

succo limpido.

Fig. 2.4 — Schema delle fasi del processo di flottazione in continuo dei mosti

(Dispensa “Impiantistica Enologica”, D.Friso).
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Saturatore

Vari sono i principi utilizzati per la dissoluzione del gas di flottazione: per insufflazione, con aria
indotta, sotto vuoto, mediante formazione d’idrogeno ed ossigeno, per elettrolisi dell'acqua
(elettroflottazione), con dissoluzione a pressione differenziata (Davin e Sahraoui, 1993; Sanna,
1982). Quest'ultima modalita risulta quella di gran lunga piu affidabile ed utilizzata, anche perché
varie esperienze eseguite su mosti di composizione diversa hanno dimostrato che per assicurare la
dissoluzione del guantitativo minimo di gas, &€ necessario operare, sfruttando la legge di Henry, a
pressioni di 4-5 bar (Otto et al., 1985).

Tuttavia la resa di dissoluzione del gas, che & l'elemento chiave per la buona riuscita della
flottazione, € strettamente legata all'efficienza del saturatore. Per le applicazioni nel settore
enologico sono da preferirsi i sistemi caratterizzati, oltre che da alta efficienza di saturazione, da
costruzioni di facile detersione, ispezionabili e in grado di operare senza inconvenienti con mosti
grezzi generalmente caratterizzati da alti tenori in solidi.

Una delle soluzioni che per questi aspetti € in grado di dare i migliori risultati, prevede un serbatoio
di saturazione che, se opportunamente dimensionato, permette nel contempo di assicurare i giusti
tempi di maturazione del flocculo e, qualora si operi I'iperossigenazione, di reazione dell'ossigeno
con le sostanze fenoliche.

| gas utilizzabili nella flottazione dei mosti possono essere inerti (azoto e argon) o ad azione
ossidante (aria e ossigeno). Normalmente l'anidride carbonica puod creare alcuni inconvenienti che

limitano la flottazione dei mosti.

L’unita di flottazione

Il dimensionamento della vasca di flottazione deve essere eseguito in accordo con i parametri
individuati nelle relazioni precedentemente esposte. Altri importanti aspetti impiantistici riguardano
le modalita di distribuzione dei fluidi e la forma della cella di flottazione; essi dovranno esaltare al
massimo l'efficienza del processo e nel contempo rispondere a criteri produttivi in grado di
assicurare una facile pulizia e igiene del sistema.

La soluzione del sistema a vasca circolare, con distribuzione del flusso centrale risulta vantaggiosa

nel processo di flottazione operato in continuo. Il mosto grezzo confluisce in vasca nella zona
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centrale e si distribuisce a velocita decrescente fin quasi ad annullarsi verso la periferia della cella,
da cui defluisce attraverso un'apertura che si estende lungo l'intera circonferenza esterna.

La traiettoria verticale verso l'alto dell'agglomerato microbolla-solido non viene praticamente
influenzata da componenti orizzontali nella zona piu critica, quella di efflusso, dove la velocita a
traiettoria orizzontale del fluido & praticamente nulla e dove permangono i flocculi a piu bassa
velocita ascensionale.

Qualora il mosto uscente non soddisfi i requisiti di limpidezza preposti, e possibile riciclare il

prodotto in uscita rinviandolo all’entrata.

2.2.3.3 Funzionamento dell’impianto di flottazione

Il mosto estratto passa per uno sgrigliatore a tamburo rotante autopulente e non colmatabile, dove
subisce una prima separazione dalle particelle piu grossolane sospese. Successivamente passa al
serbatoio di polmonazione, dove avviene il dosaggio degli enzimi pectolitici. Qui viene mantenuto
per 2-4 ore, per dare tempo agli enzimi pectolitici di intervenire, e quindi abbassare la viscosita del
mosto.

All’uscita dal serbatoio ¢ prima di essere sottoposto a pressurizzazione, il mosto € addizionato di
agenti flocculanti, mediante apposite pompe di dosaggio comandate da centralina elettronica
computerizzata. Tale centralina misura, il flusso del mosto, rileva il fattore di diluizione dei
coadiuvanti contenuti nelle rispettive cisternette (munite di agitatore e di sonda di livello per
segnalare 1’eventuale mancanza di soluzione) e regola sulla scorta di questi dati la quantita di
ciascun coadiuvante da addizionare al mosto.

Il mosto in seguito viene inviato ad un saturatore verticale a colonna dove si pressurizza con aria
sterile, inviata con un compressore alla pressione di 4-5 bar, oppure con azoto pure sterile
proveniente da bombole oppure compresso dopo sua generazione in una stazione di separazione
dall’ossigeno dell’aria a membrane.

Il saturatore fa anche da polmone per dare tempo agli agenti flocculanti precedentemente iniettati di
agire, per modificare la tensione tra le fasi liquida, solida e gassosa e quindi favorire il fenomeno
dell’adesione delle microbolle e soprattutto per formare fiocchi larghi e leggeri capaci del fenomeno
dell’intrappolamento sferico delle microbolle.

Da qui il mosto torbido passa alla vasca di flottazione, dove la decompressione, dovuta alla valvola

di laminazione, provoca la separazione del gas disciolto in piccolissime bollicine con diametro
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minore di 120 p di modo che il moto verso 1’alto sia caratterizzato da un regime nello strato limite
di tipo laminare che massimizza il processo di flottazione.

La vasca di flottazione ha comunamente la forma di corona circolare, con introduzione del mosto
nella zona centrale, dalla quale il liquido si distribuisce con velocita decrescente che quasi si
annulla alla periferia della cella. Il mosto chiarificato, si distribuisce verso la periferia della vasca di
flottazione e quindi tracima attraverso un’apertura a battente regolabile, in un raccoglitore posto
sulla parete esterna del flottatore.

| fiocchi trascinati dalle microbolle affiorano alla superficie, da dove vengono rimossi tramite un
sistema di bocchette rotanti lentamente e orientabili, sostenute da un braccio motorizzato. Tale
flottato si avvia in un invaso centrale alla vasca, da cui, con un tubo, viene convogliato in un
piccolo serbatoio, dove il gas separandosi

viene aspirato superiormente da una pompa a vuoto (ad anello liquido). Questa mantiene, dunque, il
vuoto parziale in tutto il circuito fino alle bocchette rotanti, mentre la feccia depositatasi sul fondo
del serbatoio viene asportata con una pompa. Dalle fecce occorre recuperare il mosto residuo (circa
il 60% della massa fecciosa) e quindi verranno inviate alla filtrazione su filtro a tamburo sotto-
vuoto.

L'operazione avviene in continuo con la possibilita di ricircolo di parte del limpido, qualora il
prodotto ottenuto non abbia il grado di chiarificazione richiesto.

La vasca di flottazione ha normalmente una doppia parete per eliminare possibili fenomeni di
turbolenza del liquido di processo ed é dotata di visore verticale trasparente, nonché di sistemi
raschianti, in grado di limitare lo sporcamento delle superfici durante il processo di lavorazione e di
rimuovere i solidi sedimentati sul fondo scaricandoli all'esterno.

La flottazione & ottenuta a temperatura ambiente, con bassi consumi energetici e con elevate
capacita di lavoro (da 100 a 300 hl/h di mosto grezzo, secondo la potenzialita dell’impianto); il
processo deve avvenire in continuo e in tempi molto brevi (da 3 a 4 ore dall'ammostatura), per
evitare inizi di fermentazione che ostacolerebbero il processo.

Il processo di flottazione riesce a ridurre la percentuale dei solidi sospesi nei mosti a valori dello
0,5-1%, indipendentemente dal loro tenore iniziale, oltre a tale azione, analogamente ad altre
tecniche di chiarifica e di illimpidimento dei mosti, la flottazione determina alcune modifiche sui

parametri analitici dei mosti, quali: riduzione del contenuto di polifenoli, della carica levuliforme,
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abbassamento del tenore di proteine nonché di enzimi ossidasici, con positivi effetti sulla qualita del

futuro vino.

2.2.3.4 1l dosaggio dei coadiuvanti

L'uso di coadiuvanti e la scelta della loro quantita e tipologia non sono condizionati
dall'impiantistica del sistema di flottazione, ma dipendono esclusivamente dagli obiettivi
tecnologici (limpidezza e stabilita del prodotto desiderate), dalle caratteristiche del mosto e dalle
peculiarita del coadiuvante stesso. Inoltre, questa scelta risulta uno dei punti fondamentali per la
buona riuscita dell’applicazione della flottazione in sistemi industriali.

L'uso di coadiuvanti in flottazione si stabilisce i seguenti obiettivi:

- creare flocculi in grado di inglobare ed aderire al gas di flottazione;

- aumentare la velocita e [lefficienza separativa del sistema secondo i meccanismi
precedentemente descritti;

- modificare opportunamente la composizione e le caratteristiche del mosto (adsorbire
proteine, sostanze fenoliche, ecc.);

- ottenere l'effetto chiarificante desiderato.

Il potere chiarificante dei vari coadiuvanti e delle loro combinazioni risulta essere medesimo sia che

si operi in un processo di sedimentazione che di flottazione (Ferrarini et al., 1992).

2.2.3.5 Il trattamento di iperossigenazione

La tecnica di iperossigenazione pu0 essere agevolmente applicata nel corso della flottazione
utilizzando aria e/o ossigeno e provocando quindi un‘ossidazione precoce delle sostanze fenoliche
piu reattive. Al fine di osservare un effetto di iperossigenazione, risulta discriminante operare in
assenza di anidride solforosa (Ferrarini et al., 1993). La presenza delle particelle solide durante la
dissoluzione del gas accentua l'ossidazione enzimatica delle sostanze fenoliche che, polimerizzate,
vengono immediatamente separate dal mezzo, evitando cosi una possibile formazione e/o cessione
di composti indesiderati. Le frazioni fenoliche piu instabili, condensate con le proteine, danno luogo
a composti tanno-proteici, determinando la separazione per flocculazione. | mosti trattati con gas
ossidanti e in assenza di anidride solforosa, sono caratterizzati da un piu basso contenuto in

sostanze proteiche, e maggiore stabilita contro 1’ossigenazione. I vini ottenuti dopo la
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chiarificazione con gas ossidante, presentano riduzione dei polifenoli, maggiore stabilita

all’imbrunimento, e superiore caratteristica organolettica (Ferrarini et al., 1993; Sindou et al.,

2008).

Esistono, dunque, diversi procedimenti d’illimpidimento dei mosti: sfecciatura statica,
centrifugazione, filtrazione, microfiltrazione tangenziale e flottazione: procedimenti che sfruttano
principi fisici diversi e, conseguentemente, concretizzati in diverse soluzioni impiantistiche.

Ne consegue, che i1 diversi procedimenti d’illimpidimento dei mosti attualmente disponibili agli

enologi, possono differire nei seguenti requisiti:

e caratteristiche prodotto da chiarificare (torbidita iniziale, contenuto di pectine...);

e efficienza, resa oraria, produttivita;

e 9% succo chiaro ottenuto;

e continuita del processo;

e automazione del processo;

o affidabilita: garanzia di conseguimento dell'obiettivo, continuita/regolarita del processo;

e costo iniziale.
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La tabella seguente illustra in modo sintetico le principali differenze tra le tecniche di pulizia dei

mosti disponibili.

Tab. 2.1 — Tecniche di illimpidimento a confronto.

Tecnica di

Separazione

Vantaggi

Svantaggi

Decantazione statica

Favorevole influenza sulla qualita
Efficienza separativa

Eliminazione del componente colloidale

Lenta

Discontinuo

Richiede disponibilita delle attrezzature
di cantina

Richiede refrigerazione del mosto

Centrifugazione

Continuo
Elevata velocita
Risparmio di spazio, chiarificanti

Possibile ossidazione del mosto

I colloidi rimangono nel mosto
Elevati costi di investimento
Richiede manodopera qualificata

Potenzialmente pericolose

Filtrazione Ottima efficienza separativa Rende mosti troppi spogli
Eliminazione del componente colloidale Colmataggio delle superfici filtranti
Continuo Feccia contiene notevole quantita di
Efficienza separativa mosto
Rapido

Flottazione Eliminazione del componente colloidale

Possibile monitoraggio/aggiustamento
della limpidezza in continuo

Non necessita impiego di refrigerazione
Contenuto impiego di chiarificanti

Possibilita a operare in iperossigenazione
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Tra le tecniche disponibili per la chiarifica dei mosti, la flottazione é la tecnica che meglio risponde

alle aspettative degli enologi durante la vendemmia:

e continuita del processo
e automazione del processo
o efficienza, resa oraria, produttivita

e conseguimento dell’obiettivo preposto

Tuttavia D’ottimizzazione del processo resta ancora oggi un obiettivo non tanto facile da
raggiungere. L’ottimizzazione dei parametri, come torbidita ottima operando alla portata ottima, ¢
importante sia per avere un prodotto di qualita che per la gestione dell’impianto in un tempo
apprezzabile. Infatti, nelle cantine dove vengono processate notevoli quantita di prodotto e

determinante riuscire ad operare in tempi relativamente ridotti.
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3. | COADIUVANTI DI CHIARIFICA

| coadiuvanti come le colle organiche (gelatina) o minerali (bentonite, sol di silice) hanno delle
proprieta stabilizzatrici nel processo di chiarificazione. Incorporati al vino, essi flocculano,
inglobando le sostanze sospese nel mosto e sono fisicamente eliminati nelle fecce rendendo stabili i
vini.

Di seguito sono riportati i chiarificanti organici e inorganici utilizzati nel processo di flottazione.

3.1 BENTONITE

Le bentoniti sono dei silicati di alluminio naturali formati soprattutto da montmorilloniti (75-90%)
provenienti dalla decomposizione di ceneri vulcaniche. Sono dei chiarificanti minerali, di natura

colloidale, che sono aggiunti al mosto o vino per prevenire le casse proteiche e rameose.

Fig. 3.1 - Struttura a fogli della montmorillonite (bentonite).
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La struttura cristallina delle bentonite, avendo spazio tra i fogli non legati tra loro, le conferisce
delle eccellenti proprieta colloidali; forte capacita di rigonfiamento in mezzo acquoso, grande
superficie di adsorbimento ed elevata carica negativa. Le bentoniti di buona qualita hanno un tasso

di rigonfiamento piu del 50%, creando ampi spazi nei quali puo circolare il mosto.

La qualita enologica fondamentale di una bentonite, quindi la sua capacita di eliminare le proteine

dal vino, é legata a tre diversi parametri fisicochimici:
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- La finissima granulometria delle particelle messe in gioco (2-200 nanometri) € alla base di
una superficie specifica esterna che varia dal 5 a 80 m?/g per le montmorilloniti
- La struttura a fogli permette di sviluppare una superficie specifica interna notevole (fino a
800 m%/g)
- Le densita di cariche di superficie elettronegative, responsabile della sua attivita
deproteneizzante (essendo le proteine cariche elettropositivamente al pH del vino)
Nella pratica, la bentonite & aggiunta ai mosti provenienti da uve bianche in dosi da 40 a 80 g/hL
secondo lo stato sanitario e il vitigno (certi vitigni sono particolarmente sensibili alle casse proteica:
Chenin, Muscat, Sauvignon). Questo trattamento presenta i seguenti vantaggi:
- facilitata fermentazione (supporto per i lieviti)
- diminuzione dei residui di pesticidi
- diminuzione delle polifenoli-ossidasi (tirosinasi)

- diminuzione dei rischi di casse proteica e rameica

3.2 GELATINA

La gelatina € una proteina di origine animale, ottenuta da idrolisi parziale del collagene contenuto
nelle ossa e nella pelle degli animali. La sua versione idrolizzata € solubile nell'acqua. La
straordinaria diversita delle gelatine enologiche proviene dalla congiunzione di diversi fattori;
’origine animale, parametri di estrazione della gelatina e, infine, parametri d’idrolisi enzimatica.
Nuovi prodotti di sostituzione di origine vegetale (granoturco, grano) vengono attualmente studiati
e potrebbero vedere la luce nei prossimi anni.
Al pH del vino, la gelatina carica positivamente interagisce con i tannini elettronegativi del vino e
aventi una massa molecolare sufficientemente elevata possono essere eliminati.
Le gelatine enologiche si distinguono in diverse categorie. Il Codex enologico riprende la
classificazione nelle tre categorie:
1. le gelatine solubili a caldo che contengono dal 30 al 50% di proteine aventi una massa
molecolare superiore a 10° ed una carica elevata (0,5 a 1,2 meq/g)
2. le gelatine liquide ottenute per idrolisi chimica intensa, presentano molecole di media
grandezza (M < 10°), una debole carica e molti peptidi con un’elevata densita di carica

elettrica
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3. le gelatine solubili a freddo, ottenuti per idrolisi enzimatica, che possiedono una carica

molto debole, pochi peptidi e proteine con M<10°

3.3 CARBONE

Il carbone vegetale attivato € il risultato della combustione parziale di legni non resinosi; la scelta
delle essenze di legno preferite per questa lavorazione, tiene conto soprattutto dell'assenza di
composti aromatici (terpenici) che potrebbero alterare le qualita organolettiche dei vini trattati, ma
anche della porosita ricercata. L'attivazione chimica consiste nel trattamento del legno con acido
fosforico prima della combustione, e cio avviene durante la carbonizzazione (24 ore a 600°C).

Quest'attivazione ha per obiettivo essenziale quello di aumentare la superficie interna specifica dei

carboni fino a 500, 1000 o 1500 m? per grammo.

Fig. 3.2 - Attivazione di un carbone vegetale.

| carboni enologici piu interessanti sono quelli che possiedono una microporosita elevata ma anche
dei radicali di superficie che permetteranno di fissare i composti polifenolici in modo irreversibile.
La loro utilizzazione permette di eliminare delle tracce di materie coloranti rosse o gialle piu o
meno ossidate. Siccome essi hanno un potere di assorbimento non selettivo, possono anche
eliminare numerosi composti aromatici utili; conviene percio riservarne 1’uso a casi eccezionali in

cui la priorita é data alla decolorazione.
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3.4 SOL DI SILICE

| sol di silice enologici sono delle dispersioni o sol acquosi di particelle di diossido di silicio
idrossilate in superficie. Sono coadiuvanti di natura colloidale caricati elettro-negativamente. A pH
3, l'aggiunta di sol di silice provoca la formazione di una dispersione colloidale diluita che
interagisce con le sostanze proteiche, ma non coagula. La reticolazione interviene in un secondo
tempo, all'aggiunta della gelatina la flocculazione inizia.
Sui mosti, i vantaggi attesi dall'utilizzazione di questo coadiuvante, assieme ad una colla proteica
sono i seguenti:

- eliminazione dei lieviti indigeni

- rapidita della sfecciatura

- azione sugli enzimi di ossidazione

- stabilizzazione preventiva dei polifenoli

3.5 TANNINO

L’aggiunta di tannino, ha come scopo quello di facilitare la flocculazione delle proteine. I tannini
trasformano le proteine, colloidi idrofili carichi positivamente, in colloidi idrofobi carichi
negativamente. Questi complessi si mantengono stabili in soluzione limpida e precipitano in
presenza di cationi metallici che ne provocano la neutralizzazione. Le reazioni tra tannini e proteine
corrispondono alla flocculazione, cio¢ all’aggregazione tra particelle, ed alla formazione di flocculi
che si ingrandiscono, si riuniscono e precipitano. Il fenomeno dipende dall’eliminazione dei due

fattori di stabilita: carica elettrica e idratazione.
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Fig. 3.3 - Meccanismo della flocculazione delle proteine nel vino.
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| tannini commerciali sono delle miscele: si distinguono i tannini condensati a base di
proantocianidine che provengono dall’uva e i1 tannini idrolizzabili a base di ellagitannini e di
gallotannini che provengono dalla quercia, dal castagno e dalla noce di galla. | tannini idrolizzabili
sono i piu diffusi in commercio, e presentano una composizione diversa da quelli presenti nel vino.
Per quanto riguarda le caratteristiche sensoriali, sono pitu amari, aspri e astringenti e, a differenza

dei tannini condensati naturali, non conferiscono struttura e corpo al vino.
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4. PARTE SPERIMENTALE

4.1 SCOPO DELLA TESI

Questo studio ¢ stato fatto con 1’obiettivo di valutare I’ottimizzazione della flottazione in continuo,
affrontando le diverse problematiche di applicazione in una cantina cooperativa di grandi
dimensioni. Di seguito verranno indicati i diversi aspetti critici dell’applicazione dei concetti di
flottazione a livello gestionale dell’impianto, al fine di individuare le soluzioni che possono portare

ad un miglioramento del processo.
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4.2 MATERIALI E METODI

Le prove di flottazione sono state eseguite nell’azienda Viticoltori Friulani La Delizia (PN) durante
la vendemmia 2011.

Quantita totale di uva bianca conferita in quest’annata ammonta a 152.000 quintali. Le varieta che
sono state chiarificate utilizzando la flottazione sono; Pinot Grigio, Prosecco, Chardonnay,
Friulano, Verduzzo.

La vendemmia € eseguita con mezzi meccanici. Nella cantina, la gestione delle operazioni pre-
fermentativi iniziano con il diraspapigiatura dell’uva conferita tramite rimorchi agricoli. Nel caso di
mosti di uva bianca, il pigiato & direttamente inviato alle presse a polmone, dove avviene una
pressatura a intensita crescente.

Il mosto cosi ottenuto viene subito trasferito in serbatoio di polmonaggio, dove avviene 1’aggiunta
di solforosa al dosaggio 5 g/hL e I’enzimaggio al dosaggio 2g/hL, e resta in serbatoio per 4 ore alla
temperatura controllata di 18°C.

Dopo opportuna attesa, il mosto ¢ trasferito in flottatore. L impianto utilizzato per flottazione opera

in continuo; ha una capacita lavorativa di 340 hl/h e utilizza I’aria come gas di flottazione.

Fig. 4.1 — Impianto di flottazione con saturatore di gas e vasca di flottazione.




Fig. 4.2 — Impianto di flottazione in funzione, dotata di dispositivo rotante per asportare la feccia
che affiora alla superficie del mosto.
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4.2.1 Prove di Flottazione Sperimentale
Si é utilizzato, per la saturazione del gas nel mosto, un recipiente di acciaio inox di circa 3 litri di
volume (Fig. 4.3).

Fig. 4.3 — Pressurizzatore.

Per eseguire la prova di flottazione in piccolo, il procedimento € il seguente:

- Siversa 1 litro di mosto additivato e mescolato con vari coadiuvanti: gelatina, bentonite, sol
di silice, carbone, tannino, ai vari dosaggi.

- Siagita il pressurizzatore e si porta la pressione a 5 bar.

- Dopo 2 minuti in compressione, il mosto viene versato in un cilindro graduato da due litri e
dotato di un rubinetto al fondo.

- Sirileva la feccia flottata dopo 5 minuti e dopo 15 minuti.

- Dopo 15 minuti, si preleva il mosto chiarificato dal rubinetto per misurare il valore di

torbidita (NTU) e per analizzare composizione del mosto.
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- Sono stati testati alcuni prodotti alternativi a base di polimeri organici a carica elettrica
variabile. Visto che non sono ancora autorizzati, questi sono stati utilizzati soltanto in prove

in piccolo.

4.2.2 Metodi Analitici

Solidi sospesi (% p/v): un volume noto di mosto viene centrifugato per 5 minuti a 4000 rpm, si
travasa il surnatante e si determina il peso della feccia .

Torbidita (NTU): determinata per nefelometria. Lo strumento usato € di azienda Hanna Instruments,
il modello HI 83749, ¢ progettato per I’analisi della torbidita del vino e per eseguire il test sulla
stabilita proteica.

Stabilita proteica: & stato utilizzato ProtoCheck, sistema rapido specifico per la valutazione

dell’instabilita proteica nei vini a pH acido. Si misura T1 (NTU) del campione “tal quale”, si
aggiunge nella provetta ProtoCheck monouso il campione “tal quale” fino al livello indicato della
freccia, si agita delicatamente, si travasa il contenuto nella cuvetta del turbidimetro, si misura la
torbidita T2 (NTU), si calcola il valore ProtoCheck - cioé il differenziale di torbidita (T2 — T1/1,5),
dove 1,5 ¢ il fattore di diluzione. Nell’interpretazione di questo valore, i mosti aventi valori di
ProtoCheck piu bassi sono piu stabili proteicamente.

Alcool svolto: la determinazione ¢ stata eseguita mediante il densimetro DMA 48, combinata con
Alcolyzer.

Volume di chiarificato (% v/v): dopo aver eseguito la prova di flottazione, si determina il volume di

chiarificato per lettura sul cilindro, dopo 5 minuti e dopo 15 minuti.

Feccia di flottazione (% v/v): dopo aver eseguito la prova di flottazione, si aspettano 15 minuti, per

lettura sul cilindro, si determina il volume di feccia.

Pectine residue: sono state valutate con il pectin-test, che prevede la precipitazione delle pectine

aggiungendo al mosto dei pari volume di alcool etilico acidificato con 1’1%HCL (RSK, 1987).
Colore: sono state misurate le assorbanze a 420 e 520 nm utilizzando Enotech Automatic Analyser
dell’azienda Steroglass S.r.l.

Polifenoli totali: il reattivo di Folin-Ciocalteu ossida i gruppi ossidrilici dei polifenoli presenti nel

campione in ambiente fortemente alcalino. | prodotti di riduzione formatisi (W3O23 € M0gO,3) sono

proporzionali alla concentrazione dei polifenoli nel campione. La loro colorazione blu presenta un
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massimo di assorbimento alla lunghezza d’onda utilizzata per I’analisi, 620nm (Singleton e Rossi,
1965). Per la lettura ¢ stato utilizzato Enotech Automatic Analyser dell’azienda Steroglass S.r.l.

Catechine: le catechine possono essere determinate grazie alla loro capacita di reagire con la
cinnamaldeide in ambiente fortemente acido ed in solvente non acquoso. Il cromoforo che si
sviluppa presenta un massimo di assorbimento a 644 nm (Zironi et al., 1992). Per la lettura e stato

utilizzato Enotech Automatic Analyser dell’azienda Steroglass S.r.1.
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4.3 RISULTATI E DISCUSSIONE

Omogeneita della vasca di polmonazione

Uno dei requisiti piu importanti per una buona riuscita del processo di flottazione é che la massa di
partenza oggetto del processo sia omogenea. Nella vasca di polmonazione con il passare del tempo
si verificano naturalmente processi di decantazione statica. L’aggiunta di enzimi accelera tali
processi tanto da determinare la separazione del mosto in due parti: un surnatante e un deposito di
feccia. Per garantire 1’omogeneita della massa, prima di iniziare la flottazione, la vasca di
polmonazione deve essere mescolata con un opportuno metodo, tenendo in considerazione anche il
volume da trattare.

Il metodo di mescolamento assume una rilevanza determinante in quanto la massa deve essere
messa in movimento senza agitare bruscamente, per evitare la produzione di ulteriore feccia. Per
questo motivo, sono da evitare 1’uso dei miscelatori meccanici.

L’azione di mescolamento € effettuata attraverso 1’introduzione di azoto nella vasca di
polmonazione. Si raccomanda che la miscelazione avvenga attraverso 1’introduzione di azoto dal
basso: si e notato, infatti, che questa tecnica migliora I’intensita di mescolamento soprattutto
rispetto a grandi volumi assicurando che avvenga in modo delicato.

Il volume della massa influisce su metodo di mescolamento, in quanto, per non agitare bruscamente
e necessario procedere per tempo. Piu grande e la massa maggiore é il tempo richiesto. Con grandi
volumi un tempo troppo breve potrebbe non permettere una completa omogeneizzazione del mosto.
Un buon metodo per realizzare un mescolamento efficiente e quello di utilizzare un tubo di
diffusione con diverse uscite di azoto che consente il risparmio di tempo o di azoto impiegato. A
parita di azoto, infatti, si puo avere una forza piu energica, risparmiando tempo rispetto a quando si
utilizza un semplice tubo a un’uscita. Per contro, a parita di tempo d’utilizzo rispetto al tubo a
un’uscita, Si riduce I’impiego di quantita di azoto pur determinando lo stesso effetto di
mescolamento. Il risparmio di tempo e consumi di azoto conseguito, pud giustificare il costo di
attrezzatura necessaria per questo metodo.

Quanto sopra é stato oggetto di osservazione pratica negli esperimenti fatti in cantina. Nella tabella
4.1 si dimostra I’effetto dell’omogeneizzazione della vasca di polmonazione rilevando la

percentuale di solidi sospesi prima e dopo mescolamento.
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Tab. 4.1 - Effetto del mescolamento della vasca di polmonazione, varieta Pinot Grigio, rilievi medi

di un giorno.
Solidi sospesi (%)
Prima di mescolamento (prelievo da basso) 7
Dopo mescolamento 3,9
Prima d’iniziare il mescolamento in vasca di polmonazione, il prelievo mostrava una

sedimentazione statica con una percentuale di solidi sospesi del 7% per la varieta Pinot Grigio.
L’alta percentuale di solidi era dovuta all’alta percentuale di feccia che si era depositata sul fondo
della vasca. Dopo il mescolamento, la percentuale di solidi sospesi e scesa al 3.9%.

L’esecuzione della flottazione senza adeguato mescolamento ha mostrato nella pratica che impediva
la flottazione (non si forma la feccia). Per contro, dopo adeguato mescolamento, si & subito
osservata la formazione di feccia ed é stato dunque possibile procedere con la flottazione.

Per appurare 1’omogeneita del mosto in vasca di polmonazione, si € prelevato all’inizio, a meta e
verso la fine del processo di flottazione il mosto dalla valvola prima che entri nel pressurizzatore,

controllata la percentuale di solidi sospesi e verificato che i valori siano piu 0 meno costanti.

Fig. 4.4 - Percentuale di solidi sospesi del mosto, prelevato in entrata pressurizzatore, in rapporto al

tempo durante il processo di flottazione.
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Come si osserva dal grafico qui sopra, la percentuale di solidi sospesi € pit 0 meno costante dopo 1,
2 e 3 ore di processo di flottazione, quindi il mosto nella vasca di polmonazione risultava
sufficientemente mescolato.

Un ulteriore controllo per verificare 1’omogeneita puo essere fatto prelevando il mosto dal preleva
campioni del serbatoi polmone a un certo tempo, e verificare che la percentuale di solidi sospesi

siano corrispondenti ai valori ottenuti dall’entrata pressurizzatore.

L’impiego degli enzimi pectolitici

Nella vasca di polmonazione, sono impiegati enzimi pectolitici, che hanno il duplice vantaggio di
ridurre la viscosita del mosto e favorire il processo di aggregazione dei colloidi, facilitando il
processo di flottazione.

L’attivita degli enzimi durante le operazioni prefermentative dipende dalla temperatura, dal tempo
di contatto con il mosto e dalla dose impiegata.

L’aumento della temperatura del mosto aumenta I’attivita degli enzimi ma pud causare effetti
indesiderati sulla qualita olfattiva del vino. Per non compromettere il prodotto & quindi mantenuta a
15-20°C.

Il tempo di contatto e il dosaggio, invece, possono essere modificati prima del processo di
chiarificazione non compromettendo il prodotto. Nell’attivita di laboratorio & stato verificato,
utilizzando enzimi diversi, I’incidenza di tempo e dosaggio.

In un primo gruppo di esperimenti ¢ stata valutata I’attivita di diversi tipi di enzimi in funzione del
tempo e la dose impiegata (Fig. 4.5). In questo esperimento si volevano osservare gli effetti sulla
torbidita di due enzimi ciascuno a due dosi diverse. La metodologia prevedeva la preparazione di
quattro diversi preparati trattati con gli enzimi in dosi diverse; a intervalli di 30 minuti si € misurato

il livello di torbidita dei mosti sfecciati per centrifugazione.
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Fig. 4.5 - Effetto del tempo di enzimaggio e dose di enzima sulla torbidita del mosto centrifugato,
varieta Pinot Grigio (Temperatura: 27 °C, mosto solforato 50 ppm)
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Come si vede nel grafico, nella prima ora di contatto con il mosto, entrambi gli enzimi hanno
dimostrato di avere poco effetto sul grado di torbidita. E evidente invece la riduzione della torbidita
con un picco massimo intorno alla seconda ora, in cui si osserva la differenza dovuta ai diversi
enzimi e dosaggi. | dati rilevati mostrano bene la maggior riduzione della torbidita a dosi di
enzimaggio superiori. Superate le 2 ore, la torbidita inizia a salire, probabilmente a causa dell’inizio
della fermentazione.

Un'altra metodologia per verificare ’attivita degli enzimi, e quindi controllare se hanno degradato
le pectine, ¢ quella del test all’alcol. Dopo le due ore di enzimaggio, € possibile valutare I’efficacia
dell’enzimaggio operato, mediante il test all’alcol osservando la precipitazione delle pectine nei
mosti.

Nella foto seguente si puo osservare la formazione delle precipitazioni nel mosto “tal quale” e nei
mosti enzimati con 2 g/hL; mentre nel mosto enzimato con 4 g/hL di Enzima A si osservano poche
precipitazioni; e nel mosto enzimato con 4 g/hL di Enzima B non se ne riscontrano. Il risultato di
questa metodologia concorda con i risultati della torbidita sopra indicata, portando a concludere che
la dose del 4 g/hL ¢é il dosaggio piu efficiente operando con due ore di contatto.

Fig. 4.6 — Precipitazioni delle pectine con test all’alcol.
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Tal quale A2 B2 Ad B4

E stato infine svolto un terzo esperimento per verificare 1’efficienza di quattro diversi preparati
enzimatici e decidere quale risponde meglio alle esigenze della cantina. Per fare questo e stata
seguita la seguente metodologia: sono stati preparati quattro cilindri graduati dosati con 2 g/hL di
quattro diversi enzimi e un cilindro con mosto “tal quale”. Dopo quattro ore di attesa, ¢ stato
misurato il volume di limpido in ogni preparato e la torbidita del mosto illimpidito. I risultati sono
stati riportati nella figura 4.7.

Fig. 4.7 — Confronto d’efficienza di diversi preparati enzimatici.

Tal quale Enzima 1 Enzima 2 Enzima 3 Enzima 4
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Fig. 4.8 - Confronto tra diversi preparati pectolitici con la dose 2g/hL e tempo di attesa di 4 ore,
varieta Verduzzo (Temperatura : 24 °C, mosto solforato 50 ppm)
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L’Enzima 2 ha prodotto il mosto con torbidita piu bassa, ma anche il volume di limpido piu basso.
Enzima 1 ha reso un mosto piu limpido a parita di volume di limpido rispetto Enzima 3. Il preparato
dell’Enzima 4 non ha prodotto alcuna separazione, pertanto non € considerato  valido.
Considerando I'importanza dell’attivita degli enzimi nel liberare il succo dalla parte fecciosa e
nell’ottenimento di un mosto limpido, si puo indicare che ’Enzima 1 rappresenta un compromesso

tra la torbidita e il volume di limpido ottenuto e quindi e preferibile per la cantina.
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Avvio del processo di flottazione

Una volta che il mosto passa dalla vasca di polmonaggio al flottatore, si deve formare la feccia
flottata dentro la vasca del flottatore in un tempo breve (entro circa 15 minuti). E’ possibile
osservarla guardando la specola. Quando non avviene la separazione del mosto limpido e la feccia
flottata, bisogna procedere con un aumento del dosaggio della gelatina, che velocizza la separazione
e la formazione della feccia. Inoltre, & stato osservato, che nei casi difficili, una riduzione della
portata in entrata aiuta a formare la feccia flottata, dando il tempo al mosto di reagire con i
coadiuvanti, per flocculare e rialzarsi. E’ consigliato tenere costante il dosaggio di bentonite, perché

I’aumento di questa aumenta notevolmente la percentuale di feccia formata.

La tabella seguente presenta i risultati rilevati sull’impianto durante la flottazione della varieta Pinot

Grigio.

Tab. 4.2 — Gestione impianto; aumento dosaggio gelatina.

Tempi in Portata Dosaggio Gelatina  Torbidita dello Stramazzo
minuti (hL/ora) (o/hL) (NTU)
15 215 5
30 150 25 80
45 215 25 207
60 215 25 120
75 215 8 110

Dalla tabella si deduce I’influenza della portata e della quantita di gelatina impiegata sulla torbidita
dello stramazzo: in questa prova, nonostante fossero passati 15 minuti dall’inizio della flottazione,
non si alzava la feccia. E’ stata quindi aumentata la gelatina, ed é stata diminuita la portata. A
seguito di queste operazioni si € osservato il rialzamento della feccia. Dopo 30 minuti, il
rilevamento sullo stramazzo mostrava una torbidita di 80 NTU, un valore del tutto accettabile. Vista
la buona riuscita della flottazione, e stata aumentata la portata di nuovo al valore iniziale. Quando e
stata raggiunta la torbidita ottima di 120 NTU, e stata diminuita la gelatina e la torbidita dello

stramazzo si € attestata sul valore si 110 NTU.
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Quanto alla gelatina, in casi di difficolta del mosto a flottare, per la prima ora di processo Ssi
consiglia di iniziare con dosaggi di gelatina piu alti e diminuire fino ai valori medi (5 g/hL) man
mano che si conferma il valore di torbidita all’uscita dello stramazzo. A dosaggi di gelatina piu alti
corrisponde una velocita di separazione piu alta.

La velocita di separazione puo essere osservata prelevando dall’impianto il mosto, gia mescolato
con coadiuvanti, dal rubinetto all’uscita del pressurizzatore con un cilindro graduato.
L’innalzamento della feccia nel cilindro dopo 5 minuti ci da la velocita di separazione, misurato

come percentuale di volume chiarificato (Tab. 4.3).

Tab. 4.3 - Prova di separazione con dosaggio di gelatina decrescente.

Tempi in Dosaggio Gelatina Volume separato
minuti (9/hL) dopo 5 min (%)

10 15 70

20 12 64

30 9 60

40 5 61

50 5 62

60 5 63

Durante le prove industriali, impostare un dosaggio di gelatina piu alto all’inizio e poi diminuirlo

con valori decrescenti fino ad arrivare 5g/hL, ha dato buoni risultati nella separazione.

47



Procedura dei controlli per la gestione dell’impianto

In condizioni operative reali, per assicurare la buona riuscita della flottazione e per tenere il
processo sotto controllo, vanno effettuate diverse verifiche. Un riepilogo di questi accertamenti e

sotto riportato:

Nel serbatoio di polmonazione

- Alcool svolto: evitare il trattamento di mosti in fase di fermentazione

- Solidi sospesi (% p/v): assicurare I’omogeneita

- L’attivita degli enzimi: controllare che non ci siano pectine residue (Figure...)

- Temperatura: I’attivita dei preparati enzimatici ¢ rallentata dalle basse temperature

Nel serbatoio di coadiuvanti

- Diluzione dei coadiuvanti: verificare che concordano con valori impostati sull’impianto
- Assicurare il tempo di rigonfiamento per bentonite
- Assicurare agitazione durante il processo di flottazione

In entrata flottatore

- Solidi sospesi (% p/v) sul mosto: verificare che sia costante nel tempo
- Prelievo mosto in uscita pressurizzatore: verificare innalzamento della feccia

In uscita flottatore

- Torbidita (NTU): verificare che sia < 250 NTU
- L’attivita degli enzimi: controllare che non ci siano pectine residue (Fig. 4.9)
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Fig. 4.9 — Precipitazioni delle pectine residue.

Correlazione tra solidi sospesi e torbidita

Esiste una correlazione lineare tra la torbidita e il contenuto in solidi sospesi di mosti torbidi e
chiarificati (Zironi et al., 1993). Sono stati riportati alcuni valori di solidi sospesi in funzione della
torbidita (Fig. 4.10).

Fig. 4.10 - Correlazione tra solidi sospesi e torbidita.
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Come evidenziato dalla correlazione lineare, e possibile prevedere il contenuto in solidi
direttamente dal valore di torbidita e viceversa. Dato che la zona di torbidita ottimale, da 100 a 250
NTU, si realizza con i valori di solidi sospesi meno di 1%, per un controllo on-line dell’andamento
del processo, la precisione della misura nefelometrica risulta il pit efficiente ed accurato metodo
per monitorare il processo di flottazione. Inoltre, la lettura della torbidita & diretta, mentre la misura
della percentuale di solidi richiede 5 minuti di centrifugazione.

Nell’ottica di ottimizzazione del processo di flottazione, sono stati presi in considerazione i vari

fattori che possono influenzare il processo.

Effetto della varieta sul processo di flottazione

Il volume di feccia flottata ingrossa all’aumentare di contenuto in solidi sospesi del mosto grezzo.
Siccome la percentuale di solidi sospesi del mosto cambia con la varieta dell’uva di partenza,
questo parametro si modifica con I’effetto varietale. Di conseguenza, le varieta con alto contenuto
di solidi sono difficili da flottare. Durante 1’esperienza di flottazione in continuo ¢ stato osservato
I’effetto della varieta sul processo di flottazione. Nella figura 4.11 & dimostrato il volume di feccia

flottata in funzione della varieta.

Fig. 4.11 - Risultati su diverse varieta.
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| coadiuvanti di chiarificazione

Le proprieta salienti di un flocculo sono individuabili nel potere chiarificante e nella sua idoneita a
legarsi con le microbolle di gas. Entrambi i parametri dipendono dalle caratteristiche dei
chiarificanti utilizzati e dalla loro interazione con il mezzo (Ferrrarini et al., 1992).

Attraverso le prove di flottazione sperimentale, & possibile studiare 1’effetto di diversi dosaggi dei
coadiuvanti sui fenomeni di flocculazione e flottazione. La finalita di queste prove € di definire i
dosaggi migliori e applicarli sulla flottazione in continuo su impianto. Per tal motivo, si usa un
pressurizzatore di piccole dimensioni per saturazione dei coadiuvanti.

Le prove sono state eseguite con dosi crescenti e con diverse combinazioni dei coadiuvanti
principali. Sono stati studiati i loro effetti sui parametri di resa della flottazione, torbidita, stabilita
proteica del mosto trattato, percentuale di feccia formata, velocita di separazione e sulla

composizione del mosto illimpidito, polifenoli totali, indici di colore, catechine.

Bentonite:

Di seguito sono riportati i risultati delle prove in piccolo dei dosaggi crescenti di bentonite sul
mosto di base spumante, un uvaggio di Pinot Bianco e Chardonnay (percentuale solidi 3.5%),

tenendo costante i dosaggi di gelatina e carbone.
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Fig. 4.12 - Effetto di dosi crescenti di bentonite sul processo di flottazione (gelatina 5 g/hL; carbone
25 g/hL).
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All’aumentare della quantita di bentonite aumenta la percentuale di feccia formata. Si osserva
I’aumento di feccia quando si supera la dose del 40 g/hL. Aumentando la dose dal 40 g/hL a 50
g/hL di bentonite, si ha un aumento di 5% della feccia flottata. Quantita elevate di feccia sono
sgradite poiché comportano la necessita di un maggior utilizzo del filtro sottovuoto, e in
conseguenza quantita di perlite utilizzata.

Il volume chiarificato dopo 5’ comincia a diminuire dopo il dosaggio di 40 g/hL. Con le dosi piu
elevate di bentonite, i flocculi formatosi saranno sempre piu grandi e numerosi, rallentando la
flottazione dei propri flocculi.

La torbidita del mosto illimpidito diminuisce man mano che aumenta la quantita di bentonite. E
importante assicurare la limpidezza del mosto, tuttavia la torbidita non dovrebbe andare ai livelli
troppi bassi (<50 NTU) perché non possa causare arresti di fermentazione. Per quanto riguarda le
dosi elevate (80 g/hL), appesantendo il flocculo eccessivamente, si crea resistenza alla flottazione e
in conseguenza si ha un aumento di torbidita. Si osserva che il valore di ProtoCheck diminuisce con
crescenti dosi di bentonite, quindi il mosto illimpidito ha maggiore stabilita proteicamente.
Considerando i diversi fattori sopraindicati, le dosi di 40-50 g/hL sono quelle che permettono una
buona separazione, assicurando al contempo la limpidezza e la stabilita proteica del mosto
illimpidito. Soprattutto, per le varieta che hanno alti tenori di solidi sospesi, come ad esempio il
“Friulano”, € consentito tenere le dosi di bentonite piu basse possibile. Per questo motivo, 40 g/hL
di bentonite sono soddisfacenti per la limpidezza e la stabilita proteica, evitando I’aumento della

feccia flocculata ulteriormente.

Gelatina:

Le prove di flottazione sperimentale con quantita crescenti di gelatina (Fig. 4.13) hanno evidenziato
il calo della torbidita e aumento di stabilita proteica. Dosi superiori a 10 g/hL hanno reso i mosti
troppo spogli (NTU<40). Superato la dose di 15 g/hL, si & osservato un aumento della feccia
flottata, con formazione della schiuma. La velocita di separazione aumenta con un massimo valore
alla dose 15 g/hL e poi inizia a diminuire. Tuttavia questi valori possono cambiare dipendendo dalla
composizione del mosto. Nelle condizioni sperimentate, 5-10 g/hL di gelatina rappresenta la dose
ottimale d’impiego.
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Fig. 4.13 - Effetto di dosi crescenti di gelatina sul processo di flottazione e caratteristiche del mosto

flottato (Bentonite 40 g/hL) , varieta Chardonnay.
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Aumento della gelatina piu dell’ottimale fino a 30 g/hL, non ha causato instabilita proteica sul
mosto flottato. L’inversione di tendenza del Protocheck attorno a 15 g/hL potrebbe indicare la dose
limite del surcollaggio.

Nei casi in cui il mosto di partenza é intensamente carico di polifenoli, come pu0 succedere con
alcuni Pinot Grigi maturi, € opportuno aumentare le dosi di gelatina. Nell’esperienza applicativa

sull’impianto, € stato osservato che quando il mosto iniziale ha polifenoli totali di 757 mg/L, il
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mosto in uscita dal flottatore raggiunge una torbidita di 389 NTU e diminuisce all’aumentare della
dose di gelatina (Fig. 4.14). Nelle realta in cui sia possibile, € consigliabile anche una diminuzione

della portata.

Fig. 4.14 - Effetto della dose di gelatina al mosto contenente 757 mg/L di polifenoli totali sulla
torbidita finale (Bentonite 40 g/hL, Carbone 50 g/hL), varieta Pinot Grigio.

450

400

350 -

300 +
250 +

M Torbidita (NTU)
200 -
150 -
100 -
50 -

Gelatina 15 g/hl Gelatina 30 g/hl

Dall’altro lato, sempre su scala industriale, quando il mosto da trattare ha polifenoli totali contenuti,
come nel caso di varieta Prosecco, 1’obiettivo ¢ di ridurre la dose di gelatina ai minimi possibili ai
fini di ridurre la feccia flottata assicurando nel contempo la limpidezza del mosto illimpidito (Fig.
4.15).
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Fig. 4.15 - Effetto di riduzione della dose di gelatina al mosto contenente 345 mg/L di polifenoli

totali sulla torbidita finale e percentuale di feccia flottata (Bentonite 40 g/hL), varieta Prosecco.
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Diminuendo le dosi di gelatina nell’impianto si & osservata la riduzione del percentuale di feccia
flottata mantenendo la torbidita del mosto illimpidito sempre ai livelli conformi. E stato anche
comprovato che in questi casi € possibile operare ai livelli massimi di portata, 340 hL/ora, sempre
verificando la torbidita del mosto in uscita.

Un’altra proprieta della gelatina che incide sull’efficienza del processo di flottazione e la possibilita
di essere impiegata sotto forma solida o liquida. Le gelatine liquide offrono facilita di uso in cantina
per la possibilita di immediato impiego in flottazione superando cosi tutte le operazioni di
discioglimento. Le gelatine solide solubili a caldo devono essere sciolte in acqua calda (40-45 °C) e
devono essere mantenute in agitazione durante 1’impiego. Tuttavia le gelatine liquide hanno
proprieta enologiche chiarificanti meno soddisfacenti rispetto le gelatine solide solubili a caldo. Le
gelatine solide solubili a caldo sono poco idrolizzate, sono costituite da proteine ad elevato peso
molecolare e dunque hanno una carica elevata, mentre le gelatine liquide hanno un tasso di idrolisi
pit elevato, non contengono proteine ad alto peso molecolare e dunque possiedono una carica piu
scarsa. Proprio perché la carica elettrica superficiale delle gelatine enologiche interviene in modo
preponderante durante i meccanismi della chiarificazione, le gelatine liquide risultano meno

efficienti delle gelatine solubili a caldo. L’inferiore potere chiarificante della gelatina liquida é stato
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dimostrato con le prove di flottazione, utilizzando le due categorie diverse di gelatina (Fig. 4.16 e
Fig. 4.17).

Fig. 4.16 - Confronto tra gelatina liquida e gelatina solubile a caldo.

Torbidita (NTU)

180
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 ~

B Gelatina liquida

M Gelatina solubile a caldo

Gelatina liquida Gelatina solubile a
caldo

Volume chiarificato dopo 5' (%)

81
80
79
78
77
76
75
74 -
73

B Gelatina liquida

M Gelatina solubile a caldo

71 -
Gelatina liquida Gelatina solubile a caldo

57



Fig. 4.17 - Confronto tra gelatina liquida e gelatina solubile a caldo.
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Utilizzando gelatina solubile a caldo, sono stati ottenuti risultati migliori sia nella flottazione che
nella composizione del mosto: piu alta velocita di separazione, minore percentuale di feccia flottata,
minore torbidita e riduzione contenuto di polifenoli totali del mosto illimpidito. Nell’applicazione
nell’impianto in continuo, questo vantaggio si e tradotto nella possibilita di aumento della portata.
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Silice:

Si ¢ esaminato I’effetto della silice sul processo di flottazione sia sulla scala sperimentale sia
industriale. In entrambi i casi, 1’utilizzo della silice non ha apportato alcun miglioramento ai
parametri di resa della flottazione (% feccia flottata) e alla qualita (torbidita) del mosto illimpidito
confermando quanto evidenziato dagli altri autori di esperimenti di flottazione industriale. Durante
le prove di flottazione con 1’aggiunta delle dosi crescenti di silice, il rapporto ottimale fra sol di
silice e gelatina e risultata quella di 20:1 (Fig. 4.18). Si e osservato che questo rapporto ha un effetto
rilevante sulla percentuale di feccia flottata. Tuttavia le proporzioni in cui sono aggiunte gelatina e

silice dipendono dal mosto, e vengono stabilite attraverso prove preliminari in piccolo.

Fig. 4.18 - Confronto tra senza e dosi crescenti di silice (Gelatina 5 g/hL, Bentonite 40 g/hL),

varieta Chardonnay.
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Tannino:

I tannini formano combinazioni stabili con le proteine. Il loro effetto nella facilitazione del processo
di chiarificazione e stato analizzato attraverso le prove di flottazione su scala sperimentale,
aggiungendo il tannino prima degli altri coadiuvanti di flottazione. L’aggiunta del tannino ha il
vantaggio di produrre meno feccia e migliorare limpidezza (Fig. 4.19).

Fig. 4.19 - Effetto dell’aggiunta di tannino al mosto priore a flottazione, varieta Friulano.
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Nonostante questi risultati, le prove sulla scala industriale con 1’aggiunta di tannino al mosto nel
serbatoio di polmonaggio non hanno evidenziato la formazione di una feccia compatta e una

riduzione rilevante di volume della stessa.

Carbone:

I carboni enologici possono essere utilizzati durante il processo di flottazione con 1’obiettivo di
decolorazione preventiva dei mosti dosandoli nella vasca di polmonaggio poco prima di flottazione
o0 insieme agli altri coadiuvanti prima di entrare nel saturatore. Il loro utilizzo durante flottazione €
sicuramente preferibile rispetto all’utilizzo in una fase successiva in vinificazione, sia per gli effetti
sulla qualita del vino che per gli aspetti di gestione in cantina.

Sono state eseguite prove di flottazione su scala sperimentale senza e con dosi crescenti di carbone,
con lo scopo di studiare il suo effetto sulla composizione del mosto illimpidito (Fig. 4.20 e Fig.
4.21).
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Fig. 4.20 - Effetto di utilizzo di carbone sulla torbidita, e sui polifenoli totali e catechine del mosto
illimpidito, varieta Chardonnay.
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Fig. 4.21 - Effetto di utilizzo di carbone su indici coloranti del mosto illimpidito, varieta

Chardonnay.
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Come si puo osservare dai grafici sopra riportati, i polifenoli totali, gli indici di colore e le catechine
si riducono all’aumentare del dosaggio del carbone. La torbidita aumenta quando si usa la dose di
50 g/hL, probabilmente a causa di carbone rimasto in sospensione nel mosto. Nonostante la sua

azione efficace ai fini della decolorazione, il carbone ha un potere di assorbimento non selettivo,
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pertanto puo anche eliminare numerosi composti aromatici utili. In effetti, e stata osservata la
perdita di aromi del mosto illimpidito. Percio, il suo utilizzo dovrebbe essere riservato unicamente
agli obiettivi di decolorazione, e dovranno essere evitate le dosi eccessive.

Anche le esperienze applicative con I’impianto di flottazione hanno dimostrato la riduzione dei

valori di polifenoli totali, torbidita e catechine a seguito dell’utilizzo di carbone.

Fig. 4.22 - Confronto dei parametri di flottazione in continuo con carbone (50 g/hL) e senza

carbone, varieta Pinot Grigio.
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Un’altra valutazione da fare € la scelta del carbone. E’ possibile effettuare prove di flottazione e
misurare le modificazioni di colore utilizzando diversi prodotti e dosi crescenti degli stessi (Fig.
4.23).
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Fig. 4.23

Confronto effetto decolorante di alcuni carboni
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Occorre comungue operare con molta prudenza perché se il vino é ricco di colloidi protettori si pud
avere addirittura un ritardo della flocculazione. | risultati delle prove di flottazione hanno
dimostrato I’effetto di questo fenomeno sulla resa di flottazione (Fig. 4.24 e Fig. 4.25). In alcuni
casi, ’utilizzo di carbone ha diminuito la velocita di separazione, e ha aumentato la percentuale di

feccia flottata.

Fig. 4.24 - Effetto negativo del carbone su resa di flottazione, varieta Pinot Grigio.
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Fig. 4.25 - Effetto negativo del carbone su resa di flottazione, varieta Pinot Grigio.

Volume chiarificato dopo 5' (%)

72%

80% -
70% 54%

60% 1 40%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% T T 1
Carbone 25 g/hl Carbone 50 g/hl Carbone 100 g/hl

L’aggiunta di carbone nel mosto determina 1’asportazione del colore attraverso contatto
superficiale. Per questo motivo serve un tempo stabilito in cui il carbone sia in contatto con il
mosto. Questo tempo dipende da tipo di carbone utilizzato, dosaggio, e agitazione. E opportuno
aggiungere il carbone nella vasca di polmonaggio, dove si formera il complesso di mosto-carbone-
enzima dandogli il tempo necessario per reagire, e dove avviene anche il mescolamento.

Per analizzare 1’effetto del tempo di contatto sul colore del mosto illimpidito, il mosto aggiunto di

carbone ¢ stato flottato al tempo zero, dopo un’ora di attesa ¢ dopo due ore di attesa (Fig.4.26).
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Fig. 4.26 - Effetto del tempo di contatto mosto-carbone alla composizione del mosto illimpidito,

varieta Chardonnay (Carbone 20 g/hL).
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Il mosto flottato dopo un’ora di contatto con il carbone ha mostrato una riduzione del colore e della
torbidita rispetto il mosto flottato appena aggiunto il carbone. Invece, il contatto prolungato a due
ore non porta a migliori risultati né in termini di colore, né di torbiditd. Quanto sopra evidenzia il
miglioramento che apporta 1’aggiunta di carbone un’ora prima della flottazione nella vasca di
polmonaggio, permettendo I’abbassamento delle dosi di carbone e quindi diminuendo I’effetto

penalizzante del carbone sull’aromaticita.
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Il trattamento di iperossigenazione in flottazione

L’iperossigenazione preventiva dei mosti permette di ridurre il contenuto delle sostanze
polifenoliche, soprattutto delle frazioni piu ossidabili dei vini, aumentandone conseguentemente la
stabilita (Appelli et al., 1991). Nel processo di flottazione si potranno ottenere le condizioni di
iperossigenazione in assenza totale dell’anidride solforosa impiegando come agente di saturazione
I’aria o 1’ossigeno. Sono state condotte delle prove di flottazione in continuo in iperossigenazione
utilizzando 1’aria. L’effetto piu imponente del trattamento di iperossigenazione ¢ stato 1’aumento
della DO 420 su mosto (Fig. 4.27). E possibile osservare la differenza di colore (Fig. 4.28) tra il
vino derivato dal mosto ottenuto per iperossigenazione e per flottazione in presenza di solforosa e
carbone. Inoltre, il vino ottenuto per iperossigenazione é risultato presentare aromi piu accentuati, e

quindi di qualita superiore.

Fig. 4.27 — Effetto di iperossigenazione sul mosto.
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Fig. 4.28 — | vini ottenuti a confronto.
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L’uso di agenti flocculanti non convenzionali

Ultimamente ¢ stato proposto 1’uso di agenti flocculanti non convenzionali, alcuni con proprieta
anionica e alcuni cationica, in sostituzione di agenti flocculanti attualmente utilizzati nel processo di
flottazione.

Ai fini di verificare se gli agenti flocculanti non tradizionali possono sostituire sia bentonite sia
gelatina, sono state fatte prove di flottazione in presenza di bentonite e non. | risultati migliori sono

stati rilevati quando 1’agente flocculante ¢ impiegato in combinazione con la bentonite (Fig. 4.29).
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Fig. 4.29 - Torbidita media ottenuta dalle prove in piccolo con flocculanti alternativi in presenza o

meno di bentonite.
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La flottazione utilizzando unicamente 1’agente flocculante ha reso il mosto notevolmente piu
torbido rispetto alla flottazione con bentonite. Quindi, ¢ emersa la necessita dell’utilizzo di
bentonite nell’implementazione della flottazione con questi agenti flocculanti non convenzionali.

L’efficienza di diversi agenti flocculanti é stata paragonata con quella di coadiuvanti tradizionali.
La prova di flottazione eseguita con bentonite e gelatina e confrontata con le prove eseguite con sei

diversi agenti flocculanti. | risultati sono riportati nelle figura 4.30 e figura 4.31.

Fig. 4.30 - Dosaggio di bentonite-gelatina € 50:5¢g/hL, dosaggio di agenti flocculanti € 1 ppm in

combinazione con 30 g/hL di bentonite, varieta Pinot Grigio.
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I valori di torbidita ottenuti con gli agenti flocculanti sono confrontabili con bentonite e gelatina.
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Fig. 4.31 - Dosaggio di bentonite-gelatina & 50:5g/hL, dosaggio di agenti flocculanti ¢ 0,5 ppm in
combinazione con 40 g/hL di bentonite, varieta uvaggio Pinot Bianco/Chardonnay.
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Anche in questo caso, sia il volume della feccia sia la torbidita sono confrontabili con bentonite e
gelatina.

Tra quelli che hanno reso migliori risultati di flottazione, sono state formate diverse combinazioni
alla ricerca di massimizzazione dell’efficienza. Per questo motivo sono stati preparati quattro

cilindri come di seguito descritto:

Prova 1: due agenti cationici e uno anionico
Prova 2: due cationici
Prova 3: un cationico e un anionico

Prova 4: bentonite e gelatina
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Fig. 4.32 - Il volume di limpido e la torbidita ottenuti per diverse combinazioni.
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I migliori risultati sono ottenuti con la prova 1 e prova 3, tuttavia la prova 1 non & piu efficiente
della prova 3. In conseguenza di cio la presenza del secondo agente cationico nella prova 1 non ha
apportato alcun miglioramento nel processo. Si conclude che i risultati ottimi sono assicurati

attraverso 1’uso dell’agente anionico e agente cationico in combinazione.
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Le soluzioni degli agenti flocculanti non convenzionali sono conservabili. Per valutare loro
conservabilita sono state eseguite le prove di flottazione con preparati freschi e preparati un mese
fa.

Fig. 4.33 - Confronto I’efficienza in flottazione dei preparati freschi e preparati un mese fa
(Bentonite 30 g/hL, Flocculante 1 ppm), (C-Cationico, A-Anionico).
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Fig. 4.34 - Confronto D’efficienza in flottazione dei preparati freschi e preparati un mese fa
(Bentonite 30 g/hL, Flocculante 1 ppm), (C-Cationico, A-Anionico).
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I risultati ottenuti non dimostrano un peggioramento nelle caratteristiche del mosto illimpidito,

quindi confermano la conservabilita degli agenti flocculanti non convenzionali.
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4.4 CONCLUSIONE

L’impiego del sistema di flottazione in continuo rappresenta una valida tecnica di chiarificazione
dei mosti che consente di trattare grandi masse di prodotto in breve tempo e in flusso continuo con
vantaggi economici ed energetici. Tuttavia nella sua applicazione, soprattutto in una grande realta
produttiva, 1’ottimizzazione del processo richiede una gestione attiva per risolvere le problematiche
che si presentano dalla fase di enzimaggio, fino alla fuoriuscita del limpido in ragione del tempo a
disposizione.

Nella fase di enzimaggio per la scelta dei preparati pectolitici, ogni cantina deve farsi la propria
esperienza dato che il loro contenuto enzimatico resta impreciso. Le dosi d’impiego devono essere
stabilite considerando la temperatura del mosto. Nel trattamento di mosti freddi le dosi andranno
aumentate. E importante assicurare una perfetta omogeneizzazione e il tempo necessario per
I’azione degli enzimi. Soprattutto in cantine cooperative, quando il conferimento giornaliero
raggiunge livelli troppi alti, il tempo necessario per 1’enzimaggio non puo essere Sempre rispettato.
In questi casi, le dosi d’impiego possono essere aumentate.

Prima di avviare la flottazione, il mosto nel serbatoio polmone deve essere mescolato. E
consigliabile utilizzare un tubo di diffusione con diverse uscite di azoto che consente il risparmio di
tempo e di azoto impiegato.

Per la scelta dei chiarificanti e loro dose ottimale d’impiego, & opportuno eseguire delle prove
preliminari assicurando 1’effetto chiarificante e ’effetto stabilizzante, in particolare, di proteine e
polifenoli. E stato verificato che esatti dosaggi di coadiuvanti e i rapporti ottimali con altri
coadiuvanti non possono essere prestabiliti perché questi cambiano con il mosto da flottare, quindi
anche con la varietd. In ogni caso, in interpretazione di queste prove, I’obiettivo ¢ avere le dosi
minime che assicurano la limpidezza prescelta, ai fini di ridurre la feccia flottata e tenere costi
contenuti dei coadiuvanti.

Per un controllo on-line dell’andamento del processo, ¢ consigliata installazione di un nefelometro
sul’impianto che misura il livello di limpidezza in continuo all’uscita dello stramazzo. Questa
verifica della torbidita permette aggiustamento della limpidezza al valore voluto sia per la qualita
dei vini sia per la buona conclusione della fermentazione.

Per una buona gestione del processo di vinificazione in bianco, ogni cantina dovrebbe essere dotata

di un nefelometro in laboratorio.
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Appena iniziato il flusso del mosto dal serbatoio al flottatore, attraverso la specola, si puo osservare
il tempo necessario per la formazione della feccia e il volume della stessa. Si puo anche verificare
I’innalzamento della feccia prelevando il mosto dal rubinetto all’uscita pressurizzatore.

Le prove su scala industriale permettono di indicare i seguenti suggerimenti operativi per la

conduzione del processo di flottazione:

1. E conveniente impostare un dosaggio di gelatina piu alto all’inizio (mediamente 15 g/hL) e
poi diminuirlo a 5 g/hL. Nei casi in cui il mosto di partenza sia intensamente carico di
polifenoli, ¢ stato verificato che I’aumento delle dosi di gelatina rende il mosto piu limpido.
Le prove su scala sperimentale non hanno evidenziato il problema del surcollaggio con
I’aumento della gelatina oltre 1’ottimale, ed hanno dimostrato I’inferiore potere chiarificante
della gelatina liquida rispetto la gelatina solubile a caldo.

2. La flottazione avviene con piu o meno facilita a seconda della varieta dell’uva di partenza:
Le varieta con alto contenuto di solidi sono difficili da flottare. In questi casi, € stato
accertato ’effetto positivo della diminuzione della portata ed eventualmente ricircolo del
prodotto.

3. Il volume di feccia flottata aumenta all’aumentare delle dosi di bentonite. Per questo motivo,
e consigliata impostazione di un dosaggio contenuto, soprattutto per le varieta che hanno alti
tenori di solidi.

4. L’impiego della silice non migliora né la torbidita del mosto trattato né il volume di feccia
flottata.

5. L’aggiunta di tannino non ha evidenziato la formazione di una feccia compatta e una
riduzione rilevante di volume della stessa, al contrario ai risultati delle prove in piccolo.

6. La tecnica di flottazione consente la possibilita di operare in iperossigenazione garantendo
la stabilita fenolica del vino con la possibilita di produrre vini a bassa contenuta solforosa.
Tuttavia, ’assenza totale dell’anidride solforosa potrebbe causare avvio della fermentazione,

quindi difficolta di gestione in una grande cantina.

Le prove sperimentali hanno permesso di osservare:

1. La perdita di aromi del mosto decolorato con carbone. In alcuni casi, utilizzo di carbone ha
diminuito la velocita di separazione, ed ha aumentato la percentuale di feccia flottata. Il

tempo di contatto di 1 ora con il carbone consente un notevole abbattimento del colore.
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2. Gli agenti flocculanti non convenzionali che sono stati esaminati per applicazione in
flottazione, hanno reso buoni risultati di separazione e di limpidezza del mosto. Inoltre,
questi coadiuvanti permettono vantaggi di gestione rispetto la gelatina per loro

conservabilita, necessita di volumi molti ridotti, e assenza di agitazione.
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