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ANALYTICAL PARAMETERS CHARACTERIZING WINE VINEGARS AND THEIR
RELATIONSHIP WITH SENSORY EVALUATION

SUMMARY

Natural vinegars as those of wine or apples give rise to an increasing interest of conssmers with a
consequent increase of the offer. Therefore a valorization of quality products by means of individualization
of characterizing parameters is necessary. For this purpose 82 vinegars found on foreign and Italian market
have been analyzed and the analytical results have been elaborated by muitivariate statistical analysis. The
testing of a so high number of vinegars has allowed to find out some analytical parameters which consent
to discriminate the products of different acidity and origin. By comparison between the organoleptic
evaluations and the analytical results has been possible also to individualize a linear mode! in which the
organoleptic quality of a vinegar is function of his chemical composition. In particular resulted that the
panel has preferred the products with the same acidity in which was greater the. wite flavour and the
extract.

Key words: wine winegar, sensory analysis, multivariate statistical analysis, principal components analysis,
muliiple finear regression
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INTRODUZIONE

In Htalia, sino al 1986, con il termine "aceto” veniva indicato esclusivamente il prodotto derivante
dalla biossidazione acetica del vino mentre attualmente il termine aceto non indica pid un solo prodotto,
ma diversi prodotti, molti dei quali estranei alla tradizione ed alla cultura ttahane, purche ottenuti mediante
la biossidazione acetica di un fermentato alcolico. Cosi accanto al classico aceto di vino, posstamo trovare
l'aceto di mete, l'aceto di alcol, 1'aceto di malto o I'aceto di miele.

Di fatto, if divieto tutt'ora vigente, introdotto dalla legge 527/82, di detenere aceti prodottt 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.

Tale attepgiamento & giustificato per ['Italia, come per altri Paesi imediterranei come la Spagna, da
motivazioni di carattere economico, ma anche culturali e di difesa del consumatore.

Consegue a tutto questo che proprio in questi Paesi di antica tradizione acetiera si slano avviate
ricerche destinate ad una precisa caratterizzazione dei prodotti di qualita.
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Ricerche non destinate quindi a fornire dei criteri di genuinit3, peraltro gia disponibili (1, 2, 3), ma
dei parametri in grado di definire ia gualitd, la tipicitd ¢ la pregevolezza degli aceti sulla base di rilievi di
caratters chimico-fisico ed organolettico. )

In particolare questo lavoro vuole fornire un contributo all'individuazione di questi parametri
prendendo in considerazione i componenti fissi ed alcuni componenti della frazione volatile determinati su
campioni di aceto del commercio ed i loro rapporti con la valutazione organolettica della qualita.

MATERIALI E METODI
Sono stati analizzati 82 campioni di aceto reperiti in parte sul mercato italiano ed in parte su

quelio estero. 1 campioni sono stati suddivisi in 9 categorie in funzione del colore, dell'acidiia totale
dichtarata e della nazione di produzione (Tab. 1).

. Codice Numero

Categoria aceto : G

categoria campioni
Tahani df vino Blanchi con acidie B VBe Z35
Haltani di vine bianchi con acidita 7% ivB7 13
Haliani di vino rossi con acidita 6% IVRG 12
lwliani di vino rossi con acidita 7% IWR7 13
Francesi di vino rossi FVR G
Francesi di vino bianchi FVE 5
Spagnoli di ving hianchi EVE B
Svizzer di vine rossi CHVR 2
Swvizzeri di vino htanchi CHVB 2

Tab. | - Categorie di aceto analizzate e relativo codice di identificazione.

I principali parametri analitici {densita. acidita totale, acidita volatile, acidita fissa, estratto secco,
ceneri ¢ loro alcalinitd, pH) sono stati determinati secondo i metodi ufficiali italiani (1). 11 titolo
alcolometrico & stato deferminato per via gascromatografica con colonna impaceata dopo neutralizzazione
del campione con NayCQOsy (4). il quadro acido e Ia glicerina sono stati determinati per cromatografia
liguida ad alte prestazion:t (H.P.L.C.) (3).

T polifenoli totali sono stati determinati spettrofotometricamente (6), mentre il frazionamento dei
fenoli tannici e non tannici & stato eseguito secondo Peri ¢ Pompei (7). Leucoantociani e catechine sono
stati determmati secondo Margheri ¢ Falcieri (8); | metalli principali sono stati determinati mediante
spettrofotometria di assorbimente atomico.

La prolina e stata determinata, previa purificazione (9), secondo Pirini (10), mentre i polialcoli
song stati determinati per via gascromatografica previa derivatizzazione (11). Gli alcoli superiori, il
metanolo, l'acetato di etile, Taldeide acetica, il diacetile e l'acetoino sono  stati determinati per
gascromatografia mediante inieziene diretta in colonna impaceata dell'aceto neutralizzato (12).

L'elaborazione statistica dei risultati & stata effettuata con il pacchetto statistico SPSS/PC.

RISULTATI

In tabella 2 sono riportati. per ogni parametro analitico considerato, i valori medi calcolati per
ogmima delle cateporie di aceto individuate in tabella |.

E evidente una relativa omogeneita dei valori. fatte salve le differenze ascrivibili a) diverso colore
dei prodotti

Per i prodotti ttaliani si rileva una maggior ricchezza compositiva negh aceti al 7% di acidita
rispetto agli omologhi al 6% di aciditd totale, di entita superiore a quella piustificabile con la sola
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----- g VB6 VB7 IVR6
X s X s X s
;.3’}' .mE.l 1.0128 0.0014 1.0146 0.0021 1.0131 0.0017
ievi di % vol. 0.1 0.08 0.61 0.44 0.12 0.14
. Aciditd totale a/100 mL 6.19 0.18 7.44 0.22 6.28 c.1e
rametri Acidita volatile atoomL| 6.09 0.36 7.12 0.45 6.07 0.36
nati su Acidita fissa g/100 ml. 019 0.09 0.356 0,32 0.26 0.16
Estratto g/l 12.32 2.28 15.10 2.27 12.31 2.82
Ceneri g/l 2.00 0.52 1.98 0.38 1.78 0.26
Alcalinita delie ceneri meq/L 17.37 4,93 16.69 3.84 16.96 3.74
Glicerina g/L 3.07 1.26 4.34 0.58 3.06 0.47
Prolina ma/L 266 121 249 189 307 128
aste st bH 2.81 0.17 2.68 0.14 2,78 0.17
Liotale | facido tartariao glt 1.28 0.55 1.86 0.26 1.34 0.53
Acido malico g/l 0.26 0.14 0.49 0.32 0.17 0.10
Acido fattico g/l 0.48 0.34 0.65 0.44 0.48 0.33
Acido gitrieo g/l 0.21 0.18 0.24 0.08 0.08 0.05
Acido sueccinico g/l 0.58 0.18 0.61 0.18 0.5% 0.1%
Palifenoli totali mg/L 154 52 208 70 548 190
Polifenoli tannici mg/L 73 50 96 50 283 149
FPUILfenoli non tannici mg/L 84 60 118 71 280 122
Antociani my/fL WHE 22 8 HHE 10 8
Catechine mg/L 9 5 14 19 50 28
Proantacianidine mg/L 46 32 67 40 452 172
0.0, 420 nm . 0.10 0.07 0.32 0.35 0.82 0.26
D.0. 520 nm witw i XL W 0.81 0.22
[Atensitd witn #a# #H# i 1.62 0.47
Tonalita . ## i H#uw iy 1.01 0.15
Luminosita Y% 0.87 0.0B 0.81 0.11 0.24 0.10
Saturazinne % &.85 2.46 16.68 13,23 45.93 11.71
Dominanza nm 580 12 677 1 598 4
. selcco. Ferto mgil 4 4 4 4 4 3
1 titolo Heame ma/l. 0 0 0 0 0 0
zzazione  Wzinco mg/L 0 0 0 ! 0 0
atografia  JManganese ma/l 0 0 0 0 1 1
. fFiombo my/L 0 0 Q 0 0 0
ento dei  fSodio Mg/l 76 41 81 50 52 45
T . Calgio mg/L 29 69 88 39 96 67
NEBORD. B eia maiL 841 108 688 144 619 166
mediante |y nosio mgiL 63 21 56 18 55 19
. Etitritolo mg/fl 55 27 63 25 39 1
golialeoll  xilitolo mgiL 5 7 4 4 g 1
serioti, 11 Arahitale mg/L 138 147 134 123 94 93
inati  per Mannitolo mg/L 124 23 114 41 128 138
Sarbitolo mg/L 44 33 49 37 230 16
seillo:lhositolo rogl/L 25 16 27 7 22 5
inositolo rag/L. 117 55 168 46 106 35
cetato etile mg/L 42 53 274 310 22 18
deide acetica mg/L 23 22 31 28 16 16
,3-Butandione mg/L 15 13 a7 41 12 7
colati per -ldrossi-2-butanone mo/L 685 472 845 532 796 494
otanolo mgfl 43 23 47 26 68 21
rs0 colore -Propanolo mg/L 3 6 3 4 1 1
-Butanolo mg/L 2 5 . 1 2 2 3
A A -Metil-1-propanclo mg/fL 12 6 21 9 16 7
di acidita R AL 1 butanolo mglL 17 9 26 12 20 1
n 1a sola Motil-1-butanalo mg/L as a4 65 52 26 28

. 2 - Valori medi e deviazioni standard dei parametri analitici determinati per le diverse categorie di aceto (Per
terpretazione detle sigle delle categorie vedasi tabella 1) (X: valore medio - s: deviazione standard - nd: non
inato) "




IVR? FVR Fv8

) X s X E X 3
Densita 1.0144 0,0026 1.0153 0.0024 1.0152 0.0026
Alcol % vol. 0.54 0.52 0.15 0.11 0,58 0.81
Aciditd totale g/100 mL 7.27 0.79 6.74 0.49 6.54 0.63
Acidita volatile g/100 mit 6.98 0.95 5.77 0.45 5.16 0.55
Acidita fissa g/100 mi 0.36 0.33 1.21 0.68 1.39 0.68
Estratto a/l 16.05 3.51 15.12 9.65 15.98 6.77
Ceneri g/l 2.30 0.37 2.32 0.75 2.44 1.22
Alcalinita delle ceneri meq/L 19.49 5.58 18.40 5.65 20.80 12.07
Glicerina a/l 3.75 0.84 2.46 0.68 1.83 0.19
Prolina mg/L 368 163 336 94 245 126
pH 2.73 0.16 2.85 0.09 2.91 0.22
Acido tartarico g/L 1.81 0.28 0.98 0.17 1.22 0.15
Acido malico g/l 0.27 0.16 0.18 0.13 0.51 0.31
Acido lattico g/L 0.67 Q.48 0.51 0.29 0.56 0.27
Acido citrico g/l 0.18 0.11 0.08 0.09 0,16 0.06
Acido succinico giL 0.63 0.20 0.62 0.06 0.23 0.07
Polifenoli totali mg/L 794 240 601 211 289 201
Polifenoli tannici mg/L 483 23% 204 82 159 2486
Polifenoli non tannict mofl a2 150 3Bé 188 163 72
Antociani mo/l- 2 5 13 12 HaH Had
Catechine mg/L 53 32 95 127 11 4
Proantocianidine mo/L 689 2956 499 497 51 a8
0.0, 420 nm 1.19 Q.49 1.56 0.84 1.28 1.46
D.Q. 520 nm 1.21 Q.51 1.05 0.56 Hin Hith
Intensita 2.41 0.98 2.81 1.00 HHw L
Tonalita 1.07 0.44 1.78 1.13 HEn ity
Luminosita % 0.25 o.11 0.25 0.1 0.79 0.04
Saturazione % 66.52 12.33 62.06 16.30 16.48 3.07
Dominanza nm 504 7 600 9 576 1
Ferro mo/l 8 6 8 5 7 1
Rame mg/l 1 4 0 o] o 4]
Zinco mg/L 1 2 1 (¢} 1 1
Manganese mog/L 1 0 1 0 1 o]
Piombo mg/l. v} ¢} (¢} ¢ o} 0
Sodio mg/L 78 61 28 17 39 12
Calcio mg/L 10¢ 48 175 79 238 59
Potassio ma/l 761 160 770 344 757 481
Magnesio mg/L 57 22 55 13 45 18
Etitritolo my/L 50 o 28 16 24 7
Xilitolo mg/l 4 3 4 2 3 1
Arabitolo mgfL 109 92 233 182 196 129
Mannitolo mg/L 110 35 113 128 652 28
Sorbitaln mg/L 42 12 21 9 14 7
scillo-Inositelo mg/L 32 10 22 6 18 4
{nositalo mg/flL 182 49 134 40 119 42
Acetato etile mg/l 125 236 59 59 44 39
Aldeide acetica mg/l 14 10 50 93 17 7
2,3-Butandione mg/lL 27 22 41 47 122 167
3-ldrossi-2-butanone mag/L 1362 714 714 685 1219 218
Metanalo mg/L 99 30 65 30 31 21
1-Propanolo mg/L 3 4 2 2 4 5
2-Butanolo mg/l 1 1 2 3 3 a
2-Metil-1-propanolo mg/L 19 10 12 6 11 9
2-Metil-1-butanolo mg/L 31 36 31 29 68 12%
3-Metil-1-butanolo mg/L 69 108 20 20 17 14

Tab. 2 - (segue)




CHVE

i X B X b 5
Densita 1.0157 0.003 1.0103 1.0103 0.0011
Alcol % wvol, 0.42 0.32 0.27 0.30 0.04
Acidita totale 9/100 mL 7.01 0.62 4.59 4.98 0.569
Acidita volatile 9/100 mL 6.01 0.91 3.63 4,14 0.42
Acidita fissa /100 mL 0.99 0.72 0.96 0.84 0.17
Estratto a/L 16,73 6.10 10.60 9.00 0.78
Ceneri a/L 2.97 1.62 1.62 2.00 0.15
Alcalinita delle ceneri med/L 20.67 13.31 12.00 12.60 0.71
Glicerina g/L 2.56 1.30 1.92 2.00 0.02
Prolina mg/L 297 108 243 171 10
pH 2.86 0.17 2.81 2.79 0.04
Acido tartarico g/l 1.38 0.45 0.68 0.56 0.04
Acido malico g/l 0.47 0.16 0.12 0.10 0.04
Acido |attico o/l o 0.03 0.20 0.28 0.11
Acido citrico g/L 0.28 0.06 0.05 0.10 0.03
Acido succinico g/L 0.40 .11 0.41 0.36 0.01
Palifenoli totali mg/L 376 231 828 128 44
Polifenali tannici mag/L 163 162 428 28 23
Politenoli nen tannie mg/L 213 104 400 100 21
Antociani my/L #an it # 4 wit# W
Catechine mg/l 13 G 35 18 8
Praantocianidine mg/L 71 a7 598 59 57
0.0, 420 nm 1.28 .M 1.13 0.09 0.06
D.0. 520 nm #un it 0.79 W i
Intensita it ### 1.92 W #aa
Tonalita #an wEw 1.44 HHH #itw
Luminosita % 0.35 0.06 0.338 0.86 0.02
Saturazione % 80.14 4,33 69.60 7.16 4.01
Dominanza nm 683 2 591 576 0
Ferro mg/L a1 44 2 2 ¢
Rame ma/l 0 0 0 0 (o]
Zinco ma/L 2 2 0 0 ¢}
Manganese mag/L 1 0 0 0 0
Piombo mg/L O (o} v} 0 Q
Sodio ma/L 71 56 33 25 18
Calcio mag/L 214 1356 137 174 25
Potassio mg/L 819 539 524 662 121
Magnesio mg/L 485 14 25 28 /
Eritritolo mg/l 84 12 44 39 19
Xilitolo mg/L 9 5 2 1 Q
Arabitolo mg/L 244 BS 95 14 62
Mannitolo mg/L 398 217 28 a8 10
Sarbitolo mg/L 45 10 21 nd 12 8
scillo-Inositole mg/L 41 2 25 nd 15 4
Inositolo mg/L 228 62 212 nd 121 a2
Acetato etile my/L 21 asge 3 1 a7 a7
Aldeide acetica mg/L 2% 17 14 <] 16 1
2,3-Butandione mg/L 54 9 14 2 10 3
3-ldrossi-2-butanone mg/L 1142 441 589 17 486 8
Metanolo mo/L 47 20 10 8 28 25
1 Propanclo rag/L 3 3 1 1 1 0
2-Butanaolo mg/L 1 1 2 2 0 Q
2-Maetil- 1 -propanocle mg/L 15 5] 5 2 2] 1
2-Metil-1-butanolo mag/L 9 2 17 11 20 4
3-Metil-1-butanolo myg/L 13 6 25 13 17 9

Tab. 2 - (segue)




eventuale differente dilvizione dei prodotti. Lo stesso confronto non puo essere confermato per gli aceti di
altre nazionalitd in quanto solo la legislazione italiana prevede una distinzione basata sull'acidith del
prodotio.

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
periode di maturazione in botti scolme.

Anche gli aceti svizzeri, -peraltro di bassa acidita, presentano lievi differenze compositive rispetto
ai prodotti italiani e francesi.

Comune a tutte le categorie di prodotto ¢ l'elevata variabilitd dei valori per la maggior parte dei
parametri analitici esaminati. Cié mdica una diretta influenza da parte della materia prima, degli agenti
defia biossidazione acetica e delle tecniche di produzione sulla composiziene finale dell'aceto.

L'elaborazione statistica mediante procedure univariate dei risultati analitici ¢ gia stata
ampiamente utilizzata in un precedente lavore {13) ed ha fornito numerose informazioni prelimnari sulle
caratteristiche compositive delle diverse categorie di prodotti.

Disponende pero di un consistente numero di parametri analiticl le procedure statistiche
multivartate sono quelle che meglio consentono di caratterizzare. in modo oggettivo, le diverse categorie di
aceti.

1t data-set utilizzato per questo tipo di elaborazione ha compreso, oltre ai valon dei parametn
analitici, quelli della valutazione qualitativa dei campioni espressa attraverso i punteggi dell'esame
arganolettico.

La valutaziong organolettica ¢ stata fornita da una commisstone di assaggziaton scelti nel corso di
alcune sedute di analisi sensoriale dei cui risultati s1 € pia riferito in parte in un precedente lavoro {14).

L'esame dei coefticienti di correlazione lineare tra i diversi parametrt analitici e la valutazione
complessiva non fornisce, in genere, interessanti indicazioni.

Nessuna correlazione esiste inoltre né per gl aceti bianchi né per quelli rossi fra i valon dei
polialcoli ¢ delle sostanze volatili principali, mentre numerese risultano le correlazioni fra i restanti
parametr: chimico-fisici.

S1 ¢ pertanto proceduto. per i pohlialcoh e le sostanze volatilt principahi, ad una analisi della
regressione lineare per evidenziare una loro influenza sulla Valutazione complessiva fornita dal pane! di
degustatori,

I composti volatili esaminan non evidenziano alcuna influenza sul giudizio di preferenza espresso
dai degustatori poiché la retta di regressione individuata per ghi aceti bianchi presenta un R* di 0.14
{F=0.54 ns) e quelta per gli aceti rosst un R di 0.40 (F=1.70 ns).

Diversa lu situazione per i poltalcoli dove st ha un R* di 0.33 (F=1.99 ns) nel caso degli aceti
bianchi ed un R? di 0.78 (F=06.29 p<0.C¢1) nel caso degli aceti rossi.

Dall'esame dei coefficienti per 1 diversi polialcoli nella retta di regressione risulta una influenza
positiva defto sciflo-inositolo e negativa dello xilitolo sulla Valutazione complessiva {Fig. 1),

Se tale indicazione venisse confermata da ulterion indagini st disporrebbe di elementi oggettivi in
grado di fornire una indicazione predittiva della qualita organclettica degli aceti rossi.

Poiché i restanti parametri chimico-fisici risultano correlati fra di loro & stato effettuate
preliminarmente il calcolo delle component: principali e, sfruttando l'assenza di correlazione esistente fra
le componenti principali, queste ultime sono state utilizzate nel calcolo della regressione  lincare
multivariata nei confronti della valutazione organoletitca. '

Nel caso degii acett bianchi sono stati individuati otto fattori aventi un eigeavaiie superiore ad |
ed in grado d'interpretare 1l 91% della vananza totale (Tab. 3).

Nel caso degli aceti rossi sono stati invece individuati sette fattori aventi un eigenvdite superiore
ad 1, ma in grado d'interpretare '88% della varianza totale (Tab. 4).
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Fig. I - Correlogramma relativo allo scilio-inositolo, allo xilitolo ed alla valutazione complessiva.

Fattore 1 Fattore 2 | Fattore 3 | Fattore 4 | Fattore 6 | Fattore 6§ | Fattore 7 | Fattore B
Patassio 0.936
Polifenoli totali 0.821
Alealinita ceneari 0.917
Ceneri 0.911
Folif, non tannici 0.802
Estratto 0.838
DO 420 0.808
Densité 0.746
pH 0.634
Leucoantociani 0.631
Acido tartarico 0.956
Glicerina 0.864
Acide citrico 0.833
Acidith totale ' 0.701
Ferra 0911
Dorninante 0.854
Luminosita -0.826
Saturazione . 0.822
Caleio 0.641
Acide succinieo 0.911
Aciditd volatile 0.688
Acidita fissa 0679
Magnesio 911
Prolina 0.822
Catechine -0.772
Sodio ‘ 0.731
Acido |attico -0.685
Acido malico -0.726
Polifenoli tannici 0.657

Tab. 3 - Matrice dei loadings per gli aceti bianchi. Per ogni fattore sono riportati solo i coefficienti
superiori a (.5,
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