
CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE

R.A.I.S.A.

Ricerche Avanzate per Innovazioni nel Sistema Agricolo

Sottoprogetto 4

AGROBIOTECNOLOGIE NEI PROCESSI DI
VALORIZZAZIONE DEI PRODOTTI E SOTTOPRODOTTI

AGRICOLI

Voi. n

ZEPPA GIUSEPPE

PUBB.

Spineto Di Sarteano (SI) 1994



Tematica 4.4.4. : Modelli analitici per la caratterizzazione dei prodotti alimentari trasformati.
Unità di ricerca 4.21 - Coordinatore CarloPompei
ResponsabileN.M. : Alberta Camacini
Tirnin relazione : Individuazione di parametri chimico-lìsici per la caratterizzazione
degli aceti di vino eloro relazione con il giudizio organolettico.

Zeppa G.\ Cerbi V.', Antonelli A.^ Natali N.^ Camacini A.^
(1) . Dipartimcnlo Valorizzazione cProiezione Risorse Agroforesiali - Settore Microbiologia e Industrie agrarie,
Università di Torino, Via?. Giuria 15,10126 TORINO nm nrT,tA
(2) -Istituto di Industrie agrarie, Università di Bologna, Via S. Giacomo 7,40126 BOLOGNA

INTRODUZIONE

In Italia sino al 1986, con il termine "aceto" veniva indicato esclusivamente il
nrodotto derivante dalla biossidazione acetica del vino mentre attualmente il termine aceto
non indica più un solo prodotto, ma diversi prodotti, molti dei quali estranei alla tradizione ed
alla cultura italiane, purché ottenuti mediante la biossidazione acetica di un fomentato
alcolico. Cosi accanto al classico aceto di vino, possiamo trovare l'aceto di mele, l'aceto di
alcol, l'aceto dimalto o l'aceto dimiele. .... ,

La nomativa italiana sull'aceto è incentrata sul DPR 162 del 1965 che stabilisce le
caratteristiche e le modalità di produzione di un prodotto indicato come "aceto" o "aceto di
vino" ederivante esclusivamente dalla biossidazione acetica del vino.

Il confronto con larealtà produttiva del resto dell'Europa dove la principale matena
alcolica acetificata è l'alcol di distillazione e non il vino, ha portato alla necessità di un
adeguamento alla nomativa nazionale.

Cosi con la legge 527 del 1982 si ammetteva la possibilità di acetificazione di matene
prime alcoliche diverse dal vino con la denominazione di "agri di ...", ma si riservava la
dicitura "aceto" o"aceto di..."a quello di origine vinica.

Con lalegge 258 del 1986 si introduceva l'uso della indicazione "aceto di ..." per tutti
gli agri prodotti con alcol di origine agricola.

Di fatto, il divieto tutt'ora vigente, introdotto dalla citata legge 527/82, di detenere
aceti prodotti da materie prime diverse dal vino negli stabilimenti di produzione e di
confezionamento degli aceti di vino, ha consentito agli acetieri italiani di produrre aceto solo
dal vino. , . « . j...

Tale atteggiamento è giustificato per l'Italia, come per altn Paesi rneditterranei come
la Spagna, da motivazioni di carattere economico, ma anche culturali e di difesa del
consumatore. _ . . ,

Gli aceti con un'immagine di maggiore naturalità come quelli di vino o di mele
suscitano un interesse crescente da parte dei consumatori con im conseguente ampliamento
dell'offerta, ,. ,

Consegue a tutto questo che nei Paesi di antica tradizione acetiera come IItalia e la
Spagna si siano avviate ricerche destinate ad una precisa caratterizzazione dei prodotti di
qualita^gj fomire non tanto dei criteri di genuinità, peraltro già disponibili (MAF,
1965- Mecca eVicario, 1971; Sakata el al., 1991 ), ma dei parametri in grado di definire la
qualità, la tipicità ela pregevolezza degli aceti sulla base di rilievi di carattere chimico-fisico
edorganolettico.



Tn narticolare questo lavoro vuole fornire un contributo airindividuazione di questi
;a,^eS in co„nid««ionn icompon».! Ansi daenninn., ^p.on, d, ac«o

«1 i loro rapponi con la valnniaion. organolanca della qnal.la,

materiali e metodi

Sono stati analizzati 85 campioni di aceto reperiti in parte sul mercato itóli^o ed in
parte su quello estero. 1campioni sono stati suddivisi in 14 categorie in funzione della matenaSSSaa del colore, dell'acidità totale dichiarata edella nazione di produzione (Tab. 1).

Categoria aceto

Itaiiani di vino bianchi con additi6%
Italiani di vino bianchi con additi7%
Italiani di vinodecolorati
UaiianI divino rotai conadditi 6%
Itaiiani dìvino roadconaciditi 7%
Francesi di vino rossi
Francesi di vino bianchi
Spagnoli divinobianchi
Svizzeri di vino rossi
Svizzeri di vino bianchi
Di alcol

Di mele

Di malto

Di miele —

Codice categoria

IVB6

iVB7

iVDE

iVR6

1VR7

FVR

FVB

EVB

CHVR

CHVB

AL

ME

MA

Mi

Numero

campioni

12

8

2

12

13

6

5

6

2

2

4

11

1

1

•Tab. 1-Categorie di aceto analizzate erelativo codice di identificazione.

I principali parametri analitici (densità, acidità totale, acidità volatile, acidità fiss^
-estratto sLco, Lneri eloro alcalinità. pH) sono stati determinati secondo t™®todi ^lali
italiani (MAF, 1965). Il titolo alcolometrico è stato determinato

nrnlrìfina imoaccata dopo neutralizzazione del campione con Na2C03 (Antonelli, 1994). Il
POH toenninaH per or.».a.ografla liquida ad alo p,esoz..n,

(RPi-CUrtobiiU^ deteimlnaH spettrofotomertcamente (Sinsleton ê 1,
lOfitl mmtre il frazionamento dei fenoli tannici enon tannici estato eseguito secondo Pen e
i Li ri9801 Leucoantociani ecatechine sono stati determinati secondo Marghen eFalcien
(1972); imetalli principali sono stati determinati mediante spettrofotometna di assorbimento

U determinazione dei polialcoli èstata effettuata per via gas-cromatografica con un
metodo messo apunto da alcuni di noi (^ntonelli era/., 1994). secondo Firini

La prolina è stata determinata, previa purificazione (Adams, 1974), secondo fin
L'elaborazione statistica dei risultati è stata effettuata con il pacchetto statistico

SPSS/FC.

risultati

In tabella 2sono riportati, per ogni parametro analitico considerato, i valori medi
calcolati per ognuna delle categorie di aceto individuate in tabella 1.



Dansiti

Alcol

Acidità totale

Acidità volatile

Acidità fissa

Estratto

Ceneri

Alcalinità delle ceneri

Glicerina

Pretina

pH

Acido tartarico

Acido malica

Acido lattico

Acido citrico

Acido succinico

Polifenoii totali

Polifenoli tannici

Polifenoii non tannici

Antociani

Catechino

Proantocianidine

D.O. 420 nm

D.O. S20 nm

Intensità

Tonalità

Luminosità

Saturazione

Dominanza

Ferro

Rame

Zinco

àdanganese

Piombo

Sodio

Calcio

Potassio

luiagnesio

Eritritolo

Xilitolo

Arabitoio

Mannitolo

Sorbitolo

scillo-lnositolo

mio-lnositolo

% voi.

g/IOOml

g/IOOmL

g/lOOmL

g/L

g/L

meq/L

g/L

mg/L

g/L

g/L

g/L

g/L

g/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

IVB6

X 3

1VB7

X s

IVDE

X s

1.0129 0.0007 1.0154 0.0014 1.0122 0.0018

.0.10 0.04 0.71 0.41 0.10 0.11

6.32 0.12 7.48 0.21 6.30 0.00

6.29 0.34 7.25 0.19 6.21 0.12

0.17 0.06 0.27 0.04 0.19 0.08

11.16 1.63 15.14 2.79 8.50 5.09

2.10 0.59 2.06 0.26 1.49 0.25

17.86 5.02 17.78 3.41 13.00 0.85

2.49 0.88 4.02 0.37 1.67 1.63

279 142 376 242 287 13

2.89 0.10 2.78 0.08 2.81 0.04

1.00 0.50 1.82 0.28 0.74 0.79

0.29 0.17 0.60 0.26 0.17 0.03

0.31 0.15 0.32 0.17 0.35 0.22

0.16 0.14 0.25 0.10 0.10 0.03

0.52 0.14 0.51 0.05 0.54 0.19

172 58 238 78 105 38

53 57 86 66 15 4

128 60 176 76 90 34

ftff ats aaa aaa aaa aaa

10 6 18 26 5 2

47 43 73 45 4 2

0.05 0.02 0.46 0.46 0.00 0.00

Uff aaa aaa aaa aaa aaa

usa aaa aaa aaa aaa aaa

»as aaa aaa aaa aaa aaa

0.84 0.03 0.76 0.13 0.87 0.00

5.87 2.13 20.69 18.00 2.32 0.03

583 18 577 1 580 0

4 3 4 3 11 15

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

65 47 52 30 29 1

135 77 121 22 86 28

700 219 688 136 492 47

58 24 52 22 48 18

39 11 61 31 32 6

3 2 2 1 4 1

136 142 118 114 181 52

99 83 95 24 48 54

21 13 24 9 15 16

18 7 27 8 18 18

98 56 145 36 71 74

%

%

nm

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Tab 2-Valori medi edeviazioni standard dei parametri analitici deleiminati per le diverse categone di
aceto (Per l'interpretazione delle sigle delle categorie vedasi tabella 1) (X: valore medio -s: deviazione
standard -nd: valore non determinato)



Densità

Alcol

Acidità totale

Acidità volatile

Acidità fissa

Estratto

Ceneri

Alcalinità della ceneri

Glicerina

Pralina

pH

Acido tartarico

Acido malico

Acido lattico

Acido citrico

Acido succinico

Pciifancli totali

Polifenoli tannici

Polifenoli non tannici

Antociani

Catechine

Proantccianidino

D.O. 420 nm

D.O. 520 nm

Intensità

Tonalità

Luminosità

Saturazione

Dominanza

Ferro

Rame

Zinco

Manganese

Piombo

Sodio

Calcio

Potassio

Magnesio

Erìtritolo

Xilitolo

Arabitolo

Mannitolo

Sorbitalo

scillc-lnositolo

mio-inositolo

Tab. 2 - (segua)

% voi

g/IOOmL

g/IOOmL

g/IOOmL

g/U

g'L

maq/L

g/L

mg/L

X

1.0136
0.15

6.35

6.23

0.19

12.12

1.82

16.38

3.06

307

2.82

g/L 1.24

9/1- 0.19

g/L 0.32

g/L 0.08

g/L 0.50

mg/l. 612

mg/L 293

mg/L 342

mg/L 12

mg/L 54

mg/L 512

0.76

0.78

1.54

0.99

% 0.34

% 44.20

nm 598

mg/L 4

mg/L 0

mg/L 0

mg/L 1

mg/L 0

mg/L 59

mg/L 120

mg/L 631

mg/L 54

mg/L 39

mg/L 2

mg/L 94

mg/L 128

mg/L 30

mg/L 22

mg/L 106

0.0013

0.14

0.15

0.21

0.05

3.25

0.28

4.16

0.47

128

0.10

0.55

0.10

0.21

0.05

0.14

142

167

74

8

29

127

0.25

0.24

0.48

0.15

0.10

11.67

5

3

0

0

1

0

51

47

190

22

11

2

93

138

16

5

35

X

1.0157

0.54

7.51

7.35

0.23

15.16

2.30

20.28

3.75

368

2.81

1.80

0.27

0.31

0.18

0.52

777

466

336

9

46

653

1.13

1.15

2.30

1.09

0.25

64.46

598

6

1

1

1

0

83

121

741

49

50

4

109

110

42

32

182

IVR7

0.0008

0.38

0.20

0.18

0.06

2.25

0.42

6.20

0.84

163

0.09

0.26

0.11

0.14

0.11

0.06

240

243

170

5

26

297

0.47

0.48

0.92

0.51

0.12

13.24

7

4

4

2

0

0

63

32

175

19

7

3

92

35

12

10

49

X

1.0153

0.15

6.74

5.77

1.21

15.12

2.32

18.40

2.45

335

2.85

0.98

0.16

0.61

0.09

0.62

601

204

386

13

95

499

1.56

1.05

2.61

1.76

0.25

62.06

600

8

0

1

1

0

28

175

770

55

28

4

233

113

21

22

134

FVR

0.0024

0.11

0.49

0.45

0.68

5.65

0.75

5.55

0.58

94

0.09

0.17

0.13

0.29

0.09

0.06

211

82

188

12

127

497

0.84

0.56

1.00

1.13

0.11

15.30

9

5

0

0

0

0

17

79

344

13

16

2

182

128

10

6

40



É

FVB EVB cHvn

X s X s X s

Densità 1.0152 0.0026 1.0157 0.003 1.0103 0.0004

Alcol % voi. 0.58 0.81 0.42 0.32 0.27 0.29

Acidità totale g/100 mi 6.54 0.63 7.01 0.62 4.59 0.04

Acidità volatilo g/100irL 5.15 0.55 6.01 0.91 3.63 0.13

Acidità fissa g/100 mL 1.39 0.58 0.99 0.72 0.96 0.17

Estratto g/L 15.98 6.77 15.73 6.10 10.60 0.00

Ceneri g/L 2.44 1.22 2.97 1.52 1.62 0.14

Alcalinità delle ceneri moq/L 20.80 12.07 20.67 13.31 12.00 1.41

Glicerina g/L 1.83 0.19 2.56 1.30 1.92 0.20

Prolina mg/L 245 126 297 108 243 59

pH 2.91 0.22 2.86 0.17 2.81 0.07

Acido tartarico gfl. 1.22 0.15 1.38 0.45 0.68 nd

Acido malico g'L 0.51 0.31 0.47 0.16 0.12 nd

Acido lattico grt- 0.56 0.27 0.11 0.03 0.20 nd

Acido citrico g/L 0.16 0.06 0.23 0.06 0.05 nd

Acido succìnico g/L 0.33 0.07 0.40 0.11 0.41 nd

Polifenoll totali mg/L 289 201 376 231 828 30

Polifonoli tannici mg/L 159 246 163 162 428 48

Polifonoli non tannici mg/L 163 72 213 104 400 18

Antociani mg/L tilt 999 999 999 4 3

Catachine mg/L 11 4 13 6 35 37

Proantocianidino mg/L 51 46 71 97 598 88

0.0. 420 nm 1.28 1.46 1.28 1.01 1.13 0.07

D.O. 520 nm 99» 999 999 999 0.79 0.01

Intensità 999 999 999 999 1.92 0.05

Tonalità 999 999 999 999 1.44 0.11

Luminosità % 0.79 0.04 0.35 0.06 0.33 0.01

Saturazione % 15.48 3.07 80.14 4.33 69.60 1.91

Dominanza nm 576 1 583 2 591 1

Ferro mg/L 7 1 31 44 2 0

Ramo mg/L 0 0 0 0 0 0

Zinco mg/L 1 1 2 2 0 0

Manganese mg/L 1 0 1 0 0 0

Piombo mg/L 0 0 0 0 0 0

Sodio mg/L 39 12 71 55 33 19

Celcie mg/L 238 59 314 135 137 30

Potassio mg/L 757 481 819 539 524 0

Magnesio mg/L 45 18 45 14 25 3

Eritrìtolo mg/L 24 7. 84 12 44 nd

Xilitolo mg/L 3 1 9 5 2 nd

Arabitolo mg/L 196 129 244 85 95 nd

Mannitolo mg/L 62 28 398 217 38 nd

Sorbitolo mg/L 14 7 45 10 21 nd

sciliO'Inositolo mg/L 16 4 41 2 25 nd

miO'Inositolo mg/L 119 42 228 62 212 nd

Tab. 2 - (ssguo)



Donsità

Alcol

Acidità totale

Acidità volatile

Acidità fissa

Estratto

Ceneri

Alcalinità delle ceneri

Glicerina

Proiina

pH

Acido tartarico

Acido malico

Acido lattico

Acido citrico

Acido succinico

Polifenolì totali

Polifenoli tannici

Polifanoli non tannici

Antociani

Catochino

proantocianidine

D.0.420 nm

B.C. 520 nm

Intensità

Tonalità

Luminosità

Saturazione

Dominanza

Ferro

Rame

Zinco

Manganese

Piombo

Sodio

Calcio

Potassio

Magnesio

Eritritolo

Xilitolo

Arabitolo

Mannitolo

Sorbitolo

scillo-lnositolo

mio'inositolo

Tab. 2 - (segue)

% voi.

g/100 mi

g/100 mU

g/100 mi

g/L

g/L

meq/L

g/L

mg/L

g/L

g/L

g/L

g/L

g/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

%

%

nm

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

1.0103

0.31

4.98

4.14

0.84

9.25

1.69

12.50

2.00

171

2.79

0.57

0.11

0.28

0.10

0.36

127

28

100

SS»

18

59

0.09

SS»

ss»

ss»

0.86

7.17

576

2

0

0

0

0

25

174

552

28

39

1

114

36

12

15

121

CHVB

8

0.0011

0.04

0.59

0.42

0.17

0.78

0.15

0.71

0.02

10

0.04

0.04

0.04

0.11

0.03

0.01

44

23

21

SS»

6

67

0.06

SS»

ss»

ss»

0.02

4.01

0

0

0

0

0

0

18

25

121

7

19

0

62

10

8

4

33

1.011

0.44

7.35

6.79

0.94

3.63

0.33

2.60

0.00

8

2.36

0.00

0.00

0.00

0.40

0.00

8

8

0

SS»

3

9

0.21

SS»

ss»

ss»

0.74

12.79

580

1

0

0

0

0

18

98

45

21

0

0

7

31

1

0

2

AL

0.0014

0.46

1.08

1.85

1.72

4.01

0.20

2.27

0.00

10

0.05

0.00

0.00

0.00

1.14

0.00

11

11

0

SS»

2

7

0.27

SS»

ss»

ss»

0.20

13.09

2

O

0

0

0

0

9

49

41

10

0

0

10

34

4

0

4

1.0136

0.22

5.36

4.65

0.97

15.80

2.23

24.11

1.60

13

3.02

0.02

0.68

0.72

0.15

0.53

600

138

463

SS»

50

220

0.33

SS»

ss»

ss»

0.77

23.34

576

3

O

0

0

O

27

113

894

46

24

45

117

110

3172

4

78

ME

8

0.002

0.13

0.43

0.43

0.47

4.45

0.46

5.71

0.92

10

0.09

0.04

0.91

0.33

0.18

0.22

681

91

650

SS»

60

184

0.13

SS»

ss»

ss»

0.08

7.21

1

1

0

0

0

0

16

55

270

17

10

33

74

95

1646

4

34



MA MI

Densità 1.0124 1.0177

Alcol % voi. 0.06 0.96

Acidità totale g/100 mL 6.12 6.48

Acidità volatile g/100 mL 5.49 5.82

Acidità fissa g/100 mL 1.05 0.82

Estratto 0/L 9.50 25.00

Ceneri g/L 1.20 0.96

Alcalinità dello ceneri meq/L 8.40 9.60

Glicerina g/L 1.60 3.42

Prolina mgfl. 2 2

pH 2.78 2.72

Acido tartarico g/L 0.00 0.00

Acido malico g/L 0.57 0.18

Acido lattico g/L 0.43 0.68

Acido citrico g/L 0.00 0.20

Acido succinico g/L 0.35 0.41

Polifonoli totali mg/L 239 133

Polifonoli tannici mg/L 32 49

Polifonoli non tannici mg/L 207 84

Antociani mg/L ### ts»

Catechine mg/L 7 13

Proantocianidine mg/L 21 134

D.O. 420 nm 0.39 0.17

0.0. 520 nm ### ###

Intensità nuli

Tonalità ### arni

Luminosità % 0.70 0.80

Saturazione % 34.35 15.51

Dominanza nm 575 575

Ferro mg/L 0 4

Ramo mg/L 0 0

Zinco mg/L 0 0

Manganese mg/L 0 1

Piombo mg/L 0 0

Sodio mg/L 15 26

Calcio mg/L 26 49

Potassio mg/L 365 483

Magnesio mg/L 52 27

Eri tritolo mg/L 11 16

Xilitolo mg/L 11 2

Arabitolo mg/L 5 39

Mannitolo mg/L 43 958

Sorbitolo mg/L 185 42

sciliO'Inosltolo mg/L 1 10

mio'lnositolo mg/L 86 76

Tab. 2 - (sogue)



Le differenze rilevabili rispetto ai valori riportati in un nostro precedente lavoro

istante minerali fatta esclusione per qnelie utiliazate come integratnn nel corso dell
biossidi presentano valori di estratto piuttosto elevati, simili aquello degli
aceti di liJo mslo Sustifioati dalia ricchezza della tnateria prima edalla accenu^

u • rnrtiirp nelle nrime fasi di elaborazione dei sidri. Tali considerazionimacermnone che s, ^ sostauze minerali, quali calcio, potassio,
spiegano sostanze polifenoliche. Particolarmente abbondanti risultano infine le

»i fa^hmii può spiegar, felevato valore di densità ottica a«0

L'acidità degli aceti di mele èscarsa, se confiontata con quella degli aceti di vino eprincipalmente asorivihii.^
ri:S^:™r:rd^ diirzi;^! ma,o,a«ica. L'abbondante acid, lattico

^°™TÌ '̂rc'.:^rpoli°a« si"aSSii di un lavoro sul tmna presentmo
"''"TjilS'deìi'^rtS: ™tutte le categorie di acme di origine non vini»
conferma il possibile impiego delia sua presenza quale indicatore di ungine dell aceto
'̂ "t'i^tS'd/miéte rappresenta una frazione infinitesima del mercmo
ed europeo, ma ha una sua precisa coliocazione nel mercato sempre più vasto dei prodom
""'"^tl eampione esaminato si èpresentato con un'acidità di poco superiore »<1^»» ^
aceti di mele econ un valore di estratto patticolaimente elevato per la presenza di un residuo
"""^"Tobe per l'aceto di miele, come già per gli aceti di mele, l'acidità èdata dal solo
acido acetico risultando assenti oquasi gli acidi organici fissi. • „ j,

Fa eccezione l'acido citrico la cui presenza può essere dovuta ad ima ag^imu da parte
del produttore volta acorreggere l'acidità dell'aceto od all'intervento di lieviti del genere
Kloeckera (Cantarelli, 1965) nel corso della fermentazione alcolica.

Sri la dotiione in sostanze minerali, in ceneri ed m« polltoobcte
cosicché il colore si presenta particolarmente scanco ela densità ottica a420 nm nsulta
SdStura inferiore aquella degli aceti di alcol, colorati artificialmente con caramello.

Anche gli aceti di malto, di cui èstato esaminato un solo campione, rappresentano una
piccolissi^J^delmm^^^^ un prodotto di acidità contenta in cui

evrritinn (»li acldi fissi Scarso altresì il contenuto in estratto, in cenen ed in sostanze
mSmenL relativamente abbondanti risultano ' P»'"
niiò essere eiustificata dall'invecchiamento in legno subito dal prodotto.

Gli weti decolorati costituiscono una categoria di aceti presente solo sul mercato
woTinnnle eveuEono Ottenuti per decolorazione spinta di aceti di vino. • • •j_

L'origin? del prodotto è evidenziata soprattutto dagli elevati contenuti in acido
tartarico eprolina, benché l'intervento di decolorazione non sia privo di effetti soprattutto
carico delle sostanze polifenoliche edelle sostanze minerali.



Fa eccezione il ferro con un concentrazione inedia circa tre volte quella rilevata per gli
aceti di vino bianchi e non interpretabile se non con una cessione da parte dei carboni
decoloranti utilizzati.

Fra gli aceti di origine vinica vi è una relativa omogeneità dei valon, fatte salve le
differenze ascrivibili al diverso colore dei prodotti

Per i prodotti italiani si rileva una maggior ricchezza compositiva negli aceti al 7% di
acidità rispetto agli omologhi al 6% di acidità totale. Questa differenza, superiore a quella
giustificabile con la sola differente diluizione dei prodotti, non può essere confermata negli
aceti di altre nazionalità in quanto solo la legislazione italiana prevede una distinzione basata
sull'acidità del prodotto. _ ,

Lievi differenze nella frazione polifenolica e nella componente cromatica si rilevano
per gli aceti spagnoli esaminati in quanto prodotti con vini di Jerez mediante una tecnologia
che prevede un lungo periodo di maturazione in botti scolme.

Anche gli aceti svizzeri, a causa della bassa acidità, presentano lievi differenze
compositive rispetto ai prodotti italiani efrancesi.

Comune a tutte lecategorie di prodotto è l'elevata variabilità dei valori per lamaggior
parte dei parametri analitici esaminati. Ciò indica una diretta influenza da parte della materia
prima, degli agenti della biossidazione acetica e delle tecniche di produzione sulla
composizione finale dell'aceto.

L'elaborazione statistica mediante procedure univariate dei risultati analitici è già stata
ampiamente utilizzata in un precedente lavoro (Antonelli et ai, loc.cit.) ed ha fornito
numerose informazioni preliminari sulle caratteristiche compositive delle diverse categorie di
prodotti. _

Disponendo di un consistente numero di parametri analitici le procedure statistiche
multivariate sono le uniche che consentono l'individuazione di parametri chimico-fisici in
grado di caratterizzare in modo oggettivo le diverse categorie di aceti.

Tralevarie tecniche a disposizione, l'Analisi Discriminate Lineare (LDA) è quella che
fornisce i migliori risultati, benché lanecessità di una preliminare attribuzione dei campioni a
dei gruppi arbitrariamente costituiti possa apparire come una ingerenza dell'operatore sulla
procedura matematica.

Nel caso in esame però, i gruppi a confronto nella LDA sono state le categorie
indicate in tabella 1 e quindi l'attribuzione dei campioni è avvenuta sulla base di una
classificazione merceologica e non in modo arbitrario.

Poiché però il numero delle categorie individuate è risultato elevato, per agevolare
l'applicazione della LDA, si é reso necessario suddividere le categorie sulla base del colore
dei prodotti in quanto alcuni parametri analitici (DO 520 nm, antociani, intensità del colore,
tonalità del colore) sono caratteristici dei soli aceti rossi.

Prendendo quindi in considerazione i soli aceti bianchi, un primo confronto ha
interessato tutte le categorie di aceto qualunque fosse la materia prima od il Paese di
produzione. Sono state escluse dall'elaborazione le categorie con un solo campione egli aceti
decolorati in quanto prodotti di trasformazione.

La LDA applicata al data-set cosi ridotto ha individuato, mediante la procedura di
Wilks per la scelta delle variabili discriminanti (Norusis, 1985), un modello discriminante
formato da sei funzioni, di cui quattro statisticamente significative, con un potere di
riclassificazionedel 97.56%.

Otto i parametri risultati discriminanti; acido citrico, acido tartarico, alcol residuo,
acidità volatile, pH, saturazione del colore, calcio e DO 420 nm.

Dalla figura 1 e dalla tabella di riclassificazione, non riportata per brevità, risultano
una ottima individuazione degli aceti di alcol, degli aceti spagnoli e degli aceti italiani al 7%
mentre possibili confusioni sono possibili per le restanti categorie.
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Fig. 1-Dismbuzione. sul piano individuato dalle printe due fimzioni discriminanti, degli aceti bianchi (Per
l'interpretazione delle sigle vedasi tabella 1).

Poichì Eli aceti spagnoli, benché di origine vinica, possiedono in qtOT» ami di
toez p°rfari caratterirtche chimico-fisiche èpossibile scorporarl, da, resmti acet, dinri^ierinicae^riUjn^^^^^^^

li snannoli ed aceti di vino, in cui sono cotnprest i prodottt ttaliani, francesi esvizzen)Stìnft^ ftntaio»,-disìritnin^tti, onte statistìcatnente significanve, arentt un potere
•" """I^MirTdmi ("1'2 eTab. 3) gii aceti di alcol egli aceti spagnoli mentre maggior
--n-taS-g'^Traitr^iM^^ PH, Passera di acijmnarico^eS-il basso valoÌ dUuminoriJà^ Oh ^^tloT
elevati g, ris„luuio caratterizzati infine da contenuti in cateto e
dominante del colore. G lunghezza d'onda dominante.

''' Toilhè lo Lpo del lavoro èperò l'individuazione di pochi parametri analitici invado
r Pepiti vinici italiani l'analisi discriminante lineare e stata applicata alle

^l^Sl^ '̂Sli aeeti itaiiani di vini al 6% di acidità ed al 7% di acidità, degli aceti di
alcol e di mele.
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pH

Alealinitil conori
AC. tartarico
Luminosità

Saturazione

Oominanto

Prolina

Calcio

Funziono 1

2.891

-1.878

1.339

2.228

1.234

0.252

-0.024

-0.221

Funziono 2

0.023

-0.494

0.353

0.484

0.626

0.65 E

0.81 <

0.65(

Funziono 3

0.258

-0.194

.0.502

0.844

1.576

0.161

-0.143

0.207

mele e gli aceti di alcol.

s„„. su., cosi individue « «oni discHuinunti esu,is,icnu,.n.e s,pnf.ca..v.aventiunpotCTedinclawifi^onedel97.^^^^ proc&ìura di Wilks della LDA
(NorusilE'rPO-Sin:;u''"cci residu., acidiU voiadie. pH, acido urnnco e
saturazione del colore. i„„„ „r.coedere indipendentemente dalla loro acidità (Fig. 3 e

,, 4,°;ispro f;,rrdfr,'u°n'is««o—«^on.del «olore. di pH più eludati.
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Fi„ 3-Distribuzione, nello spazio individuato dalle tre finizioni discriitiinanti. degli aceti bianchi (Per
l'interpretazione delle sigle vedasi tabella 1).

unzione unzione unzione

STaJSnco
Ac.volatile

SatJrazione

Tab 4-Coefficienti delle funzioni discriminanti tra gli aceti bianchi di vino italiani al 6% di acidità, gli aceti
bianchi di vino italiani al 7% di acidità egli aceti di alcol.

Gli aceti di origine vinica al 7% di acidità si distinguono da quelli al 6% di acidità per

releva» utìitoop» gli aceti bianchi può essetc utilizata per

'"T^Scl'a»» à°,Snfron.o sono pe,6 nteno nuntcmset oto ai ptndcni i«li»i
1Ao/ al 7% di acidità vi sono solo gli aceti francesi in quanto con i due aceti svraen nonèsmotfossibile coslitnire una categoria per la pantiale tnancanza de. dan analmc, d, uno dei
'""Quieti ftanceai. ben individuati, riautao earatteriaz^ (Fig. 4eTab. 5) da una

acidità, aia fiaaa che volatile, eper un altrettanto elevato contenuto tn polifennli totali.
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Funzione 1

Fi8- ^ - DistribuzioDe, sul piano individuato dalle due funzioni discriminanti, degli aceti rossi di diversa
provenienza (Per l'interpretazione delle sigle vedasi tabella 1).

Funziono 1 Funzione 2

Ac.fssa -0921 1.601

Ac.volario 1.211 0645

Caco chino -0.562 -Z761

Polifenoli DI 1.021 1.449

Tab. 5- Coefficienti delle fiinzioni discriminati tra gli aceti rossi di vino italiani al 6% di acidità, gli aceti
rossi divino italiani al7% diacidità e gli aceti di vino fhmcesi.

Di inaggiorc interesse è il confronto tra gli aceti italiani tii origine vinica e gli aceti di
alcol (Fig. 5 e Tab. 6). Questi ultimi risultano ben discriminati dagli aceti di vino in
particolare dalla prima funzione lineare in cui si evidenziano l'elevato contenuto in calcio ed
il basso valore del pH.

Gli aceti di origine vinica risultano invece caratterizzati da elevati valori per i
parametri acidità totale, glicerina e prolina.

Laseconda funzione discriminante caratterizza invece gli aceti di vino sulla base della
loro acidità totale.
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Funzione 1

Fifi. 5-Distribuzione, sul piano individuato dalle due fiinzioni discriminanti, degli aceti rossi di diversa
origine (Per l'interpretazione delle sigle vedasi tabella 1).

Funzione i

Ac.Biale

Calcio

Gllcarina

pH
Pralina

-1.184

1.971

-1.544

-Z757

-1.192

0.097

01268

-0Z43

0.162

Tab 6 - Coetncienii ueuc luu^um — »-
rossi di vino italiani al 7% di acidità egli aceti di alcol.

Come per gli aceti bianchi, anche per gli aceti rossi non è stato possibile, per
mancanza di campioni, verificare l'efficacia delle funzioni discnminanti sugli aceti ottenuti

miscelazione di aceti di vino con aceti di alcol,permisceto ^^iv_duazione analitici che maggiormente influenzano la quahta
degli aceti è necessario fare ricorso a procedure diverse dall'Analisi Discriminante per
l®labor^g°"j^j®^j.g®all'elaborazione ^ costruzione di un nuovo data-set in
cui. a fianco dei valori dei parametri analitici di tipo chimico-fisico sia presente unavalutazione orgLolettica èstata fornita da una commissione di assaggiaton
scelti nd corso di alcune sedute di analisi sensoriale dei cui risultati si egià nfento in parte in
un precedente lavoro (Cerbi et al., 1993) ed in parte nel corso dei lavon di questa giornata.

La correlazione lineare tra i diversi parametri analitici e la valutazione complessiva
„r.n fornisce ingenere, interessanti indicazioni.

Fa eccezione l'acidità totale dell'aceto che presenta, sia per gli aceti rossi che per quelli
bianchi, una correlazione lineare positiva (Fig. 6eFig. 7) con la valutazione complessiva del
prodotto.



7 CHVR

Ac. tota e

Fig . 6 - Punteggi dì preferenza (in centesimi) attribuiti agli aceti bianchi in funzione del valore dell'acidità
totale. (Per l'interpretazione delle sigle delle categorie vedasi tabella 1).

6.0 6.5 7.0 7.5

Ac. totale

' CHVB

" 1V07

Fig. 7 - Punteggi di preferenza (in centesimi) attribuiti agli aceti rossi in funzione del valore dell'acidità totale.
(Perl'interpretazione dellesigledellecategorìe vedasi tabella1).

In genererisultano maggiormente graditi gli aceti aventi una maggiore acidità purché
a questa corrisponda un'adeguata struttura compositiva. Pertanto gli aceti di alcol, pur
evidenziando una spiccataacidità, hanno ottenuto valutazioni organolettiche moltobasse.

Anche alcuni aceti di origine vinica sono risultati poco graditi, ma ciò si deve a loro
particolari caratteristiche compositive quali l'elevata torbidità o la presenza di difetti
organolettici.
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oli aceti di mele sulle cui valutazioni però non ha
influ W iStì Ap^dotó, »me »rileva tolla dispersione veriieaie
dei valori, ma anehe altre earatteristiehe «•SanoUmeh» "™S'n'i esistenti fra la vaiularione
nompie^i:"e^i".t"=rP-

componenti pnncipali per i ' P ... j ya)'; variabili indipendenti nel calcolo della
IrnrSS'S^J'io^S'Xvaluurione ,Jiimdva eonsidetata ,nrie

variabii.dip»tomi sui soli valori

S?s™o°'ÌirSratì^ avenli un etgenvnte superiore ad I
ed in grado d'interpretare l'85.6% della varianza totale (Tab. 7).

noli

Ceneri

Potassio

Alcalirìtà ceneri
Estratto

Ac. latice

Polifenoli tannici

DO 420

p"LeucoarttDClarì
Ac. tartarico
sciliO'tnositolo
mìo'lrtositolo

Glicerina

Ac. malico

Soibitoto

Ferro

Arabitolo

Sodio

Dominante

Proti rta

Ac. fissa

Ac. citrico

Alcol

Mafinitolo

Erìtritolo

Ac. succiri co

Luminosità
Satirazione

Ac.tDBle
Ac. volatile

CaecNne

Calcio

XliDio

Fattore 1 Fattore 2 Fattore3

CSM

0:901

0.892

oai7

0.813

oaoi

0.737

0.676

0.661

0511

0907

0971

0948

0931

0.786

0946 -0.526

0966

-0.658

-0.652

0.605

Fattore 4

0991

0975

0.616

Fattore 5 Fattore 6 Fattore 7 Fatoare 6

0.773

0.613

0912

•0913

0913

0978

0904

0.782

0.729

Idei loadings per gli aceti bianchi. Per ogni fattore sono riportati solo icoefficienti supenon aTab. 7 - Matrice i
0.5.

Nel secondo caso sono siali nuovamente individuati otto fauonavoui un eigenvulue
superiore ad Ima in grado d'interpretare il 90.4% delia vananaa tolale (Tab. 8).



Fattore 2 Fattore 3

Calcio 0.902

Potassio 0.862

Aicalinìtò conori 0.834

Ac. lattico 0.820

pH 0.811

Conorì 0.704

Estratto 0.761

Mannitclo 0.708
-0.547

Tonalitò 0.086

Saturazione 0.917

mio'inositolc 0.863

Intensità 0.819

Polifonoli totali 0.794

0.541
DO 520

0.781

Poliicnoii tannici 0.767

-0.513
Luminosità -0.703

Alcol
0.671

DO 420 0.589 0.649

0.597Glicerina
0.887Antociani

Gatechino
0.863

0.794

0.731
Dominante

Leucoantociani

Ac. malico
•0,583

Arabitolo
0.551

Ac. citrico
•0.541

Ac. fissa
0.502

Ac. volatilo

Ac, totale

Ac. tartarico
Sodio

Sorbitolo

Ferro 0.518

XUitolo

Ac. suecinico
Prolina

Eritritolc
ftciiio-lnositolo

Fattore 4 Fattore 5

0.503

0.922

0.849

0.721

0.897

0.802

0.563

Fattore 6 Fattore 7

-0.601

0.894

0.791

-0.694

-0.564

Fattore 8

0.616

Tab. 8- Matrice dei loadings per gli aceti rossi. Per ogni fattore sono riportati solo i coefficienti superiori a
0.5.

Mediante il calcolo della regressione lineare multivariata applicato ai valori degli
score per le componenti principali individuate, sono state calcolate due funzioni lineari aventi
un di 0.84 (F=6.58 p<0.01) per gli aceti bianchi (Tab. 9) e di 0.91 (F=11.61 p<0.01) per
quelli rossi (Tab. 10).

Fanore 8
Fattore 5
Fattore 2

Fattore 3

Fattore 1

Fattore 7

Fattore 6

Fattore 4
(Costante)

B

-0.0082

0.0715

0.0939

0.0194

0.0631

0.0092

0.0171

-0.0655

0.6402

SE B

0.0157

0.0169

0.0204

0.0171

0.0228

0.0196

0.0431

0.0516

0.0258

Beta

-0.0712

0.5911

0.7699

0.1651

0.5132

0.0695

0.0681

-0.2827

T

-0.526

4.226

4.591

1.139

2.758

0.473

0.399

-1.269

24.792

Signif. T

0.6103

0.0018

0.0011

0.2812

0.0202

0.6466

0.6985

0.2333

0.00

Tab 9- Coefficienti erelative statistiche della retta di regressione lineare multivariata delle componenti
principali individuate per gli aceti bianchi sulla valutazione complessiva organolettica.



Fattore 8

Fattore 6

Fattore 7

Fattore 2

Fattore 3

Fattore 1

Fattore 4

Fattore 5

(Costantel

B
0.0373

-0.1091

0.0316

0.0402

-0.0034

-0.0701

0.0069

0.0192

0.5569

SE B

0.0187

0.0151

0.0151

0.0151

0.0152

0.0153

0.0155

0.0156

0.0153

Beta

0.2041

-0.7168

0.2081

0.2641

-0.0226

-0.4571

0.0449

0.1233

1.996

-7.236

2.101

2.661

-0.228

-4.584

0.449

1.227

36.25

Signit. T

0.077

0.00

0.065

0.026

0.824

0.001

0.664

0.251

0.00

Tab 10 - Coefficienti erelative statistiche della retta di regressione lineare multivariata delle componenti
principali individuate per gli aceti rossi sulla valutazione complessiva organoletUca.

Per entrambe le tipologie di prodotto èrisultato che la qualità organolettica di un aceto
è funzione lineare della suavinosità.

Un aceto bianco è tanto più gradito quanto più elevato e il suo contenuto in acido
tartarico, malico elattico, glicerina, polifenoli totali, ceneri, potassio, estratto eleucoantociani
e quanto più basso è il valore del suo pH. .

Gli aceti italiani al 7% di acidità sono i prodotti che soddisfano la maggior parte di
questi requisiti equindi, come già emerso in figura 6, costituiscono la categona di aceti
bianchi maggiormente preferita dai degustatori. , , , - . j •

I risultati ottenuti confermano altresì quanto emerso dall elaboratone statistica dei
dati fomiti dall'analisi sensoriale effettuata sugli stessi campioni da cui erriergevano delle
correlazioni rispettivamente positive e negative dell'armonia del gusto e dell aggressivita
olfattiva nei riguardi della valutazione complessiva (Cerbi et ai, 1994)

Anche per gli aceti rossi si conferma l'influenza della yinosita sul prodotto finito.
Alcuni componenti riconfermano la loro importanza come indici per la valutazione della
qualità dell'aceto sia in senso positivo che negativo; glicerina, polifenoli totali, cenen, pH,
estratto. Fanno la loro comparsa anche componenti diversi da quelli utilizzati per gli aceti
bianchi come l'alcol e gli indici di colore.

La correlazione negativa esistente tra la valutazione complessiva e la tonalità del
colore e quella positiva con la luminosità confermano una preferenza dei degustatori verso
prodotti dal colore rosso vivo (Cerbi ef a/.,/oc.cit.). . ^

Sia per gli aceti bianchi che per quelli rossi, di più difficile interpretazione e1effetto
dei polialcoli sulla valutazione complessiva in quanto non è conosciuta la loro influenzaorganolettica^^ presumibile, sulla base delle loro caratteristiche fisico-chimiche, che
determinino un aumento dell'armonia edella morbidezza gustative dell'aceto.

Da rilevare infine negli aceti rossi la presenza nella retta di regressione, adifferenza di
quanto avviene per gli aceti bianchi, del parametro luminosità ad evidenziare la preferenza
dei degustatori verso prodotti di colore vivo enon torbidi.

CONCLUSIONI

L'esame di un ampio numero di campioni di aceto di diversa origine biologica ha
consentito, grazie all'utilizzo di avanzate tecniche di analisi statistica multivariaU, di
individuare alcuni parametri analitici in grado di caratterizzare gli aceti di origine vinica, gli
aceti di melee quelli di alcol. . . ,

L'utilizzo delle equazioni riportate può pertanto consentire di discnmmare prodotu di
diversa origine esoprattutto di classificare, con un ampio margine di sicurezza, prodotti di cui
sia ignotal'origine.



In relazione all'esiguo numero di campioni stranieri esaminati, meno sicura nsulta la
riclassificazione degli aceti sulla base della sola nazionalità. In particolare gli aceti spagnoli e
quelli svizzeri si differenziano dai restanti aceti di origine vinica per e loro pccuban
Latteristiche. Rimane però da verificare con un campionamento pm capillare quale sia la

altresì individuare un modello lineare che lega la qualità organolettica di un aceto alla sua
composizione chimico-fisica. . j

In particolare èrisultato che gli assaggiatori hanno preferito i prodotti in cui, apanta
di acidità, sono maggiori l'impronta vinica ela corposità . • j- • •

Meno graditi gli aceti di alcol, ritenuti di qualità inferiore ai prodotti di origine vinica.
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