
Affinamento del vino: una questione di 
chiusura?
>>> Uno studio effettuato su bottiglie di vino 
bianco invecchiate in cantina, grazie a un approccio 
multidisciplinare che ha combinato analisi sensoriali, 
enologiche, metabolomiche del vino, nonché lo studio 
dei trasferimenti di ossigeno, ha permesso di mettere 
in evidenza l’importanza dell’interfaccia vetro/tappo1. 
Il trasferimento di ossigeno a livello di questa interfaccia 
può partecipare in modo significativo all’ossidazione 
durante la fase di invecchiamento del vino in bottiglia. <<<

n Contesto

I meccanismi di affinamento in bottiglia dipendono 
in particolare dall’auto-ossidazione chimica, favorita 
dall’apporto di ossigeno al vino. Il tappo rappresenta 
quindi l’ultima barriera che consente di limitare le 
reazioni coinvolte nel consumo di ossigeno. Molti studi si 
sono concentrati sulla permeabilità ai gas di diversi tipi di 
tappo, confrontando tappi in sughero naturale, con diversi 
livelli di qualità, con tappi agglomerati, tappi sintetici o 
tappi a vite2. Sebbene esistano evidenti differenze nella 
permeabilità all’ossigeno tra i principali tipi di tappi, queste 
non giustificano i motivi per cui a volte può verificarsi 
sporadicamente un’ossidazione incontrollata. Nel 
presente studio è stato esaminato il consumo di ossigeno 
dei vini bianchi durante l’affinamento in bottiglia, al fine 
di valutare il contributo dell’interfaccia tra tappo e collo 
della bottiglia. A partire da una sporadica ossidazione 
osservata per alcune bottiglie di vino bianco della stessa 
annata e dello stesso lotto di produzione, è stato adottato 
un approccio multidisciplinare, combinando valutazione 
sensoriale, analisi chimiche mirate e non, nonché uno 
studio dei trasferimenti di ossigeno al livello della coppia 
tappo + collo.

n Studio realizzato e risultati principali

Sono state studiate quattro bottiglie di vino bianco 
della Borgogna (vitigno Chardonnay, denominazione 
Marsannay) (Fig. 1), due della vendemmia 2005 e due 
della vendemmia 2006. Il vino per ogni annata proveniva 
dallo stesso serbatoio di 5 hL. Per ogni annata si sospettava 
che una bottiglia fosse non ossidata e l’altra ossidata, 
a causa della differenza di colore visibile attraverso il 
vetro della bottiglia. Per non danneggiare il collo della 
bottiglia che racchiude il tappo, il vino contenuto nelle 
bottiglie è stato campionato in atmosfera inerte (argon) 
forando la bottiglia. Una parte del vino è stata utilizzata 
per le analisi sensoriali da parte di un panel addestrato 
(15 persone) e l’altra parte per le analisi chimiche dei 
parametri enologici classici nonché analisi metabolomiche 
mediante spettrometria di massa ad altissima risoluzione3.
Per le due annate i vini sospettati di ossidazione (Ox) 
presentavano note ossidative (sia nella percezione 
ortonasale che retronasale) significativamente più elevate 

(Fig.1, test ANOVA) rispetto ai vini che si supponeva 
fossero non ossidati (NoOx).
Il moderato apporto di ossigeno porta a molteplici 
reazioni chimiche che coinvolgono la SO2, in particolare 
la sua addizione nucleofila ai chinoni, con consumo 
preferenziale di SO2 libera. Al contrario, un elevato 
apporto di ossigeno può coinvolgere sia la SO2 libera 
che la SO2 combinata. Pertanto, la diminuzione osservata 
della concentrazione totale di SO2 (libera e combinata) 
nei vini ossidati, per le due annate, evidenzia chiaramente 
la maggiore ossigenazione subita durante l’affinamento 
in bottiglia (Fig. 1), in linea con i risultati sensoriali.
Come evidenziato dai colori dei vini (Fig.1), i vini Ox 
erano significativamente più ossidati dei vini NoOx, con 
una differenza di colore rilevabile dall’occhio umano 
(ΔE> 25), conseguenza della formazione di pigmenti 
d’ossidazione bruni.

Un’analisi metabolomica non mirata mediante 
spettrometria di massa ad altissima risoluzione, ha 
mostrato che diverse migliaia di composti marcatori di vini 
non ossidati sono principalmente composti azoto-zolfo 
CHOS e CHONS4 (polifenoli solfonati, amminoacidi/
peptidi, ecc.) mentre questi sono stati consumati attraverso 
diversi meccanismi molecolari conseguenti a un’elevata 
ossigenazione nelle bottiglie ossidate (Fig. 1).
Grazie ai coefficienti di diffusione dell’ossigeno 
determinati sperimentalmente tramite un metodo 
manometrico sviluppato in laboratorio5, prima attraverso 
il sistema costituito dal tappo di sughero inserito nel collo, 
poi, dopo l’apertura della bottiglia, attraverso il tappo 
senza interfaccia vetro/sughero, sono stati misurati diversi 
flussi di ossigeno (OTR, Oxygen Transfert rate) (Fig. 2).

Figura 1. Colori dei vini (riportati nei bicchieri, in seguito alle analisi CIELab), punteggi di ossi-
dazione (-5 = forte riduzione, +5 = forte ossidazione), contenuto di SO2* e analisi metabolomiche 
(diagrammi di van Krevelen e conteggio delle formule elementari che discriminano Vini “Ox” e 
“NoOx” non ossidati). (* Nota: il contenuto iniziale di SO2 è stato misurato da un laboratorio 
diverso durante il controllo di qualità dei vini al momento dell’imbottigliamento).
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Fonte: articolo scientifico: “Wine aging: a bottleneck story” (Nature Science of Food, 2019)1.

La traduzione di questo articolo in italiano vi stata offerta da WineHunter Hub (https://www.winehunterhub.com/).
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trattamenti superficiali dei tappi, nonché l’effetto della 
loro densità e delle loro proprietà meccaniche, ma 
anche della qualità dell’imbottigliamento. Inoltre, resta 
da esplorare il ruolo del collo di vetro (dimensioni o 
anche proprietà della superficie). Quindi, tenuto conto 
del fatto che diversi altri fattori possono contribuire alla 
stabilità ossidativa di un vino (effetto matrice legato 
al metabolismo della vite in relazione alle condizioni 
ambientali del vigneto, all’evoluzione delle pratiche 
enologiche come la riduzione del tasso di SO2...), 
tale indagine multidisciplinare dovrebbe essere 
estesa a un numero maggiore di campioni, al fine di 
poter classificare il contributo di tutti questi fattori. n
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Figura 2. Flusso di ossigeno (OTR) misurato attraverso il tappo solo et attraverso il tappo + collo 
della bottiglia + interfaccia.

I valori ottenuti per il sistema tappo + collo sono nettamente 
superiori per i vini ossidati rispetto ai vini non ossidati. Il 
trasferimento di ossigeno, misurato per il tappo di sughero, 
una volta estratto dal collo, è più o meno lo stesso per tutti 
e quattro i tappi, con un valore simile a quello misurato 
nel sughero durante gli esperimenti precedenti6. Questi 
risultati sottolineano quindi l’importante ruolo svolto 
dall’interfaccia tra il tappo di sughero e il collo della 
bottiglia7.
Questi valori, che appaiono molto elevati, sono stati 
calcolati da misurazioni effettuate in condizioni diverse 
da quelle applicate durante la conservazione del vino 
(campione secco, senza pressione parziale di vapore 
acqueo ed etanolo). Inoltre è importante notare che 
questi valori corrispondono alla permeabilità del tappo 
nel suo stato finale, dopo molti anni di conservazione, 
e che la permeabilità può cambiare nel tempo. Tuttavia, 
i dati ottenuti mostrano chiaramente che il trasferimento 
di ossigeno, a livello dell’interfaccia tra il tappo e il 
collo, è sempre superiore al trasferimento attraverso il 
solo tappo. In questo caso l’ossidazione del vino non è 
quindi dovuta ad una elevata permeabilità del tappo, 
ma ad un trasferimento incontrollato di ossigeno a livello 
dell’interfaccia, come già previsto in uno studio effettuato 
in laboratorio su un serie statisticamente rappresentativa 
di campioni di sughero naturale, inseriti o meno in un 
collo di bottiglia6.

n Conclusioni e prospettive

I nostri risultati hanno rivelato che la resistenza 
all’ossidazione di un vino durante l’affinamento in 
bottiglia può essere modulata da un apporto pronunciato 
di ossigeno all’interfaccia tra il tappo di sughero 
e il collo della bottiglia, indipendentemente dalla 
permeabilità del tappo (nel presente studio i quattro 
tappi mostrano valori simili). Da un punto di vista pratico, 
questi risultati ci spingono ad approfondire il ruolo dei 
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