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Editoriale del presidente

Covid e rincari folli, serve un piano per salvare l’agroalimentare italiano

Verona, 25 - 26 - 27 marzo 2022

75° Congresso Assoenologi
nel segno della ripartenza 
del vino italiano
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LA GESTIONE DEI 
GAS DISCIOLTI
DURANTE LA 
VINIFICAZIONE
E IL LORO EFFETTO
SULLA QUALITÀ DEI VINI

I
n enologia, la gestione ed il controllo 
dei gas disciolti è una routine impor-
tante delle pratiche di cantina. L’ana-

lisi dell’ossigeno è monitorata ad ogni 
fase: vinificazione, chiarifica in preimbot-
tigliamento e prodotto finito, perché l’os-
sigeno influisce in modo decisivo sul pro-
filo aromatico, gustativo e sulla shelf-life 
del prodotto. Conoscendo la concentra-
zione di ossigeno disciolto nel vino si può 
controllare in maniera ottimale anche la 
quantità di solforosa da impiegare nel 
corso della vinificazione, tenendo conto 
che 1 mg di O2 reagisce con circa 4 mg 
di SO2. Questo permette di assecondare 
razionalmente la domanda dei consuma-
tori che richiedono di diminuire la quanti-
tà di anidride solforosa aggiunta nei vini 
come antiossidante.
Il controllo e l’analisi della CO2 rivestono 
un ruolo ugualmente importante sia du-
rante le operazioni di affinamento (che ri-
chiedono l’uso di ossigeno), sia in preim-
bottigliamento controllandone l’effetto 
sensoriale sui vini. È, inoltre, indispensa-
bile per la verifica dei limiti legali nei vini 
tranquilli, frizzanti e spumanti.

La gestione 
dell’ossigeno
Nel caso dei vini bianchi e rosati, sia in 
affinamento, che in imbottigliamento, 
l'ossigeno mal gestito modifica sensi-
bilmente il loro profilo aromatico e fa 
scomparire precocemente gli aromi 
fruttati; soprattutto quelli caratteristici 
dei tioli polifunzionali, presenti in alcu-
ni vini, molto sensibili all’ossidazione e 
responsabili delle note di pompelmo, di 
ribes nero e di frutti della passione.
Le operazioni di travaso, di chiarifi-
ca, d'assemblaggio, di filtrazione e di 
imbottigliamento comportano un’im-
portante dissoluzione di ossigeno, che 
sarà maggiore più il vino sarà freddo, a 
causa della maggiore solubilità di que-
sto gas nel vino a basse temperature 
(Grafico 1). Si riportano a tale proposito 
in tabella 1 i valori reperiti nella lettera-
tura scientifica che indicano la dissolu-
zione dell’ossigeno nel mosto e nel vino 
venuto a contatto con l’aria, nel corso di 
differenti pratiche enologiche.
È opportuno sottolineare che un vino a 

La sperimentazione qui descritta ha valutato 
l’effetto che la tecnologia a contattore a membrana, 
impiegato per il controllo dei gas disciolti, ha sulla 
composizione aromatica del vino
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20°C e a pressione atmosferica non 
può contenere più di 8,4 mg/L, si dice 
che in queste condizioni è saturo di 
ossigeno. Questo valore varia ovvia-
mente in base alla temperatura e alla 
pressione.
L'ossigeno si solubilizza generalmente 
all'inizio e alla fine dei travasi quando 
i tubi collegati alla pompa sono vuoti. 
Sarebbe buona norma inertizzarli pri-
ma dell’inizio di tutte le operazioni di 
cantina, considerando che quando la 
pompa funziona regolarmente nel cor-
so del travaso, la dissoluzione di ossi-
geno è bassa. Si deve, inoltre, prestare 
molta attenzione all’inertizzazione dei 
serbatoi per non rendere inutili tutte le 
operazioni di prevenzione nei confronti 
dell’ossidazione. Anche le dimensioni 
del contenitore sono importanti e l’os-
sigeno può avere un effetto maggior-

mente negativo se i volumi di vino mo-
vimentati sono limitati, come durante il 
travaso delle barriques in cui si posso-
no disciogliere notevoli quantità di gas. 
In caso di necessità si può praticare la 
deossigenazione per stripping effet-
tuata disperdendo un gas inerte nel 
vino allo scopo di diminuire la concen-
trazione in ossigeno disciolto. Per una 
maggior efficacia si eseguirà quest’o-
perazione con azoto molto puro. Per 
quanto riguarda la scelta del gas di 
stripping è preferibile utilizzare azoto 
in bombole o eventualmente prodotto 
con un generatore d’azoto e una purez-
za al 99,9%, piuttosto che del 99,5%.
Da notare che questa tecnica è da uti-
lizzare con discernimento in quanto 
può impoverire organoletticamente il 
vino causando l’allontanamento di mol-
ti composti aromatici leggeri. Per un 

risultato migliore è preferibile scegliere 
di "strippare" in linea (tubi) piuttosto 
che in statico, ovvero, in serbatoio. 
Tuttavia, si può migliorare l'efficienza 
della pratica “in statico”, dividendo a 
metà la quantità di azoto da utilizzare 
e ripetendo l'operazione una seconda 
volta, prestando molta attenzione alla 
temperatura del vino.

La gestione 
dell’anidride carbonica

I moderni consumatori di vino ricer-
cano prodotti rotondi, eleganti, senza 
eccessivi valori di CO2 che sono per-
cepiti negativamente. Nell'equilibrio 
gustativo del vino, la CO2 contribuisce 
ad aumentare la percezione dell'acidi-
tà e potenziare quella amara e astrin-
gente dovuta ai tannini. Pertanto, se il 
vino è acido e tannico, il livello di gas 
carbonico presente nel vino dovrà es-
sere minore. Quindi è fondamentale 
nell’imbottigliamento adeguare la dose 
in funzione del target commerciale 
prestando una maggiore attenzione a 
quelle uve che danno vini tipicamen-
te tannici. All’assaggio più il vino sarà 
servito freddo, meno si percepirà il gas 
carbonico, la cui soglia di percezione a 
20°C è di 500 - 600 mg/l. Al momento 
della stappatura, non dovrà esserci ri-
salita di bolle.
I valori consigliati di concentrazione 
della CO2 all’imbottigliamento in lette-
ratura sono:
• per vini rossi leggeri, poco tannici:
500 -700 mg/litro
• per vino rossi da invecchiamento: 300 
– 400 mg/litro
• per vini bianchi e rosati: 600 - 1000
mg/litro
• per vini bianchi e rosati dolci: 400
600 mg/litro.
È, inoltre, utile ricordare che la CO2 nel
vino funge da parziale protezione dalle
ossidazioni: infatti, a contatto con l’aria
(ossigeno), la CO2 disciolta si libera ral-
lentando di conseguenza la velocità di
dissoluzione dell’ossigeno.
Nella decarbonicazione, iniettando
microbolle di azoto, le molecole di os-
sigeno saranno eliminate in via priori-
taria poiché sono le più volatili. La CO2,
molto più solubile nel vino, è molto più
difficile da allontanare. Un parametro
molto importante sarà la tempera-

Grafico 1 - Curva delle soglie di saturazione dell’ossigeno disciolto in funzione della temperatura 
SMo: curva teorica. SMc: curva misurata sperimentalmente nell’acqua con elettrodo C

Tab. 1 - Dissoluzione dell’ossigeno nel mosto e nel vino a contatto con l’aria, durante le principali 
pratiche enologiche 

Pratiche enologiche O2 disciolto mg/l

Travaso 1 - 2

Travaso all’aria 4 - 8

Rabbocco barrique 0,1 - 1

Filtrazione con farina fossile 0,5 – 2,5

Stabilizzazione tartarica a freddo 3 - 6

Centrifugazione 1 – 2,5

Imbottigliamento 0,2 - 4
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tura. Questa operazione sarà, infatti, 
inefficace al di sotto di 12°C. Un vino a 
14°-15°C persino a 18°C agevolerà, al 
contrario, la decarbonicazione. Gestita 
bene, quest’operazione consente di ri-
durre il tenore in CO2 di circa 500 mg/l. 
La portata del gas usato nella decar-
bonicazione dovrà essere superiore a 
quella in deossigenazione.

Utilizzo 
della tecnologia con un 
contattore a membrana 
a setaccio molecolare

Negli ultimi anni sono state sviluppati 
nuovi metodi per la gestione dei gas 
in cantina. Tra questi alcuni prevedo-
no l’uso di tecnologie a membrana che 
fungono da setaccio molecolare e per-
mettono di gestire lo scambio di gas a 
basso peso molecolare con grande pre-
cisione e ripetibilità.
La gestione precisa dei gas disciolti nel 
vino, ossigeno ed anidride carbonica in 
primis, ma anche l’eliminazione dell’i-
drogeno solforato e dell’acetaldeide, 
con l’utilizzo di questi impianti, è una 
importante innovazione tecnologica e 
uno strumento interessante dal punto 
di vista delle applicazioni enologiche in 
cantina. La regolazione dei gas nel vino 
permette, infatti, di ottenere un note-
vole miglioramento della qualità senso-
riale dei prodotti finiti, una significativa 
riduzione nell’uso di anidride solforosa 
e di acido ascorbico, l’estensione della 
shelf-life mantenendo a lungo le ca-
ratteristiche aromatiche, cromatiche e 
gustative dei vini.  

Materiali e metodi

La prova sperimentale 
Nel mese di luglio 2020, presso la Te-
nuta Ferraia a Ziano Piacentino, sono 
state effettuate prove di eliminazione 
dell’ossigeno e di regolazione dell’ani-
dride carbonica su 3 vini, due vini bian-
chi, Sauvignon blanc e Ortrugo (una 
varietà autoctona dei colli piacentini, 
leggermente aromatica, solitamente 
ricca in terpeni) ed uno rosso il Guttur-
nio, prodotto da Barbera e Croatina. 
Per le prove è stato utilizzato l’impian-
to EquilibriO2 di Vinext. (Figura 1)
EquilibriO2 utilizza una membrana 
idrofobica detta anche contattore a 

membrana. Si tratta di una membra-
na a fibra cava, dove il gas circola 
all’interno delle fibre (detto anche 
lumenside) mentre il vino circola 
all’esterno delle fibre (detto shellside) 
nella direzione opposta. Grazie alla 
differenza di concentrazione e della 
pressione parziale dei gas, avviene 
lo scambio gassoso. In questo modo 
la concentrazione dei gas è regolata 
senza un contatto diretto tra il gas 
tecnico e il vino, a differenza di tecni-
che basate su strippaggio. La preva-
lenza di scambio gassoso fra le varie 
molecole di gas disciolti nel vino è 
dovuta alla differenza del peso mole-
colare dei vari gas. 
I gas disciolti più leggeri, azoto, os-
sigeno e idrogeno solforato, escono 
in modo rapido dal vino, mentre l’a-
nidride carbonica, avendo un peso 
molecolare maggiore, ha bisogno di 
maggiore sollecitazione per passare 
dai pori delle fibre. In pratica il trat-
tamento riduce pressochè totalmente 
l'ossigeno disciolto, l'azoto e l'idroge-
no solforato (oltre 90%), mentre l’a-
nidride carbonica può essere ridotta, 
mantenuta, oppure, dove richiesto, 
aumentata. 
L’impianto utilizzato fornisce in tem-
po reale una misurazione automatica 
della concentrazione di O2 e di CO2 uti-
lizzando sensori di precisione. Questi 
sistemi di controllo garantiscono la 
precisione e la completa automazio-
ne dell’operazione. I migliori risultati, 
sia dal punto di vista delle prestazio-
ni, che della precisione della gestio-
ne del gas, sono stati ottenuti con 
generazione di un leggero vuoto nel 
lato gas della membrana (lumenside). 
Con l’obiettivo di valutare l’influenza 

del trattamento di rimozione e rego-
lazione dei gas nel vino sulla compo-
nente aromatica dei vini trattati, e in 
conseguenza, l’effetto sensoriale dei 
prodotti ottenuti, sono stati raccolti 
campioni di ogni vino, prima e dopo il 
passaggio nell’impianto per i quali è 
stato effettuato uno screening com-
pleto dei composti aromatici. È sta-
ta, inoltre, campionata anche l’acqua 
dell’anello idrico della pompa a vuoto 
dell’impianto. 
Si è voluto escludere il rischio di impo-
verimento della componente aroma-
tica in seguito al trattamento, mentre 
l’analisi dei campioni dell’acqua dell’a-
nello idrico dove escono i gas ha per-
messo di verificare l’eventuale presen-
za di composti aromatici “strippati” dal 
vino. 

L’analisi dei composti aromatici
I due campioni per ogni vino (Sauvi-
gnon blanc, Ortrugo e Gutturnio), pre-
levati prima e dopo il trattamento e i 
rispettivi tre campioni di acqua raccolta 
nel corso del processo, sono stati ana-
lizzati mediante GC-MS per la deter-
minazione dei composti volatili al fine 
di valutare l’impatto del trattamento 
sull’aroma complessivo del vino. A tale 
scopo è stata isolata la componente 
volatile di ciascun campione mediante 
estrazione su fase solida (SPE, cartuc-
ce C18 EC) ed analizzata secondo le 
consuete tecniche di gascromatografia 
abbinata alla spettrometria di massa 
(GC-MS) per la valutazione delle com-
ponenti aromatiche di origine sia fer-
mentativa, sia varietale dei vini. Sono 
quindi stati quantificati i composti pre-
senti sia nella frazione “lipofila”, quella 
trattenuta dalle cartucce, più ricca in 
aromi, sia quella “idrofila” non tratte-
nuta, ricca principalmente di composti 
maggiormente polari, propri del me-
tabolismo del lievito. Il GC-MS utilizza-
to per l’analisi degli aromi è stato un 
7890 Agilent dotato di Mass Selective 
Detector (MSD) Agilent 5975 a singolo 
quadrupolo. 
I composti sono stati separati su colon-
na capillare HP-Innovax in silice fusa di 
60 m e di 0,25 mm di diametro inter-
no, 0,25 μm di film. Il gas di trasporto
è stato l’elio con un grado di purezza 
del 99,9999% e flusso costante di 1 
mL/minuto; l’iniezione del campione è 
stata effettuata in modalità splitless a 

Figura 1 - Modello EquilibriO2 20.120
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40°C con tempo di purge di 2 minuti; la 
temperatura dell’iniettore è stata man-
tenuta a 250°C, quella dell’interfaccia 
a 230°C; il gradiente di temperatura del 
forno ha seguito la seguente program-
mata:  da 40 a 60°C a 3°C al minuto, 
isoterma a 60°C per 2 minuti, da 60°C 
a 190°C a 2°C/min e da 190°C a 230°C 
a 5°C/min con 15 min di isoterma finale.
Le molecole sono state identificate 
confrontando l'indice di ritenzione line-
are (LRI) e gli spettri MS con gli stes-
si parametri riportati in bibliografia o 
conservati nella library del program-
ma di identificazione (Chemstation, 
Agilent) oppure, quando possibile, con 
quelli misurati iniettando al gascroma-
tografo i composti di riferimento puri.

Risultati 

Trattamento dei vini in cantina
L’impianto EquilibriO2 è stato impiega-
to nel corso del travaso dei vini. La pro-
va è stata effettuata su 3 vini differenti 
con la seguente modalità:

1. Sauvignon blanc: eliminazione O2 e
mantenimento della CO2
2. Ortrugo: riduzione massima dell’os-
sigeno e riduzione parziale della CO2
3. Gutturnio: modalità di estrazione
dei gas massima con riduzione totale
dell’ossigeno (circa 95%) e riduzione
della CO2 di circa 70%.
Nel grafico2 sono riportati i risultati
delle 3 prove:

Il profilo aromatico dei vini 
Nella tabella 2 sono riportate le con-
centrazioni dei principali composti 
volatili determinati nei vini. Sebbene i 
vini si differenzino significativamente a 
livello compositivo si può notare come 
le due prove “IN” (campione prima del 
trattamento con membrana) e “OUT” 
(campione dopo il trattamento con 
membrana) non mostrino differenze, 
particolarmente, significative.
I vini bianchi presentano, come ci si 
aspettava, un profilo caratterizzato 
maggiormente dalla presenza di esteri 
dai profumi fruttati. Tra questi l’isoami-
lacetato dal caratteristico odore di ba-
nana, l'esilacetato, con sentori di pera, 
l’etilesanoato dal caratteristico profumo 
di ananas o l’etilottanoato, fiorale e di 
frutti tropicali. Da evidenziare, invece, 
la presenza molto interessante nei vini 
Ortrugo, di composti varietali terpenici 
come il linalolo (presente in concentra-
zione appena superiore alla soglia di 
percezione) che apporta al vino note fio-
rali di fiori d’arancio, di bergamotto e di 
norisoprenoidi come il β-damascenone
importante composto odoroso che si 
caratterizza per l’odore fruttato, di mela 
cotogna e pesca. 
I vini sono stati, inoltre, sottoposti ad 
un’analisi sensoriale (dati non riportati), 
in cui agli assaggiatori è stato chiesto 
di individuare eventuali differenze tra i 
campioni e di indicarle. Il gruppo di as-
saggio ha differenziato i vini, per quanto 
riguarda le note di riduzione. I vini OUT 
sono risultati più profumati, con odori 
fruttati più intensi e nitidi, che hanno 
portato il gruppo di assaggio a preferirli. 
Nel campione del Ortrugo le note di 
frutta bianca e quelle floreali sono rive-

late più intense e nitide nel campione 
OUT rispetto al campione IN. 
Il Gutturnio ha guadagnato secondo gli 
assaggiatori morbidezza ed eleganza 
in bocca, la percezione tannica e quella 
del retrogusto amaro sono diminuite. 
Nelle note aromatiche, il Gutturnio ha 
guadagnato apertura aromatica e note 
di frutta rossa. Per questi due campio-
ni la preferenza del panel è stata netta 
nella scelta del campione trattato ri-
spetto al vino tal quale. 
Nel caso particolare del Sauvignon IN 
le note di bosso, frutto della passione 
erano maggiormente espresse rispetto 
al campione OUT descritto come più 
fruttato, (pesca, pera). 
La scelta dell'utilizzo della membrana 
nel caso specifico del Sauvignon blanc 
non ha portato ad un miglioramento 
qualitativo del prodotto, ma nemmeno 
ad un deprezzamento. Il panel, pur ri-
conoscendo chiare differenze, non ha 
espresso una preferenza univoca, indi-
cando al 50% una gradevolezza per il 
prodotto IN più tipico, e al 50% per il 
campione OUT, con un bouquet più ric-
co, anche se meno varietale.
In questi campioni è stato individuato 
un numero molto ridotto di compo-
sti. Solo nel Gutturnio si sono trovate 
quantità contenute di alcol isobutilico 
la cui presenza era elevata anche nel 
vino di partenza. Da notare la pre-
senza di dietilsolfuro, dal caratteristi-
co odore di ridotto in tutti i campioni 
d'acqua dell'anello idrico della pompa 
a vuoto dell'impianto. che potrebbe 
spiegare l’individuazione di differenze 
tra i campioni IN e OUT dagli assag-
giatori anche se non sempre con una 
preferenza univoca.

Grafico 2 - Contenuto di ossigeno e CO2 nei vini sperimentali prima e dopo il trattamento.

Figura  2 - Modello EquilibriO2 20.120
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Tab. 2 - Composizione aromatica dei vini Sauvignon blanc, Ortrugo e Gutturnio prima (IN) e dopo 
(OUT) il trattamento con membrana. Tutti i dati sono espressi in μg/L equivalenti di standard
interno 1-eptanolo, tranne nei casi in cui è stato diversamente indicato.

Sauvignon Ortrugo Gutturnio

in out in out in out

etilbutanoato 95 117 90 87 55 20

isobutil alcol (mg/l) 7 8 6 8 25 21

isoamil acetato 1005 989 2286 2399 702 642

alcol isoamilico (mg/l) 64 66 65 52 97 62

etilesanoato 659 583 674 644 203 149

3-metil-1-pentanolo 39 41 38 25 38 39

etillattato (mg/l) 6 6 15 15 42 33

esilacetato 257 294 174 184 17 17

esanolo 1041 886 783 794 668 670

trans-3-esenolo 30 26 15 20 nd nd

3-etossipropanolo 283 291 198 325 299 362

cis-3-esenolo 288 250 84 79 108 115

etilottanoato 1259 1175 742 886 269 274

etil-2-idrossicaproato 71 65 45 48 134 123

benzaldeide 25 22 19 17 10 15

etil-3-idrossibutirrato 269 239 258 294 225 289

acido isobutirrico 316 294 226 387 629 846

hotrienolo 12 19 nd nd nd nd

acido butirrico 271 258 371 626 187 256

γ-butirrolattone 2968 2587 1256 1517 4971 5491

acido isovalerico 891 774 612 804 998 1245

etil decanoato 502 507 247 326 79 67

linalolo 27 23 63 65 29 26

α-terpineolo nd nd 78 95 nd nd

metionolo 1284 1334 744 1012 1593 1850

dietilsuccinato 1960 1767 1427 1333 1959 2468

etil-4-idrossibutirrato 3187 2687 1053 993 4568 5844

β-damascenone (ng/l) nd nd 729 728 nd nd

alcol benzilico 38 36 11 11 13 13

dietilglutarato 38 5 4 5 nd nd

acido esanoico (mg/l) 2 2 2 2 1 1

acido trans-2-esenoico 20 22 42 40 24 15

2-feniletilacetato 188 189 338 394 148 121

2-feniletanolo (mg/l) 46 41 40 33 56 47

acido ottanoico 3491 2978 3833 3841 1199 1268

3,7-dimetil-1-octen-3,7-diolo nd nd nd nd 34 43

4-vinilguaiacolo 326 269 142 176 157 167

monoetil-2-idrossiglutarato nd nd nd nd nd 2

dietil-2-idrossiglutarato 928 716 682 654 1368 1981

acido fenilacetico nd nd nd nd 283 574

acido decanoico 2009 1688 2219 2148 550 524

3-idrossi-β-damascone (ng/l) nd nd 1625 1790 nd nd

4-vinilfenolo 1009 1157 157 149 157 80

acido benzoico nd nd nd nd 6 nd

acido laurico 4 nd nd nd nd nd

vanillina 56 49 3 5 5 5

3-idrossi-7,8-diidro-β-ionone nd nd nd nd nd nd

acido palmitico 104 82 666 524 659 699

acetovanillone nd nd 49 49 nd nd

Tab. 3 - Composizione aromatica dei campioni 
d’acqua raccolti a valle del trattamento. Tutti i 
dati sono espressi in μg/L equivalenti di stan-
dard interno 1-eptanolo, tranne nei casi in cui 
è stato diversamente indicato

Composti Sauvignon Ortrugo Gutturnio

isobutil alcol nd nd 446

isoamil acetato nd nd 50

alcol isoamilico 
(mg/l)  n.d 1 3

dietilsolfuro 230 280 176

etillattato nd 114 129

4-OH-4-metil
-2-pentanone 56 41 32

acido acetico 14 nd nd

benzaldeide 5 3 5

linalolo 6 5 7

2-feniletanolo 30 100 144

Acetofenone 103 64 107

acido stearico 21 66 nd

acido palmitico nd 133 nd

Guaiacolo nd 14 26

Conclusioni 

La sperimentazione descritta, durante 
la quale si è cercato di valutare l’effetto 
della tecnologia a contattore a mem-
brana, impiegato per il controllo dei 
gas disciolti sulla composizione aroma-
tica del vino, ha permesso di eviden-
ziare alcuni risultati importanti qui di 
seguito riassunti. 
In primo luogo, la composizione 
aromatica dei vini prima e dopo il 
trattamento viene sostanzialmente 
preservata, ovvero, non subisce signi-
ficativi cambiamenti. Alcune molecole 
leggere, ed in particolare i disolfuri 
maleodoranti vengono rimossi con il 
trattamento come è stato evidenziato 
dall’analisi delle acque raccolte a valle 
del trattamento. Alcune interessanti 
indicazioni che devono essere appro-
fondite vengono evidenziate dall’ana-
lisi sensoriale dei vini che ha permesso 
di distinguere i vini OUT più profumati 
e con odori generalmente più fruttati 
e intensi, rispetto ai vini assaggiati pri-
ma del trattamento.
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