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• gli aromi contribuiscono fortemente a definire i  

caratteri di tipicità dei vini

• alcuni componenti della frazione aromatica 

possono essere markers di tecnologia e 

conservazione del vino e svolgere un importante 

ruolo nella rintracciabilità dell’autenticità

• gli studi sui profili aromatici delle uve possono 

contribuire a valorizzare i vitigni minori

RUOLO DEGLI AROMI NEL POTENZIALE 
TECNOLOGICO DEI VITIGNI
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AROMI DELLE UVE (VARIETALI)

AROMI

in forma libera in forma legata (precursori 

d’aroma), principalmente 

come glicosidi inodori 

(eterosidi)

l’aroma può essere liberato 

dalla zavorra per azione di 

enzimi o per idrolisi 

chimica

• uve “aromatiche”: aromi liberi in concentrazione superiore alla soglia di percezione

• uve “non aromatiche”: aromi liberi in concentrazione inferiore alla soglia di percezione



Estrazione e analisi aroma uve

passaggio del passaggio del 
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AROMI DELLE UVE (VARIETALI)



accumulo aromi nel corso dello sviluppo 

dell’acino

D’Onofrio et al., 2015. Maturità aromatic. In: La Nuova Viticoltura



Andamento aroma nel corso della maturazione
delle uve di Sangiovese in Toscana
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• In totale sono stati individuati 220 composti volatili, di cui 

vari non riportati nei lavori precedenti:

− 147 ottenuti da idrolisi enzimatica (96% del totale)

− alcoli alifatici, benzenoidi (derivati del benzene, 

vanilline, fenoli), monoterpeni, C13-norisoprenoidi, 

esteri, acidi, aldeidi

− 73 ottenuti da idrolisi acida (4% del totale)

− monoterpeni, C13-norisoprenoidi

Aromi uve del Sangiovese in Toscana:

profilo medio
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DEFOGLIAZIONE E AROMI

D’Onofrio C., 2013. Changes of berry volatile compounds during withering. In ‘Sweet, reinforced and fortified

wines: grape biochemistry, technology and vinification’. (Eds F Mencarelli, P Tonutti) pp. 91–103.



DEFOGLIAZIONE e AROMI UVE



Confronti percentuali
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DEFOGLIAZIONE –Temperature e PAR

DEF precoce CTRL/DEF DEF/ombreggiato



Sangiovese 2011 (Suvereto)
WINKLER: 2220; t max ac.: CTRL 40 ºC, DEF 46 ºC  ∆t: 6 ºC

Controllo SFT: 5.90 m2/pi

PMA: 2.12 g PMG: 340 g          Prod.: 

4.75 kg/pi SFT/Prod.: 1.24m2/kg

°Brix: 21.9 AT: 6.49

DEF-ALL.SFT: 4.30 m2/pi       PMA: 1.85 g

PMG: 296 g               Prod.: 4.14 kg/pi

SFT/Prod.: 1.03 m2/kg

°Brix: 21.0 AT: 7.16

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

CTRL PF-DEF FS-DEF PF-DEF-SH

n
g

/g
 b

e
rr

y

Alifatic alcohols Benzenoids Monoterpenes C13-norisoprenoids Total

-5%

5%

4%

10%

4%

-4%

15%

5%

16%

12%

-20%

13%

-15%

-30%

-5%



DEFOGLIAZIONE PRECOCE

effetti sulle varie classi di aromi
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DEFOGLIAZIONE PRECOCE

correlazione con i gradi giorni di Winkler

y = -0.2011x + 455.62

R
2
 = 0.943
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Aromi Vini Vermentino 2012

Totali
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Aromi Uve Vermentino 2013

(totale)
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Aromi delle uve Sangiovese in Toscana:  
zone esaminate (2009-2011)

Tesi Cod. Azienda - Vigneto
Denominazione 

d’Origine
Comune Prov. Sito

1 CCP 1 Beconcini

Chianti Colline 

Pisane S. Miniato Pi 1

2 MC 1

ColleMassari  Campo La 

Mora F9 Montecucco Cinigiano Gr 2

3 MC 2 ColleMassari Campo sal. “ Cinigiano Gr 2

4 MC 3 ColleMassari Cerrete “ Cinigiano Gr 2

5 MC 4 ColleMassari Orto del Prete “ Cinigiano Gr 2

6 MC 5 ColleMassari Vigna Vecchia “ Cinigiano Gr 2

7 MC 6 Salustri “ Cinigiano Gr 3

8 MS 1 Fattoria di Magliano Morellino Scansano Magliano Gr 4

9 BM 1 Col D'Orcia

Brunello di 

Montalcino Montalcino Si 5

10 BM 2 Col D'Orcia “ Montalcino Si 5

11 BM 3 Col D'Orcia “ Montalcino Si 5

12 BM 4 Col D'Orcia “ Montalcino Si 5

13 BM 5 Col D'Orcia “ Montalcino Si 5

14 BM 6 Casanova Di Neri “ Montalcino Si 5

15 BM 7 La Mannella Terra Bianca “ Montalcino Si 6

16 CC 1 Capannelle Chianti Classico Gaiole Si 7

17 CC 2 Castello di Albola “ Radda Si 8



Clima in Toscana:

temperature medie 2009-2011
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1 San Miniato 25,6 14,0 20,5 11,6 290 

2 Cinigiano* 25,1 14,2 19,8 10,9 326 

3 Magliano 25,7 15,2 21,0 10,5 286 

4 Montalcino 23,4 13,9 19,0 9,5 376 

5 Montalcino** 25,0 13,2 20,0 11,8 349 

6 Gaiole 25,5 9,3 18,3 16,2 335 
                       * Poggi del Sasso 

                       ** Argiano 
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Aromi uve del Sangiovese in Toscana:

profilo medio



Variabile area anno  area x anno errore

Composti liberati per via enzimatica % % % % 

Alcoli alifatici 74,53 1,75 19,01 4,72

Derivati del benzene 51,86 37,56 9,29 1,28

Fenoli 44,97 11,84 38,87 4,32

Vanilline 66,23 18,95 11,43 3,38

Monoterpeni 52,83 20,05 18,81 8,31

Norisoprenoidi 31,20 55,47 8,56 4,77

Aldeidi 40,39 37,95 16,98 4,69

Acidi 37,18 52,82 9,62 0,38

Esteri 41,30 42,03 12,14 4,53

Aromi uve del Sangiovese in Toscana:

variabilità spiegata



Aromi uve del Sangiovese in Toscana:

effetto della zona



Influenza suoli di Brolio sul profilo degli aromi
delle uve e dei vini
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terrazze fluviali

depositi marini



AROMI VINI
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AROMI VINI
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AROMI VINI
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AROMI VINI
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AROMI VINI
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correlazioni parametri terreno-aromi
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calcare
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y = -36,367x + 4938,6
R² = 0,977
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correlazioni parametri terreno-aromi
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correlazioni clima-parametri vino
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MECS-VINE• Proximal sensing

• Sensori multiparametrici

• No limiti meteo

• Operazioni autonome

• Insensibile alle differenze di 

illuminazione

Effetto del VIGORE sugli aroma del Sangiovese

DOC Montecucco



POGGIO BARBONE DI SOTTO: 

2,192 ha
LE CERRETE: 4,769 ha

Effetto del VIGORE sugli aroma del Sangiovese

DOC Montecucco



Effetto del VIGORE sugli aroma del Sangiovese

DOC Montecucco



Effetto del VIGORE sugli aroma del Sangiovese

DOC Montecucco
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Flavour induction in berry cell suspensions

D’Onofrio et al., 2009. Induction of secondary metabolism in grape cell cultures by jasmonates. Functional Plant Biol., 36: 323–338

 A significantly greater amount of aroma, proanthocyanidins was produced in 
the MeJA-treated cell cultures compared with controls and stilbene
biosynthesis was induced in both MeJA- and JA-treated cells

 Global changes in 
grape cell suspensions gene 
expression in response to 
elicitors. The two Venn 

diagrams show the 
number of probe sets (A) 

up-regulated or (B) 
down-regulated

 The mechanism by which jasmonates induced secondary metabolite 
production in cultured grape cells varied depending on the pathway

 The increased production of proanthocyanidins and stilbenes was associated 
with the induction of all of the genes in associated biosynthesis pathways, 
including those involved in the production of phenylalanine, whereas increased 
sesquiterpene synthesis was linked to the induction of certain genes from 
relevant biosynthesis pathways.
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 D’Onofrio et al., 2009. 
 A significantly greater amount of 

proanthocyanidins was produced in the 
MeJA-treated cell cultures compared with controls 
and stilbene biosynthesis was 
induced in both MeJA- and JA-treated cells

Gene expression in MeJA induced cell suspension



Aharoni et al., 2005

MVA

DOXP / MEP

BIOSINTESI TERPENOIDI



Chen et al., 2011

Le terpene sintasi nella vite

43 VvTPS funzionalmente 

caratterizzate

+ 13 e 18 unmapped scaffold

18 VvTPS non sono 

ancora state mappate

Localizzazione 

cromosomica



geni analizzati nel corso dello 

sviluppo dell’acino 

11 sesquiterpene sintasi

15 monoterpene sintasi

Matarese F., Scalabrelli G., D’Onofrio C., 2013 - Analysis of the 
expression of terpene synthase genes in relation to aroma content in 

two aromatic Vitis vinifera varieties – Functional Plant Biology
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Relative expression pattern of linalool synthase genes in 
‘Moscato bianco’ samples correlated with linalool trend. 
(B) zoom of relative expression pattern of VvLin5 and 6
genes of the last six ‘Moscato bianco’ samples.
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Il trattamento con MeJA induce un 
ritardo della maturazione di almeno 
1 settimana

D’Onofrio C., Matarese F., Cuzzola A., 2018. Effect of methyl jasmonate
on aroma of Sangiovese grapes. Food Chemistry 242: 352–361



Incremento degli aroma negli acini
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D’Onofrio C., Matarese F., Cuzzola A., 2018. Effect of methyl jasmonate
on aroma of Sangiovese grapes. Food Chemistry 242: 352–361



D’Onofrio C., Matarese F., Cuzzola A., 2018. Effect of methyl jasmonate
on aroma of Sangiovese grapes. Food Chemistry 242: 352–361
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Relative expression of linalool synthases in control and MeJA treated 
berries after each treatment and at four phenological stages
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