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LA COMPONENTE POLIFENOLICA 
IN UN VINO ROSSO AFFINATO 
CON TECNOLOGIE INNOVATIVE
I trucioli in affinamento modificano la componente polifenolica
e sensoriale dei vini, ma le differenze non sono sempre apprezzabili.
La micro-ossigenazione migliora le caratteristiche cromatiche, anche
se comporta una diminuzione di flavani e antociani monomeri. La feccia
fine favorisce ulteriormente la stabilità e migliora il profilo sensoriale.

Introduzione 
L’ossigeno, se aggiunto in

maniera corretta, è molto im-
portante per l’affinamento
del vino rosso. I vini condi-
zionati in barriques subisco-
no modificazioni a causa
dell’ossigeno che permea
dalla doghe (Ferrarini R. et
al. 2001[A]). L’ossidazione
guidata (3-9 mL/L/mese)
(Ferrarini R. et al. 2001[A])
si distingue dagli apporti vio-
lenti per gli effetti molto di-
versi che essa produce: infat-
ti, per una stessa quantità di

ossigeno somministrata, l’ap-
porto violento favorisce i fe-
nomeni di ossidazione e di
invecchiamento, mentre un
apporto guidato favorisce la
stabilizzazione del colore
provocando un incremento
dei pigmenti polimerici di co-
lore rosso con e senza ponte
di acetaldeide (Timberlake
C.F. e Bridle P. 1976; Tim-
berlake C. F. e Bridle P.,
1977; Saucier  C. et al., 1997;
Amati A. et al. 2000; Bosso
A. et al. 2001), migliora il
potenziale aromatico grazie
ad un incremento del caratte-

re fruttato dei vini (Bosso A.
et al., 2001; Lemaire T.,
2001), favorisce la diminu-
zione del carattere vegetale
ed impedisce la formazione
dell’odore di ridotto (Lemai-
re T., 1998) e determina una
diminuzione della sensazione
di astringenza (Bosso A. et
al., 2001).

L’affinamento in presenza
di trucioli di legno è stato
sperimentato al fine di ridurre
i costi di elaborazione dei vi-
ni e di ottenere un controllo
migliore in fase di condizio-
namento (Spillman P. 1999).
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certo periodo, le fecce con-
servano la loro vitalità e pos-
sono ancora influire sulla
composizione del prodotto.
Durante l’affinamento sulle
fecce, il vino è sottoposto a
movimentazioni periodiche
per favorire la distribuzione
delle fecce di lievito su tutta
la massa. Ciò garantisce un
maggior rilascio di compo-
nenti parietali durante la lisi
cellulare. Le cellule possono
rilasciare nel mezzo il loro
contenuto solo dopo che le
strutture protettive sono state
distrutte. Il rilascio di queste
sostanze, ed in particolare di
mannoproteine, contribuisce
a rendere il prodotto finito
più strutturato, rotondo e cor-
poso. Il vino affinato con

questa tecnica risulta più sta-
bile sotto l’aspetto cromatico,
proteico e nei confronti delle
precipitazioni tartariche, non-
ché più ricco in aromi varie-
tali e secondari (Vernhet A.
et al., 1996; Moine-Ledoux
V. et al. 1997; Moine-Ledoux
V. e Dubourdieu D. 1997).
La presenza di mannoprotei-
ne nel mezzo, inoltre favori-
sce la fermentazione malolat-
tica (Rosi I. et al. 2000).
Combinandosi ad alcuni
composti fenolici come, ad
esempio, i tannini, le sostan-
ze pectiche del vino possono
modificare le proprietà gusta-
tive di questi composti, in
particolare, diminuire l’a-
stringenza (Escot M. et al.,
2001).

Il contatto con le fecce di
lievito inattivo fa aumentare
il consumo di ossigeno da
parte del vino (Ferrarini R. et
al. 2001[B]). 

Mediante questo studio si
sono volute valutare le modi-
ficazioni a carico dei compo-
sti fenolici e l’impatto aroma-
tico di vini condizionati me-
diante l’utilizzo di trucioli,
feccia di lievito inattivo e mi-
cro-ossigenati e l’effetto
combinato di queste tre tecni-
che. 

Materiali
e metodi

Caratteristiche del vino.
Alcol 12.64 % (v/v), pH
3.24, acidità totale 6.81 g/L,
acidità volatile 0.35 g/L, ani-
dride solforosa totale 50
mg/L, polifenoli totali 2164
mg/L.

Condizioni sperimentali.
Al termine della fermentazio-
ne malolattica il vino è stato
separato in 4 diverse tesi da
50 L l’una: tesi in contenitori
di acciaio inox (Test), tesi ag-
giunta di trucioli di Allier (2
g/L) a medio grado di tosta-
tura a grana fine (3-10 mm x
0.5-1 mm) (Test + tr.), tesi
aggiunta di trucioli di Allier
(2 g/L) a medio grado di to-
statura a grana fine (3-10 mm
x 0.5-1 mm) e micro-ossige-
nata (3 mL/L/mese) (Test +
tr. + mOx) e tesi addizionata
di trucioli di Allier (2 g/L) a
medio grado di tostatura a

Valori non identificati da lettere uguali sono statisticamente diversi per p = 0.01

Fig. 1 - Composizione al termine dei trattamenti: i composti fenolici

Valori non identificati da lettere uguali sono statisticamente diversi per p = 0.01

Fig. 2 - Composizione al termine dei trattamenti: i composti fenolici

L’aggiunta di trucioli è una
pratica di recente introduzio-
ne, ma i primi studi sull’im-
piego di trucioli di legno ri-
salgono agli anni ‘80 (Ava-
kyants S.P. e Kataeva T.V.,
1980; Taran V.A., 1983).
Confrontando i materiali
estratti dal legno di quercia,
si è visto che gli estratti dei
legni francesi sono più ricchi
in polifenoli mentre quelli
americani sono più aromatici
con un particolare sentore di
cocco dovuto agli isomeri dei
lattoni (Singleton V.L.,
1974).

I trucioli vengono aggiunti
in genere in dosi di 150-300
g/q.le e per tempi di contatto
variabili (2 - 4 settimane).
L’impiego dei trucioli in fase

di affinamento è in grado di
rappresentare una valida al-
ternativa all’utilizzo dei fusti
di legno in ragione di una
maggiore economicità, della
resa più elevata nella trasfor-
mazione della materia prima,
di una minor durata del pro-
cesso di affinamento e, quan-
do si applicano modalità ope-
rative ottimali, dell’otteni-
mento di interessanti risultati
organolettici (Corino C.,
2001).  

La tecnica di affinamento
sur lies prevede che il vino
venga affinato sulle fecce di
lievito inattivo, per 6-8 mesi.
Le cellule di lievito passano
allo stato di quiescenza e non
svolgono più alcuna attività
fermentativa. Tuttavia, per un
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grana fine (3-10 mm x 0.5-1
mm), feccia di lievito inattivo
(S. cerevisiae 90 mg/L) e mi-
cro-ossigenata (9 mL/L/me-
se) (Test + tr. + fecce +
mOx). Ogni tesi è stata effet-
tuata in triplo. Al termine
dell’affinamento il vino è sta-
to filtrato e imbottigliato. 

Le analisi sono state effet-
tuate al termine dei tratta-
menti (0) e dopo 50, 100, 150
giorni di conservazione in
bottiglia.

Analisi chimiche e senso-
riali. L’alcol, il pH, l’anidri-
de solforosa, l’acidità totale e
l’acidità volatile sono stati
valutati mediante la metodica
ufficiale (G.U. CEE, 1990) e
i polifenoli totali sono stati

Analisi statistiche. Il trat-
tamento statistico dei dati è
stato effettuato mediante
ANOVA e test di Tukey
usando Statistica 5.0 (Stat-
Soft, Inc., Tulsa, OK). 

Discussione
dei risultati

La Fig. 1 mostra che al ter-
mine dei trattamenti (t=0), i
polifenoli totali non mostrano
delle modificazioni statistica-
mente significative in relazio-
ne alle diverse prove. Questo
parametro compositivo, in ef-
fetti, esprime un indice della
quantità di sostanze fenoliche
presenti nel vino ed è un me-
todo abbastanza “grossolano”

per registrare delle modifica-
zioni che, per le tecnologie
proposte, risultano più di tipo
qualitativo che quantitativo.
La (+) catechina, al termine
dell’affinamento, evidenzia
un comportamento atteso in
quanto risulta essere meno
presente nelle tesi micro-ossi-
genate come visto anche da
altri Autori (Ferrarini R. et al.
2001 [A]). Ciò è dovuto, pro-
babilmente, all’elevata reatti-
vità che questa molecola mo-
stra nei confronti dell’ossige-
no.

La quercetina risulta mag-
giormente presente, in modo
statisticamente significativo,
nella tesi testimone. Nella tesi
addizionata di soli trucioli il
suo quantitativo risulta infe-
riore rispetto al testimone a
causa del potere adsorbente
che hanno questi coadiuvanti
(Amati A. e Arfelli G.  2001).
La minor presenza di querce-
tina nelle tesi che hanno subi-
to micro-ossigenazione è do-
vuta probabilmente all’effetto
adsorbente dei trucioli (Amati
A. e Arfelli G.  2001) e
all’elevata reattività di questa
sostanza nei confronti del-
l’ossigeno a conferma di
quanto rilevato da Rice-
Evans C. et al. 1996 e da
Amati A. et al. nel 2000. Si
segnala, anche in questo caso,
una parziale protezione da
parte delle fecce di lievito che
assorbendo l’ossigeno (Sal-
mon J.M. et al., 2000; Fornai-
ron-Bonnefond C. e Salmon
J.M., 2003) lo rendono meno
disponibile alla reazione con
la quercetina.

La malvidina-3-glucoside
mostra valori simili nelle tesi
micro-ossigenate che risulta-
no statisticamente diversi da
quelli delle tesi testimone e
affinate sui soli trucioli. Da
queste ultime considerazioni
sulla malvidina, che è l’anto-
ciano maggiormente presente
nel Sangiovese di Romagna,
appare chiaro che su questi
composti è maggiore l’in-
fluenza della micro-ossigena-
zione che porta alla formazio-
ne di composti polimerici più
stabili rispetto agli antociani
monomeri (Amati A. et al.,
2000; Bosso A. et al., 2000),
rispetto all’effetto adsorbente
del truciolo. Si può, inoltre,
affermare che il trattamento

Valori non identificati da lettere uguali sono statisticamente diversi per p = 0.01

Fig. 3 - Evoluzione nel corso della conservazione in bottiglia (giorni)

Valori non identificati da lettere uguali sono statisticamente diversi per p = 0.05

Fig. 4 - Analisi sensoriale: test di Kramer

valutati seguendo la metodica
di Singleton V.L. e Rossi
J.A. 1965. 

La densità ottica a 620 nm
è stata determinata in accordo
con Glories Y. (1984), l’in-
tensità e la tonalità sono state
determinate in accordo con
Sudraud P. (1958), i polife-
noli polimerizzati e colorati
sono stati valutati secondo la
metodica di Somers T.C. e
Evans M.E. (1977), gli acidi
fenolici, i flavanoli, i flavo-
noli e gli antociani sono stati
determinati in HPLC (Castel-
lari M. et al. 1998; Castellari
M. et al. 2002). 

Per quanto riguarda l’ana-
lisi sensoriale, è stato effet-
tuato un test di Kramer (Ubi-
gli M. 1998)
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si può vedere che nelle tesi
micro-ossigenate e addiziona-
te di feccia di lievito il colore
polimerico è maggiore. Que-
sto dato conferma quanto det-
to prima sulla formazione di
sostanze coloranti più stabili.

Analizzando la densità otti-
ca a 620 nm, si nota che il va-
lore risulta più elevato nei vi-
ni sottoposti a micro-ossige-
nazione, fenomeno osservato
da altri Autori (Moutounet
M. et al. 2001), che conferma
quanto detto prima, anche se
con una differenza statistica-
mente non significativa ri-
spetto al testimone.

In Fig. 3 si può notare co-
me il valore della tonalità ten-
de ad aumentare nel corso
della conservazione in botti-
glia. Questo risulta essere un
andamento tipico dei vini in
conservazione, che tendono a
formare polimeri bruni nel
corso del tempo sia a causa di
fenomeni di ossidazione che
di polimerizzazione (Jurd L.
1969; Somers T.C. 1971; Ba-
ranowsky E.S. e Nagel C.W.
1983; Bonaga G. et al. 1990;
Liao H. et al. 1992; Santos-
Buelga C. et al. 1995). Du-
rante la conservazione si assi-
ste ad un incremento della
densità ottica a 620 nm, a
conferma del fatto che nel
corso del tempo si continuano
a formare composti polimeri-
ci blu-viola, tipici delle rea-
zioni di copigmentazione e
delle reazioni di polimerizza-
zione con ponte di acetaldei-
de. Un’ulteriore conferma del
fatto che i fenomeni di poli-
merizzazione proseguano an-
che in bottiglia viene dal fatto
che il tenore in catechina di-
minuisce. Durante la conser-
vazione, la malvidina, come
tutte la altre antocianine mo-
nomere, si riduce progressi-
vamente. Il decremento risul-
ta statisticamente significati-
vo ad ognuno dei tempi con-
siderati. L’evoluzione nel
tempo della malvidina-3-glu-
coside è ipotizzabile possa
essere influenzata dalle tec-
nologie di affinamento adot-
tate e dal fatto che, nel corso
della conservazione, si ha un
naturale decremento delle an-
tocianine monomere che van-
no a formare complessi più
stabili con altre molecole po-
lifenoliche (Singleton V.L. e

Trousdale E. 1992; Vivar-
Quintana A.M. et al. 2002). 

Il test di Kramer illustrato
in Fig. 4 mostra la preferenza
da parte del panel riguardo ai
diversi campioni degustati.
La semplice aggiunta di tru-
cioli (T + tr.) non ha eviden-
ziato differenze statistica-
mente significative rispetto al
testimone, mentre la prova T
+ tr. + µOx è risultata essere
più apprezzata dal panel. Il
test di Kramer ha, inoltre,
evidenziato una preferenza
della tesi T + tr. + fecce+
µOx rispetto alla tesi T + tr. +
µOx.

Considerazioni
conclusive

Questo lavoro ha mostrato
che le differenti tecnologie
applicate modificano la com-
posizione fenolica dei vini.
L’aggiunta di trucioli abbina-
ta alla micro-ossigenazione e
al  bâtonnage porta all’otteni-
mento di vini più armonici e
più stabili dal punto di vista
cromatico. Si può affermare
che il trattamento mirato con
ossigeno porta ad una poli-
merizzazione delle antociani-
ne senza però pregiudicare gli
equilibri in sostanze polifeno-
liche.

Le prove effettuate hanno,
quindi, evidenziato come le
tecnologie proposte abbiano
raggiunto gli obiettivi prefis-
sati, portando a vini più stabi-
li dal punto di vista cromatico
e sensoriale in quanto si è
avuta una maggiore forma-
zione di composti polimerici
colorati in rosso. I vini sono
stati discriminati a livello
sensoriale e preferiti dal pa-
nel test. 

■

Riassunto
L’interesse nei confronti

dei composti fenolici presenti
nei vini è cresciuto molto ne-
gli ultimi anni grazie alle loro
caratteristiche antiossidanti.
Durante l’affinamento in le-
gno, i composti fenolici an-
tiossidanti dei vini subiscono
delle modificazioni. In questo
lavoro sono state valutate dif-
ferenti tecnologie (utilizzo di
trucioli, micro-ossigenazione

mirato con ossigeno porta ad
una polimerizzazione delle
antocianine senza, però, pre-
giudicare gli equilibri in so-
stanze polifenoliche. 

In Fig. 2 si può vedere co-
me l’intensità colorante sia
statisticamente diversa e
maggiore nelle tesi micro-os-
sigenate, questo è dovuto al
fatto che l’ossigeno apportato
in fase di affinamento ha in-
dotto fenomeni di stabilizza-
zione del colore che hanno
portato alla formazione di co-
lore polimerico stabile. La
formazione di composti poli-
merici colorati in rosso e in
malva ha, quindi, determinato
un innalzamento dell’inten-
sità colorante nelle tesi in cui
la formazione di questi com-
posti è stata favorita dalla mi-
cro-ossigenazione e dalla pre-
senza di fecce di lievito che
hanno liberato nel mezzo
componenti che hanno contri-
buito alla stabilizzazione del-
la materia colorante. 

Le tesi T+tr.+mox e le tesi
T+tr.+fecce+mox risultano
statisticamente diverse fra di
loro, a conferma che l’effetto
della feccia di lievito è molto
importante per la stabilizza-
zione del colore come già vi-
sto da altri Autori (Saucier C.
et al., 1996; Rosi I. et al.,
1998; Escot S. et al., 2001).
Per quanto riguarda la tesi ag-
giunta di soli trucioli, si può
vedere come sia quella che
denota l’intensità colorante
inferiore. Questo è dovuto la
fatto che i trucioli, essendo
materiali legnosi, tendono ad
assorbire i composti coloranti
(Amati A. e Arfelli G.  2001).

Il valore della tonalità ri-
sulta minore, in maniera stati-
sticamente significativa, nelle
tesi micro-ossigenate. Questo
minor valore di tonalità è as-
sociato ad una maggiore ric-
chezza nel colore rosso ri-
spetto al colore giallo, feno-
meno giustificato dalla stabi-
lizzazione del colore in segui-
to alla formazione dei pig-
menti polimerici con ponte
etile e di fenomeni di co-pig-
mentazione, favoriti dalla mi-
cro-ossigenazione. 

L’andamento del colore
polimerico rosso (PPC) con-
ferma quanto emerso dal-
l’analisi dell’intensità colo-
rante e della tonalità. Infatti,
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e bâtonnage) e l’effetto del
loro utilizzo combinato,
sull’evoluzione dei composti
fenolici nei vini.

Abstract
The interest in wine pheno-

lic compounds has grown in
the last decade mainly due to
their antioxidant properties.
During wooden aging, the
content of antioxidant wine
phenolics changes. In this
work some innovative tech-
nologies (chips, micro-oxy-
genation and bâtonnage) and
their combined effects were
evaluated in order to know
their influence on phenolic
composition of wine.

Parole chiave: vino, mi-
cro-ossigenazione, bâtonna-
ge, trucioli di legno, polifeno-
li.
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