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l’automatizzazione delle lavorazioni 

come già citato in precedenza, ci siamo mossi all’interno dello studio dei processi di: 

dell’industrializzazione e quella che è ad oggi l’industria 4.0 e ciò che conferisce al 

ad osservare con un’ottica di confronto 

all’industria enologica 4.0,





per quanto riguarda l’impatto che avrà sull’occupazione, la perdita 



 L’industria enologica 4.0

L’industria fa riferimento ad un 

ll’invenzione della
l’utilizzo del

l’Inghilterra e successivamente in 
ta età dell’oro e delle invenzioni in quanto queste ultime 

drastico della produttività e dell’economia.

dell’invenzione dell’elettricità e 

Questo secondo fenomeno vede come protagonisti non solo l’Europa ma anche gli Stati 

Con la scoperta del petrolio prese slancio anche l’industria Chimica.
otore a scoppio ed iniziò l’era dell’automobile.

di prendere il posto dell’operaio, c

fu quella della scoperta dell’energia atomica, dell’astronautica e 
dell’informatica, e ha avuto inizio 

dell’astronautica e alla scoperta dell’utilizzo dell’ene



. Come ad esempio l’avvento di internet, la miniaturizzazione 
dell’elettronica e l’ascesa dei computer hanno fatto si che settori industriali e non, 

L’utilizzo di internet a
l’avvento della robotica avanzata, e l’automatizzazione dei processi hanno permesso e 

L’evoluzione nella storia dell’industria considera un contesto industriale multisettoriale, 

L’enologia, filiera produttiva che si occupa della trasformazione dell’uva in vino, è un 



L’avvento dell’I e l’utilizzo della robotica avanzata, gli strumenti per 
l’automatizzazione applicata ai macchinari di lavoro, l’utilizzo di softw

permettano l’intervento del personale lontano dal luogo di lavoro, sono tutte novità 

 

: in seguito alla vendemmia l’uva una volta raccolta viene 

all’interno delle fasi pre o post fermentative



− 

, invece, ha come obiettivo primario l’estrazione di colore e 

l’andamento fermentativo, per citarne alcuni: la temperatura, lo stato di sanità delle 



 

Ciò consiste nell’

− 

− Selezione delle uve automatizzata con l’uso dell’Intelligenza artificial
− 

− 

− 

− 

− 

(conferenza online <da industria a enologia – la cantina del futuro= di Michele Ceccarelli)



L’obiettivo dell’operazione è quello di eliminare tutti gli elementi estranei ai grappoli e 

selezionati gli acini e i grappoli sotto l’aspetto qualitativo, andando ad eliminare quelli 

 

l’identificazione 





del prodotto ed in base al numero e all’operatività del personale.

per gravità), che è sfavorevole per l’eliminazione di piccoli insetti che rimangono 
nell’uva.



 

La diraspatrice viene applicata prima dell’impianto o in alcuni casi direttame

l’analisi del colore e dei fotogrammi nei sistemi di cernita ottica

− 



− < =

− 

roteando, permettono l’avanzamento degli scarti vegetali che saranno 
direzionati verso l’



− 

L’ultimo passaggio, che caratterizza questo macchinario, è la selezione finale 



–

 

Questi impianti presentano un componente <visivo=, ovvero i 
deputati all’analisi di immagine



L’altro comparto è sede di 

massa d’uva

 

Tra le ultimissime Novità nel campo dei macchinari per la cernita degli acini e dell’uva 

Per definire l’I.A. ci si riferisce alla 

l’intervento umano, come il 
, il linguaggio naturale, l’analisi immediata di grosse moli di 



immagini in tempo reale, e successivamente, su segnalazione dell’I.A., con sistemi 

Ovvero, l’Intelligenza Artificiale riesce nel tempo ad automigliorarsi e ad avere 
un’efficienza operativa e produttiva in costante a
Man mano che l’uva scorre nei tavoli di cernita il processo viene migliorato, il sistema 

l’algoritmo 

<Nel futuro del vino italiano c’è l’IA= 



 

Il processo di selezione delle uve ha certamente un impatto che permette l’incremento 

Naturalmente ciò va applicato a quello che è l’obbiettivo aziendale, in quanto questi 
sistemi mirano a un aumento di qualità e dell’accuratezza delle fasi a discapito della 

leggermente aumentati, ed un’acidità titolabile dim

permette un’azione preventiva su questa fonte di squilibrio.

d’acquisto per un sistema manuale è sicuramente meno impegnativo in rapporto a le 

l’operatività del personale addetto, che non essendo una macchina avrà un 



La pulizia e l’impianto saranno più impegnativi ed il loro prezzo di installazione è 

La selezione automatizzata con I.A. è l’ultimo sistema arrivato nel mercato, come punti 

dall’intelligenza dell’algoritmo 

Ovvero se per gli altri macchinari l’errore era dovuto a problemi di installazione della 

pacità di autocorreggersi dell’algoritmo 

grossolana dell’

La tradizionalità d’altro cant
annate dove l’uva presenta maturità e stato sanitario ottimale i processi di vinificazione 

Parte delle considerazioni sopracitate, derivano dall’articolo pubblicato da Bruce et al. 2021



Questo processo vede l’utilizzo di macchine 

come risultato il mosto d’uva, che successivamente attraverso il processo fermentativo 

bucce per l’estrazione del colore e delle sostanze secondarie

− 

− 

− 

− 



 

l’evoluzione delle tecnologie si sono sviluppati e migliorati tecnologicamente.
Il processo di pressatura, oltre all’utilizzo di 

l’innalzamento di fecciosità nel liquido, l’aumento di s

La pressatura di quest’ultima prevede una fase di salita di pressione, seguita da una di 

Per l’estrazione del mosto ’avvento della fermentazione

L’estrazione del mosto in seguito a pressatura del prodotto fresco può essere 

rne le presse utilizzate per l’estrazione del liquido da



liquido di sgrondo dal prodotto che sarà pressato. La pressa permette l’estrazione del 
mosto rimanente all’inte

Queste tipologie di presse hanno un’azione

ccia. L’estrazione del succo è 

− Verticali idrauliche: le più antiche, sono l’evoluzi

ma al contempo per ottenerli necessitano di un’impegnativa 

− 

ruotando, contemporaneamente all’allontanamento dei piatti, genera il 



− 

d’aria, che mediante aria compressa iniettata si rigonfia comprimendo su le pareti la 

Le gabbie possono essere traforate o a tenuta stagna <tank=, le seconde sono le

o le vinacce dall’ossidazione

Prima dell’avvento dell’industrializzazione 4.0 anche con i macchinari più recenti per 
l’epoca, il comparto operativo manuale era comunque ampiament



In termini di efficienza e soprattutto sull’automazione del processo però si può fare 

 

automazione del processo, questo perché fino all’avvento di questa quarta onda



installati in seguito su presse che con datazione diversa a quella dell’

• 

• 

• 

d altri lavori in contemporanea e soprattutto su l’efficienz

 

l’
inizialmente programmati dall’operatore, ed una volta iniziato il processo viene gestito 

La pressa effettua automaticamente l’aumento dei cicli di pressione e individua il 
nto e l’intensità del successivo sgretolamento che andrà ad effettuare.



a facilitazione e l’immediatezza dell’acquisizione dei dati con scopi 

su presse datate al periodo precedente all’industrializzazione 4.0, quindi u

di sostenere l’investimento 

e per l’operatore, che comunque quando il macchinario è in 

assistenza da remoto, in quanto l’adde
problematica e procederà con l’indicare quelle che saranno le mosse per la risoluzione 



. Prototipo di presse 4.0 "enoveneta= e "Puleo= con 

conformazione dei fori, sia nella distribuzione geometrica all’interno del cilindro 

permette di gestire altri processi di cantina, quindi l’efficienza aziendale risulterà 

Infine la precisione e l’efficienza dei lavori, ch



Conformazione trapezoidale con fori rimpiccioliti su canaline presse 4.0 <enovneta=



gli aromi primari presenti nell’uva, v

 

 
 

 

 avorire il mantenimento degli stessi all’interno del 

 

 

 Ridurre il più possibile l’utilizzo



Per rispettare questi punti occorre l’utilizzo di metodi ed elementi gestionali come la 
temperatura, l’analisi periodica della cinetica fermentativa, la gestione dell’ossigeno 

 

avviene mediante l’utilizzo di termostati ins

vasca, le quali permettono l’a

l’effettiva T

fermentazione è un’operazione comunque conside



 

fondamentali è comunemente e tradizionalmente basata sull’utilizzo di

Ciò facendo si possono ottenere diverse informazioni sull’avanzamento della 



grafico rappresentante l’andamento di una fermentazione su mosto d’uva in condizioni ideali

criticità, che allontanano l’operatore da quella che 

tutta la massa di vino all’interno.

all’azienda, occorrerà considerare il tempo di trasporto e i tempi di emanazione dei dati 
ttenuti dall’analisi, che di norma possono andare da poche ore ma anche fino a 1

Altra criticità è la presenza dell’errore umano sulla rilevazione delle misure, a livello di 



(temperatura, fretta nel svolgere l’

Questi metodi <tradizionali e comuni di valutazione, ci permettono di valutare 

che è lo <screenshot= in tempo reale dell’attività dei lieviti ed 

–

 Gestione dell’ossigeno e dei nutrienti

Il dosaggio dell’ossigeno in fer

resistenza all’etanolo e la sintesi dei fattori di sopravvi

dalla presenza sempre maggiore dell’etanolo)

l’ossigeno nella fermentazione alcolica: non solo p –

Il contatto con l’

l’introduzione e la gestione dell’ossigeno

Come per l’ossigeno la questione della nutrizione per i lieviti è correlata alla cinetica di 



–

Rimontaggio all’aria effettuato con tecnica tradizionale
(Blog Tenute d’Italia, art.= la Nostra vinificazione in Rosso=)

 

− 

− 



− 

− 

− Utilizzo di informatica basata su software digitalizzati e/o sull’intelligenza artificiale 
l’insieme degli hardware di intervento operativo

 

l’utilizzo di un impianto multisonda applicato alla va

l’errore di basarsi su un unico dato di temperatura

la tecnologia 4.0 si basa su l’utilizzo di 

attraverso l’analisi istantanea riesce a ricostruire in tempo reale la curva di crescita del 

permette di rilevare in continuo, 

senza interruzioni e con elevata precisione, la prodotta dalla fermentazione, la 

quale è collegata al consumo degli zuccheri.

Conservando nella vasca un piccolo surplus pressione, il sistema, mediante sonde a 

sensori con elevata precisione e sensibilità, rileva ogni minima variazione di pressione 

generata dall’ anidride carbonica prodotta, la quale successivamente verrà rimossa da 

una valvola a sfiato.  

https://www.parsecsrl.net/termoregolazione/


In questo modo, mediante la tecnologia presa in esempio di ADCF, si riesce ad avere 

in ogni istante l’immagine precisa dei parametri che rappresentano lo svolgersi della 

fermentazione, con possibilità di digitalizzazione e di intervento da remoto mediane 

computer, tablet o smatphone. Permettendo cosi agli operatori, cantinieri ed enologi di 

intervenire nell’esatto momento in cui si entra in una determinata fase della cinetica 
per la gestione di ossigeno, nutrienti e/o fattori di sopravvivenza o nel momento in cui 

si riscontra un’anomalia per prevenire il suo avanzamento errato. 

vede l’utilizzo 

Ciò permette di risalire nell’esatto momento della lettura dei dati a quella che è la 

correttivi nel caso si richiedesse l’utilizzo.
’analisi

 Gestione dell’ossigeno e della macerazione

dell’

automatizzata dell’

Per il primo caso, la microssigenazione distribuita, l’iniezione di ossigeno all’interno 
della vasca viene effettuato con un dosaggio di precisione prestabilito dall’operatore o 

rilasciare l’
l’influenza della temperatura 



L’ossigeno è rilasciato 

l’effetto di un 

con l’

L’irrorazione frazionata del sistema Air mixing
l’

L’i
all’interno del liquido, 



. Linea Air Mixing M.I. <evidenziata in rosso.

–

 

dall’enologo

l’andamento fermentativo, si prestabilisce un dosaggio di nutrienti che dovrà essere 

l’intervento operativo, come il Sistema Bionica (brevettato Parsec).

anidride carbonica, l’andamento del processo fermentativo (precedentemente 

all’interno del software, ea dell’



L’insieme di rilevazione grafica dei dati e rispettivi interventi,

− Quale, nutriente è necessario per un’esigenza particolare in un specifico e 

sopravvivenza, minerali&
− 

− 

Gli effetti risultanti dall’utilizzo di Bionica, rispetto ad una fermentazione con 

, ed infine riduzione dell’errore e della variabile operativa umana.



− 

− 

• 
• 
• 

 

l’avanzamento delle varie fasi di trasformazione del prodotto nel loro insieme

l’automazione delle 

(temperatura, ossigeno, nutrizione&) interagiscono tra lor
dati con l’unità centralinica, sede de

, che può essere anche munito di intelligenza artificiale, per l’assistenza 



rappresentazione grafica, a tutto l’insieme dei parametri 

produttivo o preselezionato e inserito dall’operatore o gestito e 

rilevato e codificato risponde con un’azione da parte del sistema che

Queste <centraline 4.0= sono strumenti con capacita potenti



ssimo l’efficacia di ogni singolo intervento.

 



dagli albori dell’industrializzazione, in specifico 

miglioramento, in particolare in questa era 4.0, è basato principalmente su l’elevare al 
massimo l’efficienza e la qualità dei processi, 

prodotto primo, l’uva.

, a patto che vi sia la capacità e la disponibilità all’investimento





’industria enologica e la tecnologia che ne consegue sarà sempre migliore e in 

piccole a le più grandi, ma nonostante ciò l’ostacolo economico risulta giustamente 

ndo l’enologia per come la intendiamo oggi e saranno 



− Robotica, la chiave per lo sviluppo dell’industria 4.0

− 

− L’importanza della Pressatura in vinificazione, informatore agrario, articolo di 

− 
 

cantina del futuro= di Michele Ceccarelli

− 

− 
–

https://www.corriere.it/native-adv/e80-group-02-robotica-chiave-sviluppo-industria-4-0.shtml)
https://www.corriere.it/native-adv/e80-group-02-robotica-chiave-sviluppo-industria-4-0.shtml)
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina-produzione-vino/pulire-e-selezionare-i-sistemi-di-cernita-delle-uve/)
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina-produzione-vino/pulire-e-selezionare-i-sistemi-di-cernita-delle-uve/)
https://www.informatoreagrario.it/filiere-produttive/vitevino/vademecum-per-scegliere-la-pressa-ideale-in-cantina/)
https://www.informatoreagrario.it/filiere-produttive/vitevino/vademecum-per-scegliere-la-pressa-ideale-in-cantina/)
https://youtu.be/dFPpil0NIMc?si=9jPaEq9nKCYevPPg)
https://www.poggiorossoglamping.it/)
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina-produzione-vino/pulire-e-selezionare-i-sistemi-di-cernita-delle-uve/)
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina-produzione-vino/pulire-e-selezionare-i-sistemi-di-cernita-delle-uve/)


− 

− Agrifood: nel futuro del vino italiano c’è l’AI. 

− 

− 

<Pressatura delle vinacce=.

− 

–

− 

− 

− 

https://www.yumpu.com/it/document/view/16404601/sistema-di-selezione-automatica-tommy-vitisit)
https://www.yumpu.com/it/document/view/16404601/sistema-di-selezione-automatica-tommy-vitisit)
https://www.ai4business.it/intelligenza-artificiale/agrifood-nel-futuro-del-vino-italiano-ce-lai/)
https://www.ai4business.it/intelligenza-artificiale/agrifood-nel-futuro-del-vino-italiano-ce-lai/)
https://www.mdpi.com/2304-8158/10/2/402)
https://www.infowine.com/interfaccia-operatore-e-panel-per-pressa/)
https://www.puleoitalia.com/)
https://www.defranceschi.sacmi.it/)


− 

− 

− 

− Studio di A.B. Bartolini, l’ossigeno nella fermentazione alcolica: non solo per

− Blog Tenute d’Italia, articolo e immagini su <la nostra vinificazione in rosso. 

− 

− 

https://enoveneta.it/)
https://www.youtube.com/watch?v=25Qt0ufUJ_c)
https://www.youtube.com/watch?v=Im_DR6RUwrI)
http://www.viten.net/files/c19/c19e7cffe9f05f256807c3238bc855de.pdf)
https://blog.tenuteditalia.com/it/produzione/64-la-nostra-vinificazione-in-rosso-fermentazione-alcolica-e-svinatura)
https://blog.tenuteditalia.com/it/produzione/64-la-nostra-vinificazione-in-rosso-fermentazione-alcolica-e-svinatura)
https://www.parsecsrl.net/fermentazione-alcolica/)
https://www.youtube.com/watch?v=prLi8FManOE)


− 

https://www.parsecsrl.net/controllo-supervisione-enologica/)

