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Gestire i gas disciolti 
per controllare i difetti 
di ossidazione e  
di riduzione dei vini
ALESSANDRA BIONDI BARTOLINI

La corretta gestione dei fenomeni ossidativi rappresenta 
da sempre una delle sfide più importanti per l’enologia e 
impegna non solo i produttori, ma anche tutta la comu-
nità scientifica che, con l’evoluzione delle tecniche ana-
litiche e strumentali, sta progressivamente ricostruendo 
il puzzle delle reazioni e delle interazioni tra l’ossigeno 
disciolto, i diversi componenti del vino e i loro moltissi-
mi prodotti di ossidazione.
L’ossigeno che entra in contatto con il vino, occasional-
mente o intenzionalmente, per l’intervento degli orto-
difenoli e di tracce di metalli naturalmente presenti nei 
vini viene ridotto ad acqua ossigenata ed essa, in pre-

senza delle stesse tracce di metal-
li, innesca la reazione di Fenton. So-
no i radicali liberi che si formano da 
quest’ultima che, reagendo con l’eta-
nolo e ossidandolo, portano alla for-
mazione dell’acetaldeide. 
Questa molecola di peso molecolare 
di 44 g/mole, odore pungente di me-
la tagliata e soglia di percezione nel 
vino compresa tra i 100 e i 125 mg/l, 
è una specie chimica estremamente 
reattiva, in grado di legarsi con l’ani-
dride solforosa rendendola inefficace 
nelle sue funzioni antiossidanti e anti-
settiche, di combinarsi con gli antocia-
ni e le proantocianidine, favorendo la 
stabilizzazione del colore e l’evoluzione 
della sensazione di astringenza nei vi-
ni rossi, e di reagire con l’acido cheto-
butirrico o con il glicerolo per produr-
re le molecole responsabili dello spettro 

aromatico tipico del difetto di ossidazione. 

N
ata per la rimozione dell’ossigeno di-
sciolto e la regolazione dei contenuti in 
CO

2
 dei vini, la tecnologia a contatto-

re di membrana ISIOX® si è arricchita 
di esperienze e sperimentazioni, dive-
nendo uno strumento di gestione per 
tutti i gas a basso peso molecolare di-

sciolti nei vini. Se ne è parlato con Angelita Gambuti 
dell’Università Federico II di Napoli e con Marco Li 
Calzi, responsabile tecnico di Tebaldi srl, che nel re-
cente Enoforum a Vicenza hanno presentato i risul-
tati delle sperimentazioni in corso e delle esperien-
ze sulle potenzialità di controllo dell’a-
cetaldeide e dell’idrogeno solforato.

Impianto Isiox con portata 60-120 HL/h 
(a sinistra) e 500 HL/h (a destra)
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Effetti positivi e negativi dunque, ma l’acetaldeide quin-
di è amica o nemica dei vini?
“Dipende dai vini, dagli obiettivi, dalla gestione della 
solforosa e dalla fase del processo in cui ci troviamo.” 
spiega Angelita Gambuti “Nei vini rossi ad esempio le 
reazioni dell’acetaldeide con gli antociani e le proanto-
cianidine sono ricercate. In altri casi le molecole che si 
formano sono negative per la qualità olfattiva dei vini 
e in altri ancora l’acetaldeide interagisce con molecole 
utili nella protezione della shelf life come il glutatione e 
l’anidride solforosa.”
Quale potrebbe essere quindi un parametro da segui-
re, una sorta di “allert” per capire quando l’acetaldeide 
possa essere utile o quando invece se ne debba contra-
stare l’accumulo?
“C’è ancora molto da lavorare per capire bene cosa favo-
risca e guidi la cinetica di queste reazioni e in che mo-
do sia possibile orientarle - risponde Gambuti - Un test 
predittivo potrebbe essere utile per capire come solfi-
tare, quanta acetaldeide occorra bloccare e quanta in-
vece possa essere utile per favorire i processi di polime-
rizzazione. Nel processo di micro-ossigenazione o nella 
maturazione di un vino in legno ad esempio una volta 
raggiunti i propri obiettivi di stabilizzazione del colore 
e interrotto il lento contatto con l’ossigeno, un solfitag-
gio definito sulla base di questi parametri permettereb-
be di proteggere il vino evitando che, ricominciando ad 
accumularsi, l’acetaldeide possa reagire con altre mole-
cole come il glicerolo o l’acido chetobutirrico provocando 
l’insorgenza dei difetti tipici dell’ossidazione”. 
Lo stesso dosaggio dell’acetaldeide (il metodo usato da 
Gambuti e dai suoi colleghi è per via HPLC dopo deri-
vatizzazione con DNPH) potrebbe diventare di conse-
guenza un parametro di processo utile nel controllo dei 
fenomeni di ossidazione e di evoluzione dei vini.

Limitare l’ossigeno e l’acetaldeide
Per valutare le possibilità di applicazione del sistema  
ISIOX�º  nel controllare l’accumulo e la formazione di ace-
taldeide i ricercatori dell’Università Federico II di Napo-
li hanno realizzato una sperimentazione su due vini, un 
bianco Falanghina e un rosso Aglianico, regolati a diver-
si livelli di ossigeno disciolto, sottratto con il contattore 
a membrana a partire da un livello iniziale rispettiva-
mente di 4,2 e 2,07 mg/l (figure 1 e 2) e quindi imbot-
tigliati e conservati in condizioni controllate. Dopo 11 
mesi, i risultati hanno messo in evidenza, nel bianco in 
modo particolarmente netto, che nei vini con maggior 

contenuto in ossigeno disciolto sia il consumo di anidri-
de solforosa libera e la combinazione di quella residua, 
sia l’accumulo di acetaldeide risultavano maggiori e che 
per essi, tra i caratteri sensoriali, le note tipiche dell’os-
sidazione si presentavano più percepibili.
“Nel vino rosso la situazione era invece diversa e dopo 
14 mesi l’acetaldeide formatasi era stata quasi del tut-
to consumata in tutte le tesi e nel testimone, mentre i 
pigmenti polimerici a catena corta, così come quelli più 
polimerizzati con molecole derivanti dal ponte a etana-
le, si erano formati in misura maggiore laddove al mo-
mento dell’imbottigliamento c’era più ossigeno”, raccon-
ta Gambuti.
La regolazione del contenuto in ossigeno permettereb-
be quindi di limitare l’accumulo di acetaldeide nei vini 
bianchi, dove la sua presenza non è desiderata in quan-
to indice di invecchiamento e ossidazione, e di regolar-
lo in modo controllato nei vini rossi.
E in caso di formazione, in un vino ad esempio lievemen-
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Figura 1 - In un 
vino Falanghina 
deossigenato con 
ISIOX a quattro livelli 
di ossigeno disciolto a 
partire dal testimone 
non trattato (TQ 4.2 
mg/L, O2 A 2.7 mg/L, 
O2 B 1 mg/L, O2 C 
0.5 mg/L, O2 D 0.25 
mg/L) l’accumulo 
di acetaldeide 
e il consumo di 
anidride solforosa 
libera dopo 11 mesi 
sono proporzionali 
all’ossigeno presente 
al momento 
dell’imbottigliamento. 
All’analisi sensoriale 
i vini si differenziano 
prevalentemente 
per l’espressione dei 
caratteri fruttati e 
floreali (da Gambuti, 
Picariello, Moio, 
Enoforum, 21 maggio 
2019).
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te ossidato o con caratteri di mela matura tipici e di lie-
ve invecchiamento?
“Valutando la selettività della membrana a contattore 
che funziona da vaglio molecolare e considerando che, 
come la CO

2
, l’acetaldeide ha peso molecolare di 44 g/

mole e potrebbe essere di conseguenza allontanata, ab-
biamo verificato il suo contenuto prima e dopo i tratta-
menti di deossigenazione, osservando una riduzione del-
la forma libera nei vini trattati. Le prove di recupero che 
abbiamo realizzato aggiungendo fino a 150 mg/l di ace-
taldeide a un vino Fiano hanno dimostrato la presenza 
della molecola nella miscela di gas allontanati dal contat-
tore, anche se il metodo di recupero e le modalità ope-
rative di utilizzo di ISIOX�º  a questo scopo sono ancora 
da ottimizzare. Nei vini bianchi, che presentano maga-
ri già qualche sintomo di invecchiamento, la sua rimo-

zione prima della solfitazione potrebbe essere uno stru-
mento ideale per migliorare i caratteri organolettici e la 
protezione della solforosa aggiunta. In un rosso la rimo-
zione dell’acetaldeide presente invece potrebbe comun-
que essere utile ma occorre capire quando, ad esempio 
proprio dopo un trattamento di micro-ossigenazione”.

Le molecole solforate,  
l’altra faccia dei gas disciolti
Se a preoccupare i produttori da un lato ci sono le ossi-
dazioni, dall’altro ci sono invece i rischi legati ai difetti di 
riduzione causati dalla presenza dei composti solforati, 
dall’uovo marcio dell’idrogeno solforato, al cavolo cotto e 
il cerino bruciato dei mercaptani, fino al carattere aglia-
ceo e alla gomma bruciata dei disolfuri (tab 2). Molecole 
volatili di peso diverso che potrebbero essere controlla-

TABELLA 1 - I COMPOSTI SOLFORATI, QUALI SONO E COME SI FORMANO
Molecola Descrittori Soglia Come si forma

Idrogeno solforato Uova marce 0.5-1 µg/L In fermentazione: ceppo di levito, carenze azotate, vitigno, trattamenti 
fitosanitari in vigneto

Etil Mercaptano (Etantiolo) Fiammifero bruciato, terra 0.02- 2.0 µg/L H2S + etanolo �A  etil-mercaptano

Metil Mercaptano (Metantiolo) Cavolo marcio, acqua stagnante 0.3-1.5 µg/L H2S + metanolo �A  metil-mercaptano
Nella Fermentazione malolattica a partire dalla metionina

Dimetil Disolfuro Aglio, gomma bruciata 15-30 µg/L 2MeSH + ½O2 « 2H2O + MeS-SMe (dimetil disolfuro meno odoroso 
ma idrolizzabile a metantiolo)

Dietil Disolfuro Cipolla, cavolo, vegetale 4 µg/L 2EtSH + ½O2 « 2H2O + EtS-SEt (dietil disolfuro)

Acetaldeide Rosso De-Ox
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Figura 2 - In un vino 
Aglianico deossigenato 
con ISIOX a quattro 
livelli di ossigeno 
disciolto a partire 
dal testimone non 
trattato (TQ 2.07 
mg/L, O2 A 1 mg/L, O2 
B 0,5 mg/L, O2 C 0.2 
mg/L) l’accumulo di 
acetaldeide dopo 14 
mesi non si differenzia 
in quanto questa 
viene consumata 
nei meccanismi 
di reazione degli 
antociani e delle 
proantocianidine. La 
formazione di Pigmenti 
Polimeri a catena 
corta (SPP) e a catena 
lunga (LPP) oltre che 
i tannini astringenti 
reattivi con le proteine 
(BSA) varia con il 
contenuto in ossigeno 
disciolto al momento 
dell’imbottigliamento 
(da Gambuti, Picariello, 
Moio, Enoforum, 21 
maggio 2019).
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te con l’applicazione del sistema ISIOX�º , come ha spie-
gato Marco Li Calzi, responsabile tecnico di Tebaldi srl.
“L’idrogeno solforato si forma nel corso della fermenta-
zione alcolica ed è il precursore principale di tutti gli 
altri composti solforati, come i mercaptani e i disolfu-
ri, che si ottengono per ossidazione e dimerizzazione 
dei primi - spiega Li Calzi - Prevenire la sua formazione 
con una corretta gestione dei fattori della fermentazio-
ne è fondamentale, ma qualora presente sarebbe auspi-
cabile riuscire a rimuoverlo prima che reagisca e formi i 
mercaptani, visto che le evidenze scientifiche più recen-
ti mettono in dubbio anche l’efficacia del rame, per de-
cenni considerato la soluzione ai fenomeni di riduzione, 
nella rimozione delle molecole solforate.”
L’esperienza di uso di ISIOX�º  ha già messo in eviden-
za come, allontanando i composti solforati che anche in 
concentrazioni inferiori alle soglie di percezione eserci-
tano un ruolo di mascheramento della percezione aro-
matica, il trattamento abbia tra i suoi effetti l’incremen-
to dell’espressione fruttata e floreale nei vini.
“ISIOX�º  - spiega Li Calzi - è un vaglio molecolare la cui 
membrana presenta un reticolo che lascia passare le mo-
lecole di taglia inferiore al un peso molecolare di 50 g/
mole e pertanto passano l’ossigeno, la CO

2
, il metantiolo, 

l’H
2
S e l’acetaldeide, ma non ad esempio l’etantiolo che 

ha peso di 63 g/mole o qualsiasi altra molecola aromatica 
caratteristica del profilo olfattivo dei vini. La membrana 
è idrofobica e di conseguenza non interagisce con le ma-

cromolecole del vino, non genera fenomeni di adsorbi-
mento né di strippaggio ed è possibile far passare dalla 
macchina il vino anche molte volte, con l’unico effetto 
di rimuovere i gas disciolti indesiderati.”
Per la prevenzione della formazione dei composti solforati 
più persistenti, Li Calzi suggerisce quindi un trattamento 
quanto più possibile precoce per l’eliminazione dell’idro-
geno solforato di origine fermentativa, con l’unico limi-
te legato alla necessità di poter trattare solo vini limpidi 
e stabili dal punto di vista proteico. In questo senso è in 
corso una sperimentazione su vini diversi in varie condi-
zioni operative. “A seconda della tipologia di vino l’uso di  
ISIOX�º  potrebbe essere di beneficio in momenti diversi. 
Volendo fare un esempio, per i vini effervescenti una vol-
ta stabilizzata la base dal punto di vista proteico, il pas-
saggio in ISIOX�º  porta a due vantaggi, elimina la CO

2
, che 

se in eccesso potrebbe limitare la dissoluzione dell’ossi-
geno necessario nelle prime fasi della rifermentazione e 
toglie l’idrogeno solforato e i mercaptani formatisi nella 
prima fermentazione. 
Alla fine della presa di spuma poi e prima di andare in 
bottiglia, sarà ancora possibile modulare in modo molto 
preciso il contenuto in anidride carbonica e togliere l’os-
sigeno per rendere il vino stabile anche dal punto di vi-
sta ossidativo. Anche nei vini rossi o nei fermi in generale, 
passare in ISIOX�º  significa pulirli dai composti solforati 
e poi prima dell’imbottigliamento togliere l’ossigeno di-
sciolto in eccesso per prolungarne la vita.”  �

Tra i gas disciolti che esercitano 
un’in�uenza sulla percezione 
organolettica del vino 
sicuramente l’anidride carbonica, 
sebbene poco indagata, gioca 
un ruolo importante. Se tuttavia 
l’azione sulle sensazioni di 
acidità, così come la sua capacità 
di veicolare i composti aromatici 
verso i recettori olfattivi sono 
state ampiamente descritte, 
molto meno si sa dell’interazione 
tra il contenuto in CO2 e la 
percezione dell’astringenza, 
argomento sul quale il  gruppo 
di ricerca di Angelita Gambuti 
ha realizzato numerosi studi e 
pubblicato diversi lavori scienti�ci. 
L’esperimento è stato impostato 
modi�cando, con l’applicazione 
di  ISIOX�º  il contenuto in CO2 
di un vino Aglianico a livelli di 
3,2,1 e 0,64 g/l e valutandone 
successivamente la percezione 

dell’astringenza espressa da 
un panel addestrato e l’indice 
di precipitazione delle proteine. 
“Come prima ipotesi, avendo già 
lavorato sull’in�uenza del pH 
sulla capacità di precipitazione 
dei tannini con le proteine 
salivari, avevamo pensato a una 
possibile azione dell’anidride 
carbonica disciolta sull’acidità 
dei vini e che la variazione nella 
percezione dell’astringenza 
potesse essere legata a 
questo fenomeno - racconta 
Gambuti - In realtà quello che 
abbiamo osservato è che mentre 
all’analisi sensoriale i tannini 
risultavano signi�cativamente più 
astringenti alle concentrazioni 
maggiori di CO2, le analisi 
relative al contenuto in tannini 
reattivi alle proteine non davano 
alcuna differenza. L’ipotesi di 
conseguenza è che la diversa 

percezione non sia legata a una 
modi�cazione nella capacità 
dei tannini di legare le proteine 
salivari in presenza di anidride 
carbonica, ma che possa essere 

conseguenza di un effetto 
combinato di percezione e di 
elaborazione di sensazioni diverse 
e sovrapposte a livello 
del cervello.”

LA CO
2
 E L’ASTRINGENZA DEI VINI: UNA QUESTIONE DI CERVELLO
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La percezione dell’astringenza espressa quantitativamente da un panel 
addestrato varia con la concentrazione in CO2, regolata a diversi livelli in 
un vino rosso Aglianico con l’uso di ISIOX.
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