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I
l Sangiovese è tra i più diffusi vi-
tigni a bacca nera coltivati oggi in 
Italia ed è alla base di pregiati vini 
rossi italiani come il Brunello di 
Montalcino, il Chianti, il Nobile di 
Montepulciano; per questo, è con-
siderato un vitigno di importante 

valore economico. Una delle caratteri-
stiche che contraddistingue tale culti-
var e i suoi vini è il moderato potenzia-
le polifenolico, in particolare quello an-
tocianico, caratterizzato da una limita-
ta presenza di molecole stabili, che ren-
dono talvolta problematica la tenuta del 
colore nel tempo. 
Si riscontra, infatti, una minima presenza di antociani-
ne acilate a vantaggio di composti monomerici disosti-
tuiti, come la cianidina-3-glucoside, altamente ossida-
bile e, dunque, di scarso apporto al colore del vino finito 
(Arapitsas et al., 2012; Mangani et al., 2011). L’uva San-
giovese è, pertanto, definita di media capacità coloran-
te, e nonostante il vino possa mostrare inizialmente un 
colore rosso rubino intenso, la sua trasparenza diviene 
piuttosto evidente durante l’invecchiamento. Dato che 
il colore è uno degli aspetti determinanti la qualità di 
un vino rosso, numerosi studi sono stati condotti al fine 
di preservarne le caratteristiche cromatiche, aumentan-
done la stabilità (Castellari et al., 2001).
Obiettivo di tale studio è stato, dunque, valutare l’evo-
luzione della componente fenolica e del colore di un vi-
no rosso prodotto da uve Sangiovese, vinificate in con-
dizioni diverse di potenziale redox, utilizzando serbatoi 
in acciaio differentemente equipaggiati.

Materiali e metodi
Le uve Sangiovese sono state raccolte a maturità tec-
nologica (19 °Babo) e vinificate presso l’Azienda Agri-
cola Baldetti (Cortona, AR). Due masse omogenee di 
uve sono state pigiadiraspate e separate in due serba-
toi della capacità di 50 hl: una tesi in serbatoio multi-
funzionale e innovativo Onda® (prodotto e commer-
cializzato dalla ditta Ghidi Metalli, PT) e una tesi in 
serbatoio convenzionale (Testimone). Entrambe le va-
sche hanno seguito lo stesso protocollo di vinificazio-
ne ad eccezione delle operazioni di omogeneizzazione 
e rimontaggio della massa. Nel serbatoio Testimone è 
stato eseguito un programma di rimontaggi convenzio-
nali (due al giorno: uno al chiuso e uno all’aria fino alla 
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fine della fermentazione alcolica, ed entrambi al chiu-
so fino alla svinatura); nel serbatoio Onda®, invece, è 
stato azionato il sistema automatizzato di rimontaggio 
del mosto/vino, rappresentato da un pistone pneumati-
co dotato di tubo fessurato sul quale sono applicati un 
disco e una valvola di non ritorno. Tale sistema garan-
tisce la simultanea irrorazione delle vinacce dall’alto e 
dal basso; ad ogni spinta del pistone, infatti, il liquido 
risale lungo il tubo ed esce dalla fessura superiore cre-
ando una pioggia leggera e costante che bagna il cap-
pello; allo stesso tempo il disco, che si trova immerso 
nella parte liquida del mosto, crea un’onda che investe 
le vinacce nella parte inferiore. Il serbatoio Onda®, cor-
redato inoltre da un sistema di iniezione di gas tecnici 
(aria, azoto, argon), ha consentito di mantenere sotto 
controllo l’apporto di ossigeno e di garantire al vino un 
potenziale ossidoriduttivo stabile e regolato, minimiz-
zandone le variazioni repentine che, invece, si genera-
no con i rimontaggi convenzionali. Nel serbatoio Onda®, 
durante la sperimentazione, lo spazio di testa al di sopra 
del cappello è stato stabilmente saturato con gas inerte 
(azoto), mentre al 4° e al 6° giorno della fermentazione 
alcolica, sono stati somministrati, in un’unica soluzio-
ne mediante candela porosa installata al fondo del re-
cipiente, circa 4 e 6 mg/L di ossigeno. Tale apporto ha 
garantito dei livelli di ossigeno disciolto nel mosto/vi-
no, pari a circa 200 e 300 ppb, al 4° e al 6° giorno di fer-
mentazione rispettivamente, corrispondenti ad un po-
tenziale redox stimato intorno a 270 mV (Vivas et al., 
1992). La misura diretta dell’ossigeno è stata effettuata 
mediante strumento portatile NomaSense O

2
 (prodotto 

da NOMACORC®) avvicinando la sonda a fluorescenza 
ai sensori a distanza, fissati all’interno di specole poste 
a differenti altezze dal fondo del serbatoio. Nella vasca 
Testimone, invece, i livelli di ossigeno monitorati sono 
risultati variare dai 100 ai 5000 ppb (dopo ogni rimon-
taggio all’aria), equivalenti ad un range di variazione 
del potenziale redox dai 260 ai 400 mV.
Al termine della fermentazione alcolica (condotta a cir-
ca 20 °C), è stata effettuata una macerazione post-fer-
mentativa della durata di 5 giorni, e pertanto la svina-
tura è stata eseguita al 13° giorno dall’ammostatura. 
Entrambi i vini ottenuti (Onda® e Testimone) sono sta-
ti collocati in due vasche di stoccaggio identiche, nelle 
quali (dopo circa 15 giorni) è stato inoculato O. oeni 
per indurre la fermentazione malolattica.
I vini, dopo svinatura, sono stati sottoposti ad analisi chi-
mico-fisiche di base (grado alcolico, estratto secco, zuc-

cheri residui, pH, acidità 
totale, acidità volati-
le, acetaldeide, SO

2
) 

secondo metodi OIV 
(OIV, International 

Organization of Vi-

ne and Wine, 2012). 
L’evoluzione del la 
struttura cromatica 
del mosto e del vino, 
durante la macerazio-
ne fino al primo perio-
do di affinamento (5 
mesi), è stata monito-
rata impiegando mi-
sure spettrofotome-
triche degli indici 
del colore, dei polife-
noli totali, degli 
antociani totali 
e monomerici, e 
dell’assorbanza 
a 520 nm (a pH 
del vino) frazionata 
in proporzione al contributo percentuale de-
gli antociani monomerici (dAl), dei pigmen-
ti oligomerici decolorabili con SO

2
 (dAT) e dei 

pigmenti polimerici non decolorabili con SO
2
 (Di 

Stefano et al., 1989, 1997). 

Risultati e discussione 
Lo studio della componente fenolica e del colore del mo-
sto/vino da uve Sangiovese è stato condotto sia durante 
la fermentazione alcolica-macerazione effettuata in ser-
batoio multifunzionale, Onda®, sia nel corso della prima 
fase del successivo affinamento. 
Parametri chimico-fisici del vino alla svinatura
Il decorso della fermentazione alcolica è risultato rego-
lare ed analogo nelle due tesi (circa sette giorni di dura-
ta) nonostante la differente modalità di movimentazione 
della massa e di disponibilità di ossigeno. 
In tabella 1, i parametri analitici dei due vini in post-svi-
natura non evidenziano, inoltre, differenze significative 
per il grado alcolico (12.9 %vol), zuccheri residui, aci-
dità totale, pH, SO

2
 libera e totale (inferiore a 5 mg/L); 

ciò a conferma della standardizzazione dei due proces-
si di vinificazione seppur condotti in serbatoi differen-
temente equipaggiati.

Vinificatore Onda®, 
con specule per 
la misurazione 
del contenuto di 
ossigeno disciolto 
nel mosto/vino 
(Fonte http://www.
ghidimetalli.it/)
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Composti fenolici e indici del colore dalla macera-
zione fino al primo periodo di affinamento
In figura 1 si riporta l’andamento dei polifenoli totali du-
rante le differenti fasi di produzione: ammostatura (t0), 4 
e 6 giorni di fermentazione alcolica [FA (4gg) FA (6gg)], 
svinatura, pre-malolattica (Pre-FML), post-malolattica 
(Post-FML) e imbottigliamento (5 mesi dalla svinatura).
Nonostante il contenuto polifenolico iniziale delle uve 
fosse identico, si è osservato un diverso effetto estrat-
tivo, riconducibile sia alle differenti tecniche di rimon-
taggio (più soffice in serbatoio Onda®) che alle differen-
ti condizioni di potenziale redox. Ciononostante, già al 
completamento della fermentazione malolattica, tali di-
screpanze non risultavano più significative e i due vi-
ni mostravano un contenuto medio di polifenoli pari a 
1.66 g/L e 1.64 g/L in vino Testimone e vino Onda®, ri-
spettivamente. Il contenuto polifenolico medio-basso, 
riscontrato nei vini finiti, era in linea con quello carat-
teristico della varietà Sangiovese e con quanto riporta-
to in letteratura (Sartini et al., 2007). Gli antociani e i 

loro addotti sono i principali composti responsabili del 
colore rosso di un vino, la cui variazione, durante la ma-
turazione, coinvolge gli antociani monomerici in feno-
meni di polimerizzazione e co-pigmentazione (Rayne et 
al., 2011; Figueredo-Gonzàlez et al., 2013). L’andamen-
to degli antociani totali, riportato nella figura 2, mostra 
differenze apprezzabili tra le due tesi sin dal 4° giorno 
post-fermentazione alcolica, dove si sono riscontrati cir-
ca 200 e 150 mg/L (Δ=50 mg/L), in vino Testimone e in 
vino Onda®, rispettivamente. In entrambe le tesi, du-
rante il primo periodo di affinamento, oltre al naturale 
decremento dei livelli di antociani totali, si è registrata 
contestualmente una diminuzione della differenza tra 
le due tesi (Δ=28 mg/L, all’imbottigliamento). Analoga-
mente, gli antociani monomerici sono risultati significa-
tivamente differenti tra i due vini. In particolare, all’im-
bottigliamento il loro tenore era di 72 e 47 mg/L, pari 
al 45% e 36% delle forme totali, in vino Testimone e in 
vino Onda®, rispettivamente. Tale dato, lascia presup-
porre che, a partire dalla svinatura, il vino in serbatoio 
Onda® abbia subito rispetto al Testimone una maggio-
re evoluzione degli antociani verso forme oligomeriche 
e polimeriche. La scomposizione dell’assorbanza a 520 
nm nelle tre classi di pigmenti rossi (dAl; dAT; e dTAT) 
è risultata utile per meglio analizzare gli stadi evolutivi 
del colore nel primo periodo di affinamento. In entram-
be le tesi si è osservato che, alla svinatura, la base cro-
matica dei vini era già prevalentemente rappresentata 
da pigmenti oligomerici e polimerici (circa 88%). A se-
guito della malolattica e del successivo affinamento, la 
complessità della struttura è aumentata ulteriormente 
ma in misura maggiore nel vino Onda® piuttosto che nel 
Testimone, con una modifica dalle forme oligomeriche 
verso quelle polimeriche (36% vs 21%). In tabella 2 so-

Fig. 1 - Polifenoli 
totali (g/L) in 
mosto/vino 
Testimone e 
Onda® dalla 
macerazione fino 
al primo periodo di 
affinamento.
Livello di 
significatività 
*p<.05, **p<.01, 
***p<.001

Fig. 2 - Antociani 
totali (Atot, mg/L) 
e monometrici 
(Am, mg/L) 
in mosto/vino 
Testimone e 
Onda® dalla 
macerazione fino 
al primo periodo 
di affinamento.
Livello di 
significatività 
*p<.05, **p<.01, 
***p<.001

Parametri analitici1 Vino Testimone Vino Onda®

Etanolo (% vol) 12.82± 0.15 12.95 ± 0.16

Glu+Fru (g/L) < 2 < 2

pH 3.44± 0.09 3.49 ± 0.09

Acidità Totale (g/L) 5.9 ± 0.1 5.7 ± 0.1

Acidità Volatile (g/L) 0.35 ± 0.08 0.32 ± 0.08

Acetaldeide (mg/L) 16 16

SO2 Totale (mg/L) < 5 < 5

SO2 Libera (mg/L) < 5 < 5

Estratto secco (g/L) 27.9 ± 0.9 27.9 ± 0.9

1 Analisi post-svinatura

Tab. 1 - Parametri chimico-fisici di base del vino Sangiovese, 
Testimone e Onda®.
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no, inoltre, riportati gli indici cromatici dei due vini (in-
tensità colorante, IC; tonalità, T; e stato di evoluzione, 
SE). Sebbene IC (data dalla somma dell’assorbanza del 
giallo e del rosso) sia risultata maggiore nel Testimone 
rispetto al vino Onda® sin dai primi giorni della mace-
razione, tale parametro ha subito un calo più consisten-
te proprio nel Testimone (-13% dalla svinatura) rispet-
to al vino Onda® (- 8% dalla svinatura), che ha, dunque, 
conservato meglio la propria forza colorante. La tonalità 
(rapporto tra la componente gialla e rossa dei pigmenti), 
seppur più alta nel vino Onda®, è aumentata nel tempo 
tendendo ad equipararsi in entrambi i vini, così come è 
apparso più evidente per lo SE.

Conclusioni 
Le trasformazioni della componente fenolica e croma-
tica di vini rossi, prodotti da uve Sangiovese in serbatoi 
di acciaio differentemente equipaggiati e in condizioni 
diverse di potenziale redox, sono state studiate in ma-
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Ammostatura FA (4gg) FA (6gg) Svinatura Pre ML Post ML Bottiglia

30-Sett. 4-Ott. 6-Ott. 13-Ott. 2-Nov. 15-Nov. 15-Mar.

IC
Testimone 0.296 0.730 0.745 0.634 0.731 0.493 0.547

Onda® 0.170 0.468 0.517 0.516 0.629 0.43 0.475

T
Testimone 1.274 0.830 0.724 0.593 0.643 0.777 0.793

Onda® 1.927 0.688 0.819 0.680 0.731 0.849 0.871

SE
Testimone 0.215 -0.205 -0.381 -0.686 -0.555 -0.286 -0.261

Onda® 0.481 -0.453 -0.221 -0.470 -0.369 -0.178 -0.149

% ΔTAT Testimone 16 20 19 21

Onda® 19 22 34 36

% ΔAT Testimone 71 71 72 72

Onda® 69 69 59 58

% ΔAL Testimone 13 9 9 7

Onda® 12 9 7 6

cerazione e nel primo periodo di affinamento. Il decorso 
della fermentazione alcolica è risultato regolare e i pa-
rametri analitici dei due vini in post-svinatura non han-
no evidenziato significative differenze, a conferma del-
la standardizzazione dei due processi di vinificazione. 
Tuttavia, i risultati hanno dimostrato che nel serbatoio 
Onda® il sistema di rimontaggio, senza l’uso di pompe, 
e il sistema di iniezione dei gas tecnici ha permesso di 
avere all’interno del vinificatore una composizione gas-
sosa sempre regolata e una buona capacità estrattiva 
della componente fenolica responsabile del colore. Inol-
tre, durante il periodo di affinamento post- svinatura, 
è apparso evidente che le iniziali differenze cromatiche 
tra i due vini, maggiormente riconducibili alle tecniche 
estrattive proprie dei due vinificatori, tendevano ad as-
sottigliarsi mentre si evidenziava una più evoluta e du-
revole composizione cromatica dei pigmenti nel vino On-
da®, imputabile probabilmente al più stabile potenziale 
redox indotto nelle prime fasi della vinificazione. ■

Tab. 2 - Indici 
cromatici e 
contributo % dei 
pigmenti Abs 520 
nm in mosto/
vino Testimone 
e Onda® dalla 
macerazione fino 
al primo periodo 
di affinamento.
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