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INERTIZZAZIONE DEL PIGIATO CON
AUSILIO DI PRESSE PNEUMATICHE E
UTILIZZO DI CO2 DI FERMENTAZIONE
La limitazione delle ossidazioni nella fase prefermentativa delle uve bianche
consente di gestire le caratteristiche sensoriali, soprattutto nelle varietà più
aromatiche. Nel presente lavoro vengono valutate le possibilità applicative 
di sistemi di inertizzazione applicati a presse pneumatiche, utilizzando 
anche l’anidride carbonica proveniente dalla fermentazione alcolica.

Introduzione
Per l’elaborazione di vini

bianchi provenienti da uve
aromatiche, la gestione dei
gas tecnici nella fase prefer-
mentativa diventa fonda-
mentale per la salvaguardia
del patrimonio aromatico e
in definitiva per garantire la
stabilità sensoriale al vino
(Darriet et al., 1995; Gibson,
2004 a, b; Dubourdieu,
2005). Tra le tecniche dispo-
nibili la cosiddetta vinifica-
zione in “riduzione” consen-
te di limitare gli effetti del-

l’ossigeno a livello di mosto
e di preservare il glutatione
(GSH) dall’ossidazione (Ce-
sconi, 2005; Mattivi et al.,
2008; Dubourdieu et al.,
2002, 2005; Cheynier et al.,
1990). Molteplici sono le so-
luzioni tecnologiche propo-
ste, tra queste la gestione di
gas tecnici in pressatura con-
sente di ottenere buoni risul-
tati su uve aromatiche. In
particolare i sistemi di pres-
satura attrezzati per l’inertiz-
zazione con gas inerti in
pressione sono un importan-
te ausilio tecnologico per

l’elaborazione di uve aroma-
tiche (Gibson 2004 a, b).
Tuttavia soluzioni alternati-
ve non sono da escludere, in
particolare il riutilizzo del
gas di fermentazione per
l’inertizzazione dei mosti,
sempre con l’utilizzo di si-
stemi di pressatura predispo-
sti, oppure l’impiego di neve
carbonica in fase prefermen-
tativa (Celotti e Michelet,
2004) o i recenti sistemi con
pressione positiva di gas
inerte (Mattivi et al., 2005).

Indubbiamente il successo
di una vinificazione in ridu-
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zione è legato alla continuità
della protezione dall’ossige-
no, escludendo ovviamente
la fase della fermentazione
alcolica, naturalmente in
ambiente riducente. I risulta-
ti sono legati alla varietà, al
patrimonio aromatico molto
differenziato tra le varietà e
tra i diversi areali viticoli,
inoltre il rapporto tra le
componenti fenoliche può
essere una fattore importante
che determina l’assorbimen-
to e successivo consumo di
ossigeno da parte degli enzi-
mi ossidasici (Zironi et al.,
1994; Lamuela-Raventos et
al., 2001; Goldhirsh e Whi-
taker, 1984; Cheynier et al.,
1991). Ne consegue che in
certe situazioni più a rischio
conviene utilizzare anche
additivi chimici come anidri-
de solforosa e acido ascorbi-
co per la garanzia di una ef-
ficace protezione dall’ossi-
geno (Bradshaw et al., 2004;
Celotti, 2008; Charrier e
Cotterau, 2003).

Le esperienze tecnologiche
di cantina sono innumerevoli,
tuttavia non così numerose
sono le esperienze supportate
da rilievi analitici sul prodot-
to per verificare l’efficienza
delle attrezzature e i risultati
compositivi sui vini.

Nel presente lavoro ven-
gono valutati sistemi diversi
di pressatura attrezzati per
l’inertizzazione, in termini
di efficacia di trattamento,

mediante rilievi durante il
processo di pressatura, sui
mosti e sui vini elaborati.

Sulla base delle conoscen-
ze attuali è stato realizzato
un lavoro finalizzato a veri-
ficare l’efficacia inertizzante
sul mosto di uve bianche di
sistemi di pressatura sotto-
vuoto tradizionali e sistemi
più recenti che prevedonoil
recupero della CO2 di fer-
mentazione.

Materiali
e metodi

Lo studio si è svolto con
esperienze tecnologiche rea-
lizzate nelle recenti campa-
gne vendemmiali presso al-
cune cantine in Veneto e
Friuli Venezia Giulia. Tutti i
sistemi di pressatura utilizza-
ti per le indagini sperimenta-
li sono prodotti dalla Siprem
International di Pesaro.

In particolare sono state
utilizzate presse della serie
brevettata Vacuum System
operanti sottovuoto, con
l’ausilio di gas inerte, e pres-
se inertizzate mediante il re-
cupero della CO2 di fermen-
tazione che veniva convo-
gliata, a pressione atmosferi-
ca, nella pressa pneumatica e
utilizzata per inertizzare il pi-
giato Foto 1. Al fine di veri-
ficare l’efficacia inertizzante
sono stati utilizzati come
confronto i dati ottenuti da

pressatura di pigiato senza
protezione dall’ossigeno.

Nel caso delle presse sot-
tovuoto attrezzate con gas
esogeno la pressione della
CO2 in ingresso era non su-
periore a 20 bar, mentre nel
caso di recupero della CO2 di
fermentazione il gas non ve-
niva messo in pressione, in
questo caso inoltre i rilievi in
camera di pressatura durante
il ciclo di lavorazione anda-
vano da circa -200 mbar nel-
la fase di caricamente a circa
– 1000 mbar nell’ultima fase
di pressatura.

Nelle esperienze con le
presse operanti sottovuoto
sono stati valutati anche i po-
lifenoli dei vini elaborati, in-
fine su tutti i prodotti a con-
fronto è stato effettuato un
test sensoriale. In queste
esperienze le prove sono sta-
te realizzate in alcune cantine
del Veneto confrontando di-
verse soluzioni tecniche di
protezione dall’ossigeno, co-
me i gas esogeni (CO2 e
Azoto, diversamente combi-
nati con protezione interna
mediante anidride solforosa e
acido ascorbico).

Nelle esperienze della ven-
demmia 2008 relative al re-
cupero della CO2 di fermen-
tazione i mosti non sono sta-
ti addizionati di anidride sol-
forosa nelle fasi prefermenta-
tive.

Per le verifiche analitiche
le analisi di colore, potenzia-
le redox e ossigeno sono sta-
te realizzate in tempo reale
direttamente sui mosti prele-
vati nelle diverse fasi di
pressatura.

I campioni sono stati an-
che conservati per le analisi
di laboratorio che hanno ri-
guardato i polifenoli totali, le
catechine e gli acidi idrossi-
cinnamiltartarici (Abs
320nm) su mosti e vini.

Nel caso delle vinificazio-
ni i prodotti sono stati elabo-
rati secondo le tecniche di
vinificazione in bianco pro-
prie di ogni cantina, adottan-
do la protezione dall’ossige-
no fino all’inizio della fer-
mentazione alcolica.

Per le misure di ossigeno è
stato utilizzato lo strumento
Handylab OX 1 (Schott, Ger-
many) con sensore a cella
galvanica. La misura dell’os-

Foto 1 - Pressa della serie Vacumm System,  modello VS 110



05

001

051

002

052

003

053

004

054

-erparutasserpa2odnorgs-erP
enoizatnemref

tsopesem1
enoizatnemref

iveilir

p
o

te
nz

ia
le

 r
ed

o
x 

(m
V

) 

tseT

2OC-A-S

L’ENOLOGO ❏ NOVEMBRE 2009

87

sono state realizzate con co-
lorimetro Minolta utilizzan-
doi parametri L* (luminosi-
tà), a* (punto di rosso-ver-
de), b* (punto di giallo-blu)
(Piracci, 1984).

Infine, è stata effettuata, in
momenti diversi, una valuta-
zione sensoriale dei campioni
trattati attraverso un panel di
giudici addestrati. Nella pri-
ma sessione di analisi senso-
riale, considerando che i vini
non erano completamente af-

finati, è stato effettuato un
test di preferenza con dei de-
scrittori generici. Nella se-
conda sessione è stato ripro-
posto lo stesso test di prefe-
renza ed, inoltre, è stato ese-
guito un test descrittivo in
cui i giudici dovevano attri-
buire un valore di intensità
ad ogni descrittore preceden-
temente definito da un panel
di tecnici esperti.

L’elaborazione dei risultati
è stata condotta con il test di
Friedman (Barillere e Be-
nard, 1986) al fine di indivi-
duare la differenza minima
significativa tra i ranghi. I ri-
sultati del test descrittivo so-
no stati elaborati mediante
analisi di varianza a un fatto-
re con pacchetto statistico
Statistica/W della StatSoft
Inc., versione 7.0.

Risultati e
discussione

Le esperienze tecnologiche
hanno permesso di verificare
l’efficacia dei sistemi di pres-
satura operanti sottovuoto
con l’ausilio di gas esogeno
oppure dei sistemi più recen-
ti con anidride carbonica re-
cuperata da fermentatori
presenti in can tina.

In entrambi i casi i rilievi
analitici sul prodotto trattato
hanno confermato l’efficacia
inertizzante con conseguenti
vantaggi nell’elaborazione di
pigiato di uve bianche in “ri-
duzione” prefermentativa.

Le esperienze effettuate
con le presse sottovuoto han-
no permesso di verificare gli
effetti dei gas inerti utilizzati
mediante il controllo in pres-
sa del potenziale redox. La
Fig. 1 evidenzia la netta ri-
sposta delle tesi in protezione
dall’ossigeno con CO2 abbi-
nata ad additivi chimici (ani-
dride solforosa e acido ascor-
bico) con valori di potenziale
redox significativamente mi-
nori rispetto allo stesso mo-
sto non protetto dall’ossige-
no. L’applicazione della mi-
sura del potenziale redox sul-
la pressa non è facilmente
realizzabile, soprattutto per la
difficoltà di prelievo del
campione in condizioni stan-
dard, tuttavia i rilievi analitici
hanno confermato i dati per

Fig. 1 - Andamento del potenziale redox nei campioni di Sauvignon non
protetto (Test) e Sauvignon protetto con CO2, SO2 e acido ascorbico (S-A-CO2)
rilevato in diversi momenti della pressatura e della vinificazione

sigeno disciolto viene espres-
sa in mg/L.

Le misure del potenziale
redox sono state effettuate
tramite lo strumento DO
9505 (Delta Ohm, Italia) con
sonda di temperatura TP871
e con elettrodo Redox Plati-
no, tipo a riempimento di
Ag/AgCl con corpo in vetro.
La misura del potenziale re-
dox viene espressa in milli-
volt (mV).

Le valutazioni di colore
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Fig. 2 - Andamento dell’ossigeno nei campioni di Sauvignon non protet-
to (Test) e Sauvignon protetto con CO2, SO2 e acido ascorbico (S-A-CO2) ri-
levato in diversi momenti della pressatura e della vinificazione
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bonica, sono state realizzate
esperienze utilizzando come
gas inertizzante la CO2 di
fermentazione, alcuni risultati
sono riportati nella Fig. 3.

Recupero della CO2

di fermentazione
I rilievi analitici sui mosti

inertizzati con la CO2 di re-
cupero dai fermentatori evi-
denziano l’abbattimento del-
l’ossigeno per effetto del-
l’inertizzazione, i valori di
ossigeno disciolto sono per-
fettamente in linea con quan-
to emerso dalle esperienze
precedenti realizzate con le
presse sottovuoto. L’abbatti-
mento di ossigeno è signifi-
cativo rispetto al valore mi-
surato nel mosto dopo la pi-
giatura, i dati evidenziano
durante la pressatura e nel-
l’ultimo prelievo valori infe-
riori di qualche decimo di
ppm rispetto alle prove senza
saturazione.

Se confrontiamo i rilievi di
ossigeno dei mosti ottenuti
con inertizzazione a CO2 di
recupero, non in pressione,
con i rilievi effettuati in si-
stemi di pressatura non iner-
tizzati, emergono differenze
molto significative, a confer-
ma che il procedimento di
inertizzazione con la CO2 di
recupero utilizzata alle con-
dizioni di pressione atmosfe-
rica, funziona e consente di
gestire correttamente le co-
siddette vinificazioni in “ri-
duzione”.

Se le valutazioni di ossige-
no e potenziale redox con-
sentono di valutare le capaci-
tà inertizzanti del sistema di
pressatura, per la verifica
dell’efficacia del trattamento
sul prodotto sono indispensa-
bili controlli analitici, in par-
ticolare i polifenoli consento-
no di valutare indirettamente
gli effetti dell’ossigeno sulle
attività enzimatiche che inte-
ressano i polifenoli. 

Le Figg. 4 e 5 riportano i
rilievi di catechine e acidi
cinnamiltartarici dalla pressa-
tura fino al vino finito. In
particolare le esperienze con
presse attrezzate con gas
inerti in pressione evidenzia-
no che i mosti elaborati in ri-
duzione, indipendentemente

tutte le varietà testate, a con-
ferma quindi dell’efficacia
inertizzante dei sistemi di
pressatura predisposti per la
vinificazione in riduzione. In
alcuni casi è stata effettuata
anche la protezione interna
con additivi chimici (anidride
solforosa e acido ascorbico),
tuttavia i risultati evidenziano
che anche la sola protezione
con gas esogeno consente di
impedire significative ossida-
zioni del mosto. È consiglia-
bile comunque anche l’ag-
giunta di additivi per garanti-
re la protezione del mosto
dall’uscita dalla pressatura fi-
no all’inizio della fermenta-
zione alcolica soprattutto nel-
le situazioni dove risulta dif-
ficoltosa la saturazione con
gas delle attrezzature post-
pressatura.

Esperienze analoghe sono
state realizzate su altre varie-
tà ed anche in questi casi è
stata verificata l’efficacia
inertizzante dei sistemi di
pressatura sottovuoto utiliz-
zando come gas inertizzanti
azoto e CO2 abbinati anche
all’impiego di anidride solfo-
rosa e acido ascorbico. Tutta-
via anche se le differenze so-
no evidenti, i migliori riscon-
tri analitici risultano con
l’impiego di anidride carbo-
nica rispetto all’impiego di
azoto.

Nelle stesse esperienze è

stato monitorato l’ossigeno
sul campione prelevato in
modo standardizzato dalla
pressa. I risultati riportati nel-
la Fig. 2 evidenziano che la
prova testimone, non protetta
dall’ossigeno, contiene quan-
tità di ossigeno leggermente
superiori alle tesi trattate, ri-
scontro verificato anche per
le altre varietà utilizzate. An-
che nel caso dei rilievi di os-
sigeno si evidenzia l’impor-
tanza del gas esogeno rispet-
to all’additivo chimico, tutta-
via la protezione interna di-
venta indispensabile al termi-
ne della pressatura, soprattut-
to in cantine non attrezzate
per l’inertizzazione di tuba-
zioni e vasche di chiarifica.
Anche nel caso dei rilievi di
ossigeno è stata verificata la
maggiore efficacia della CO2

rispetto alle prove con azoto
abbinato ad additivi chimici.

Nella moderna enologia di-
ventano interessanti le tecno-
logie in grado di recuperare
energia di fermentazione o
sottoprodotti della stessa. In
particolare la CO2 di fermen-
tazione diventa un sottopro-
dotto naturale utilizzabile per
l’inertizzazione di sistemi di
pressatura.

Alla luce delle risultanze
sperimentali ottenute con le
presse operanti sottovuoto
con l’ausilio di gas inerti, in
particolare con l’anidride car-
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Fig. 3 - Rilievi di ossigeno su Chardonnay durante le fasi di pressatura uti-
lizzando sistemi inertizzati con CO2 di fermentazione a confronto con la
pressatura non in protezione
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Le risultanze sperimentali
sul Sauvignon avvalorano
l’efficacia dei sistemi di pres-
satura attrezzati per l’inertiz-
zazione in quanto precedenti
esperienze hanno dimostrato
che il Sauvignon presenta
tempi rapidissimi per l’inne-
sco delle ossidazioni enzima-
tiche a carico dei fenoli, per-
tanto è una varietà partico-
larmente sensibile alle ossi-
dazioni.

Le differenze legate al-
l’inertizzazione risultano evi-
denti anche se si analizzano i
dati colorimetrici su mosti
non addizionati di SO2 nelle
fasi prefermentative.

La componente gialla (b*),
indicatrice dell’imbrunimento
enzimatico a carico dei poli-
fenoli, risulta significativa-
mente incrementata per effet-
to delle ossidazioni nelle tesi
non saturate con CO2 di re-
cupero, mentre nelle tesi sa-
turate e quindi protette dal
contatto con l’ossigeno i va-
lori sono molto bassi a con-
ferma dell’assenza di imbru-
nimenti enzimatici precoci.

Le misure di colore ed i
relativi confronti tra tecniche
risultano interessanti anche
perché il prodotto non ha su-
bito aggiunte di anidride sol-
forosa e quindi non risultano
alterati i dati di colore del
mosto.

Inertizzazione
e polifenoli

Si può affermare che i ri-
lievi sull’ossigeno hanno
confermato la validità del-
l’inertizzazione con CO2 di
recupero, analogamente alle
risultanze di esperienze pre-
cedenti, è inoltre verificato
che la pressatura in satura-
zione con CO

2
limita note-

volmente la precipitazione di
polifenoli per ossidazione
enzimatica, per contro con-
sente di preservare gli aromi
varietali ossidabili (quando
presenti); risulterà comun-
que un vino potenzialmente
instabile dal punto di vista
fenolico.

Bisogna comunque ricor-
dare che se prima dell’iner-
tizzazione passa troppo tem-
po potrebbe non servire a
nulla ad esempio per il Sau-

In questi casi sarà l’enologo a
decidere se effettuare una
chiarifica mirata sul mosto
per eliminare la frazione fe-
nolica instabile oppure man-
tenere il sistema fenolico pro-
tetto dall’ossidazione.

Analogamente al Sauvi-
gnon, anche le altre varietà a
bacca bianca testate hanno
evidenziato il mantenimento
dei polifenoli ossidabili e
quindi una potenziale instabi-
lità fenolica del vino.

Le valutazioni dei vini ela-
borati con le diverse tecniche
confermano quanto rilevato
sui mosti in relazione alla
potenziale instabilità fenoli-
ca. I dati evidenziano che i
polifenoli totali e i fenoli più
instabili rimangono a valori
superiori al testimone, a con-
ferma della protezione del
mosto in pressatura dall’ossi-
geno e quindi dall’assenza di
attività ossidasiche catalizza-
te da enzimi.
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Fig. 5 - Indice di acidi idrossicinnamiltartarici (Abs 320nm) nei campioni di mo-
sto e vino Sauvignon testimone (Test) e inertizzato con CO2, SO2 e acido ascor-
bico (S-A-CO2) rilevato in diversi momenti della vinificazione

dal tipo di gas e dall’abbina-
mento con additivi chimici,
preservano il potenziale feno-
lico ossidabile che diventa
quindi un fattore a rischio se
il vino non sarà sufficiente-
mente protetto dall’ossidazio-
ne enzimatica e/o chimica. È
noto che la capacità di consu-
mo di ossigeno dipende dal
patrimonio fenolico e in parti-
colare dal rapporto tra conpo-
nenti fenoliche (Cheynier et
al., 1991; Zironi et al., 1994).
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vignon che presenta una ci-
netica rapidissima di ossida-
zione enzimatica, in questi
casi è importante che l’iner-
tizzazione avvenga già dalla
pigiatura ad esempio con si-
stemi attrezzati a neve car-
bonica o comunque accertar-
si che il passaggio dal pigia-
to al caricamente della pres-
sa avvenga in tempi molto
rapidi (Zironi et al., 1994).

In alcune esperienze infat-
ti si è osservato che anche
nella prova senza saturazio-

ne il contenuto di ossigeno
viene abbattuto, verosimil-
mente per effetto di attività
enzimatiche che iniziano su-
bito dopo la rottura dell’aci-
no in condizioni di assenza
di solforosa aggiunta. In
questi casi, in funzione an-
che della varietà e della
composizione fenolica del-
l’uva (catechine, acidi cinna-
miltartarici e glutatione), di-
venta indispensabile il pas-
saggio rapidissimo tra la pi-
giatura e il caricamento del-

la pressa al fine di evitare
ossidazioni enzimatiche, in
particolare nel Sauvignon. 

In alcune situazioni inol-
tre la pressatura viene rea-
lizzata dopo polmonazione
del mosto al fine di garanti-
re la continuità del proces-
so, in particolare per le
grandi presse pneumatiche
continue. In questi casi è
fondamentale se si desidera
effettuare una protezione
dall’ossigeno, saturare il
serbatoio di polmonazione
ed inoltre effettuare un’ag-
giunta di anidride solforosa
e acido ascorbico per garan-
tire una protezione interna
nei confronti delle ossida-
zioni.

Degustazione
dei vini

A completamento delle
esperienze tecnologiche so-
no stati degustati i vini otte-
nuti con le diverse varianti
tecnologiche. I risultati ri-
portati nella Fig. 7, relativi
al Sauvignon, evidenziano
risposte differenziate in fun-
zione dei descrittori, tuttavia
i giudizi sono risultati estre-
mamente positivi per le tec-
niche cosiddette in riduzio-
ne (sommatoria ranghi più
bassa), a conferma che la
protezione dall’ossigeno
preserva il patrimonio aro-
matico presente nell’uva.
Anche l’analisi dei dati rela-
tivi ai test descrittivi ha
confermato la validità della
vinificazione in protezione
dall’ossigeno.

Nel caso del Sauvignon in
particolare le sensazioni or-
ganolettiche legate ai com-
posti solforati risultano pre-
servate rispetto alla vinifica-
zione tradizionale.

I test sensoriali sono stati
realizzati anche su altre va-
rietà come il Prosecco e il
Verduzzo, anche in questi
casi è stata verificato un ge-
nerale apprezzamento orga-
nolettico per le tesi vinifi-
cate in protezione dall’os -
sigeno.

Questo risultato potrebbe
essere relazionato ad alcune
sostanze aromatiche varieta-
li presenti nel Prosecco e
nel Verduzzo. Ne consegue
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Fig. 7 - Valutazione sensoriale con test di preferenza di vini Sauvignon ela-
borati tradizionalmente (Test) e con riduzione prefermentativa (CO2) (lette-
re diverse identificano casi significativamente diversi per p=0,05)
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che gli effetti positivi della
riduzione ottenuti in queste
esperienze non devono esse-
re generalizzati a tutte le va-
rietà di uva bianca, ma de-
vono essere valutati caso
per caso senza dimenticare
che per molte varietà la tec-
nologia dell’ossigenazione
preventiva rimane valida e
garantisce la stabilità fenoli-
ca del prodotto.

Considerazioni
conclusive

L’utilizzo delle presse
pneumatiche attrezzate per
l’inertizzazione del pigiato di
uve bianche ha consentito di
verificare sul campo l’effi-
cacia protettiva operata dal-
l’impianto tecnologico nei
confronti delle ossidazioni,
inoltre i rilievi analitici su
mosti e vini hanno consenti-
to di verificare la possibilità
di gestire in modo ragionato
il patrimonio varietale delle
uve. È stata verificata inoltre
la possibilità di inertizzare le
presse con CO2 di fermenta-
zione, possibilità che si inte-
gra perfettamente in una mo-
derna enologia. 

Le esperienze hanno per-
messo di confermare che con
la vinificazione in riduzione
si elaborano vini potenzial-
mente instabili dal punto di
vista fenolico. 

Le esperienze consentono
inoltre di ipotizzare l’appli-
cazione nei sistemi di pressa-
tura di un misuratore di po-
tenziale redox e di colore al
fine di verificare in linea
l’efficacia inertizzante dei
gas tecnici e/o degli additivi
chimici.
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