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INTRODUCERE

Vinul este cunoscut ca fiind un aliment complex, cu importante si numeroase
componente ce contribuie n totalitate la calitatea sa finala (Morgan, 2019). Pentru a
obtine un produs de calitate este necesar sa se aplice un ansamblu de tratamente de
conditionare si stabilizare utile in vinificatie, pentru a asigura si mentine vinul ,,curat” si
pentru a proteja caracteristicile acestuia, culoarea, gustul si aromele definitorii pana in
momentul consumului (Cotea, 1985). De asemenea, stabilitatea microbiologica a vinului
este un criteriu fundamental pentru evaluarea calitatii. Un vin poate fi stabil din punct de
vedere microbiologic prin utilizarea diverselor tratamente chimice, fizice dar si termice,
capabile sa inhibe proliferarea microorganismelor, si le suprime sau sa le indeparteze
fizic, din compozitia sa. Cel mai frecvent si eficient conservant chimic utilizat cu
precadere de oenologi a fost si este dioxidul de sulf. Cu toate acestea, substanta manifesta
si unele inconveniente astfel cd sunt supuse cercetarilor diverse metode de reducere a
cantitatii de SO, alternative de substituire, sau crestere a efectului antiseptic, o provocare
pentru industria vinicold modernd si, prin urmare, pentru cercetarea oenologica
(Arriagada-Carrazana s.a., 2005; Lisanti, 2014).

O importantd majord prezintd si relatiile care se creeaza intre microorganisme si
produsele alimentare, astfel ca acestea pot fi utile cand ajuta la obtinerea alimentelor de
natura fermentativa (paine, lactate, vin, bere, otet) sau negative cand activitatile celor
patogene modifica starea sanitard a alimentului (Lipsa si Ulea, 2017).

Levurile si bacteriile sunt de fapt, pionii principali in procesul de obtinere a
vinurilor, transformand zaharurile prezente in compozitia chimica a strugurilor in etanol,
de asemenea producand si diversi compusi care contribuie la profilul de aroma al unui vin.
Majoritatea vinificatorilor adauga Tn mod voit microorganisme comerciale Tn musturi,
pentru a asigura o fermentatie reusita si un complex de arome previzibil profilului unui vin
cu o anumita specificitate, dintr-o anumita podgorie. Cu toate acestea, unii vinificatori
examineaza abordari minimaliste de interventie pe parcursul etapelor de vinificatie, care
pot include adaosul unui numar redus de substante chimice, cum ar fi dioxidul de sulf si
permit microorganismelor native din podgorie si crama sa conduca etapa de fermentare.

Datorita eficacitatii si versatilitatii, SO este considerat aditivul principal folosit in
tehnologia de obtinere a vinurilor (Ribéreau-Gayon s.a., 2006). Cu toate acestea, pe langa
faptul ca este administrat ca aditiv, sulfitii pot aparea si in mod natural, manifestandu-se
ca o consecintd a fermentatiei datorita actiunii levurilor existente, in functie de tulpinile
acestora si de compozitia mustului de struguri. Datoritd proprietatilor sale, antiseptice si
antioxidative, utilizarea dioxidului de sulf in oenologie ca aditiv contribuie intr-o mare
masura la imbunatatirea calitatii vinului.

Recent, aparitia unor reactii adverse i-a determinat pe consumatori s& se orienteze
asupra produselor ,,sandtoase” si sa prefere vinuri cu niveluri mai scazute sau chiar fara
sulfiti suplimentari, chiar daca din punct de vedere economic, astfel de vinuri necesita
tehnologii mai costisitoare (Staub s.a., 2020). S-a remarcat o crestere a Cererii pe piata
pentru astfel de vinuri, astfel c&, sectorul viti-vinicol dezvolta noi practici sau chiar
optimizeaza tehnologii, pentru a reduce continutul de sulfiti, in acelasi timp pastrand
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caracteristicile organoleptice dorite (D’Amico s.a., 2016; Cravero, 2019). Cu toate
acestea, unii cercetatori si oenologi sunt inca convinsi ca SO este si va fi singurul aditiv
care poate oferi stabilitate din punct de vedere chimic si microbiologic pe o perioada
indelungata si poate duce la obtinerea unor vinuri de 0 calitate aparte (Benito, 2019; Zara
si Nardi, 2021).

O noua provocare oenologica vizeaza reducerea dozelor de dioxid de sulf folosind
diverse substante care indeplinesc un rol similar. Recent, studiile s-au bazat pe
administrarea tratamentului cu DMDC sau dimetildicarbonat, renumit inhibitor al
microorganismelor patogene pentru bauturile non alcoolice si alcoolice. Initial a fost
utilizat Tn industria sucurilor, dar tendinta este de a fi testat si in industria vinului (Ough,
1975). Pe langa efectele antiseptice si antioxidative pe care le manifestd tratamentele cu
dioxid de sulf si dimetildicarbonat, substantele contribuie semnificativ si la conturarea si
pastrarea caracteristicilor senzoriale in ceea ce priveste mirosul si gustul vinului, de
asemenea si la o bund stabilizare microbiologica.

Tn industria vinului s-au folosit diverse inovatii tehnologice pentru a imbunitati
calitatea vinurilor, dar si procese durabile din punct de vedere ecologic care reduc
utilizarea produselor care sunt periculoase pentru sanatate (Mufioz Garcia s.a., 2021).
Necesitatea protejarii vinului in timpul elabordrii si pastrarii impotriva modificarilor
nedorite si a microflorei a determinat oenologii sd introduca in procesul de vinificatie si
alte materiale oenologice cunoscute sub denumirea de antiseptici si antioxidanti.
Cercetarile moderne au la baza studiul actiunii substantelor de acest fel, caracteristicile,
rolul si modificarile aparute asupra compozitiei si caracteristicilor organoleptice ale
vinurilor. Complexul de arome indeplineste un rol cheie in definirea calitatii alimentelor si
bauturilor, interactiunea simturilor mirosului si gustului cu substantele de aroma
determinand acceptarea sau respingerea produselor de cétre consumatori.

In ceea ce priveste obtinerea unor vinuri de calitate superioard este necesard
cunoasterea reglementarilor actuale referitoare la tratamentele administrate pe parcursul
fluxului tehnologic, la metodele de aplicare, etapa destinata tratamentelor si dozele
admise. Utilizarea dioxidului de sulf, a dimetildicarbonatului si a altor antioxidanti si
antiseptici utilizati in tehnologia bauturilor trebuie sa se incadreze Tn normele legislative si
recomandarilor Organizatiei Internationale a Viei si Vinului (International Organisation of
Vine and Wine), Organizatiei Mondiale a Sanatatii (World Health Organization),
Organizatiei Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agriculturd (Food and Agriculture
Organization) si Codexului substantelor chimice din produsele alimentare (Food Chemical
Codex) (Croitoru, 2009).

In cadrul studiului, a fost monitorizata evolutia vinurilor in ceea ce priveste
compozitia fizico-chimica a probelor obtinute, determin&ndu-se parametrii fizico-chimici,
cromatici si senzoriali ai vinurilor, diversi compusi volatili care pot aparea in urma
administrarii tratamentelor cu dioxid de sulf si dimetildicarbonat dar si evolutia levurilor,
atat n perioada de pregatire a acestora pentru a fi inoculate, cat si in perioada pastrarii
probelor. Determinarile de laborator s-au efectuat respectand normele si metodele avizate
de OIV, dar si cele indicate in literatura de specialitate si de legislatia in vigoare.



Experimentul contribuie la imbogatirea datelor existente in literatura de specialitate,
respectiv, la optimizarea metodologiilor de vinificatie in vederea obtinerii unor vinuri cu
continut minim de dioxid de sulf, dar si a evaludrii unor metode chimice si fizice care au
in vedere acelasi scop.

Cercetarea vizeaza rolul dioxidului de sulf in vinurile supuse cercetarilor si ofera o
privire de ansamblu asupra stadiului actual al tehnologiilor implementate cu privire la
metodele autorizate, sau care au fost propuse pentru autorizare, pentru a inlocui actiunile
acestui aditiv in vinificatie. Tn special, au fost evidentiate diverse metode, alternative
propuse pentru a inlocui activitatea antiseptica a dioxidului de sulf, in special pentru a
asigura stabilitatea microbiologica a vinurilor. Concret, studiul vizeaza impactul utilizarii
dimetildicarbonatului asupra compozitiei fizico-chimice si microbiologice a vinurilor
studiate si modificarile induse in urma utilizarii acestui tratament in vederea optimizarii
tehnologiilor de producere a vinurilor cu un continut redus de dioxid de sulf.

Studiul a fost elaborat sub indrumarea domnului prof. univ. dr. mc A.R. Valeriu V.
Cotea din cadrul Universitatii de Stiintele Vietii ,,Jon lonescu de la Brad” din Iasi, céruia
doresc sa 1i adresez sincere multumiri pentru toata atentia si tot sprijinul nemarginit oferit
pe parcursul acestor minunati ani de studiu. De asemenea, tot respectul meu se indreapta
catre membrii catedrei de Oenologie, Sef lucr. dr. Camelia Elena Luchian, Sef lucr. dr.
Cintia Lucia Colibaba, carora doresc sa le adresez multumiri si aprecieri pentru sustinerea
neconditionata.

Experimentul practic a fost realizat Tn colaborare cu CS III Catalin Ioan Zamfir,
membru al Centrului de Cercetari pentru Oenologie al Academiei Romane, Filiala Iasi
caruia doresc sa 1i multumesc pentru implicare si promptitudine, evaluarea si determinarea
parametrilor analizati in colaborare cu CS 111 Marius Niculaua, CS Il Constantin Bogdan
Nechita si testarea vinurilor din punct de vedere microbiologic Tn colaborare cu Conf. dr.
Florin Daniel Lipsa, Prodecan al Facultatii de Agricultura fata de care imi exprim
deosebita consideratie si le adresez sincere multumiri pentru tot efortul depus pe intreg
parcursul colaborarii. Sincere multumiri colegilor cu care am colaborat, Tn special dr. ing.
Cristina Elena Scutarasu care m-a sprijinit si indrumat pe tot parcursul stagiului doctoral.

De asemenea, doresc sa multumesc sotului meu si familiei mele care mi-au célauzit
pasii spre a alege calea cercetarii si m-au sustinut neconditionat in toti acesti ani de studiu.



INTRODUCTION

Wine is known to be a complex aliment with important components that contribute
to its final quality (Morgan, 2019). In order to obtain a quality product, it is necessary to
apply a set of conditioning and stabilisation treatments useful in winemaking to ensure
and maintain the wine "clean™ and to protect its characteristics, colour, taste and defining
aromas until the moment of consumption (Cotea, 1985). The microbiological stability of
wine is also a fundamental criterion for quality evaluation. A wine can become
microbiologically stable by using various chemical, physical and thermal treatments
capable of inhibiting the proliferation of micro-organisms, suppressing them or physically
removing them from its composition. The most common and effective chemical
preservative used mainly by oenologists was and is sulphur dioxide. However, the
substance also manifests some drawbacks so that various methods of reducing the amount
of SO,, substitutions, alternatives, or increasing the antiseptic effect are under research, a
challenge for the modern wine industry and therefore for oenological research (Arriagada-
Carrazana et al., 2005; Lisanti, 2014).

The relationship created between microorganisms and food products is also of
major importance, so that they can be useful when they help to obtain foods of
fermentative nature (bread, dairy, wine, beer, vinegar) or negative, when the activities of
pathogens change the health status of aliments (Lipsa and Ulea, 2017).

Yeasts and bacteria are in fact the main pawns in the winemaking process by
converting the sugars present in the chemical composition of grapes into ethanol, as well
as producing various compounds that contribute to the flavour profile of a wine. Most
winemakers deliberately add commercial micro-organisms to musts to ensure successful
fermentation and a predictable aromatic complex to the profile of a wine with a specificity
from a particular vineyard. However, some winemakers are exploring minimalist
approaches to intervention during the winemaking stages, which may include adding a
small number of chemicals such as sulphur dioxide and allowing native microbes in the
vineyard and winery to drive the fermentation stage.

Due to the effectiveness and versatility of SO, it is considered the main additive
used in winemaking (Ribéreau-Gayon et al., 2006). However, in addition to being
administered as an additive, sulphites can also occur naturally, manifesting themselves as
a consequence of fermentation due to the action of existing yeasts, depending on their
strains and the composition of the grape must. Because of its antiseptic and antioxidant
properties, the use of sulphur dioxide in oenology as an additive contributes greatly to
improving the quality of wine.

Recently, the emergence of adverse reactions has led consumers to shift towards
"healthy" products and prefer wines with lower levels or even without additional sulphites,
even if economically such wines require more expensive technologies (Staub et al., 2020).
An increase in market demand for such wines has been noted, so the wine sector is
developing new practices or even optimizing technologies to reduce sulphite content while
maintaining the desired organoleptic characteristics (D'Amico et al., 2016; Cravero, 2019).
However, some researchers and oenologists are still convinced that SO, is and will be the
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only additive that can provide chemical and microbiological stability over a long period of
time and lead to wines of a particular quality (Benito, 2019; Zara and Nardi, 2021).

A new oenological challenge aims to reduce sulphur dioxide doses using various
substances that perform a similar role. Recently, studies have been based on the
administration of DMDC or dimethyldicarbonate treatment, a renowned inhibitor of
pathogenic microorganisms for non-alcoholic and alcoholic beverages. Initially it was
used in the juice industry, but the trend is for it to be tested in the wine industry as well
(Ough, 1975). In addition to the antiseptic and antioxidant effects of sulphur dioxide and
dimethyldicarbonate treatments, the substances contribute significantly to the shaping and
preservation of sensory characteristics in terms of odour and taste of wine, as well as good
microbiological stabilisation.

Various technological innovations have been used in the wine industry to improve
the quality of wines, as well as environmentally sustainable processes that reduce the use
of products that are hazardous to health (Mufioz Garcia et al., 2021). The need to protect
wine during winemaking and storage against unwanted changes and microflora has led
oenologists to introduce other oenological materials known as antiseptics and antioxidants
into the winemaking process. Modern research is based on the study of the action of such
substances, their characteristics, role and the changes that result from their use on the
composition and organoleptic characteristics of wines. The aromatic complex plays a key
role in defining the quality of food and drink, the interaction of the senses of smell and
taste with aromatic substances determining consumer acceptance or rejection of products.

In order to obtain high quality wines, it is necessary to know the current regulations
concerning the treatments administered during the technological flow, the methods of
application, the stage of treatments and the permitted doses. The use of sulphur dioxide,
dimethyldicarbonate and other antioxidants and antiseptics used in beverage technology
must comply with legislation and recommendations of the International Organisation of
Vine and Wine, the World Health Organisation, the Food and Agriculture Organisation
and the Food Chemical Codex (Croitoru, 2009).

The current study monitored the evolution of the wines in terms of the physico-
chemical composition of the samples obtained, determining the physico-chemical,
chromatic and sensory parameters of the wines, various volatile compounds that may arise
following the administration of sulphur dioxide and dimethyldicarbonate treatments, as
well as the evolution of yeasts both during their preparation for inoculation and during the
storage of the samples. The laboratory determinations were carried out in accordance with
the standards and methods approved by the OIV and those indicated in the literature and
the legislation in force.

The experiment contributes to the enrichment of existing data in the literature, i.e.
to the optimisation of winemaking methods in order to obtain wines with a minimum
sulphur dioxide content and to the evaluation of chemical and physical methods with the
same aim.

The research focuses on the role of sulphur dioxide in the wines under investigation
and provides an overview of the current state of the art of the technologies implemented
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with regard to methods authorised, or proposed for authorisation, to replace the actions of
this additive in winemaking. In particular, various methods, alternatives proposed to
replace the antiseptic activity of sulphur dioxide, in particular to ensure the
microbiological stability of wines, have been highlighted. More specifically, the study
aims at the impact of the use of dimethyldicarbonate on the physico-chemical and
microbiological composition of the wines studied and the changes induced by the use of
this treatment in order to optimise the technologies for the production of wines with a
reduced sulphur dioxide content.

The study was developed under the guidance of Professor Valeriu V. Cotea of the
University of Life Sciences "lon lonescu de la Brad" in lasi, to whom | would like to
address my sincerely thanks for all the attention and all the endless support offered during
these wonderful years of study. Also, all my respect goes to the members of the Oenology
Department, lecturer Camelia Elena Luchian, PhD, lecturer Cintia Lucia Colibaba, PhD,
to whom | would like to express my thanks and sincerely appreciation for their
unconditional support.

The practical experiment was carried out in collaboration with CS III Catilin Ioan
Zamfir, member of the Oenology Research Centre of the Romanian Academy, lasi
Branch, whom I would like to thank for his involvement and promptness in this study, the
evaluation and determination of the analysed parameters in collaboration with CS IlI
Marius Niculaua, CS 11l Constantin Bogdan Nechita and the microbiological analyses of
the wines in collaboration with Associate Professor Florin Daniel Lipsa, PhD, Vice-Dean
of the Faculty of Agriculture, to whom I express my great consideration and sincere
thanks for all the effort made throughout the collaboration. Sincere thanks to my
colleagues with whom | collaborated, especially Cristina Elena Scutarasu. PhD, who
supported and guided me throughout my doctoral internship.

I would like to thank my husband and my family who guided my steps towards
choosing the path of research and supported me unconditionally during all these years of
study.
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REZUMAT

Vinul este considerat un organism viu fiind intr-o continua evolutie dar aceasta
particularitate necesitd o monitorizare permanentd a tuturor etapelor incepand cu
recoltarea materiei prime-strugurii si pana la obtinerea produsului final-vinul. Cererea
consumatorilor pentru alimente cu un aport nutritional ridicat si de calitate, sigure din
punct de vedere al sanatatii a crescut, determinand companiile din industria alimentard sa
adopte noi tehnici de conservare a alimentelor ca alternative moderne fatd de cele
traditionale.

Utilizarea dioxidului de sulf pentru conservare dateaza inca de la sfarsitul secolului
al XVIll-lea administrat cu precadere in diverse produse alimentare in special pentru
conservarea sucurilor de fructe si bauturilor cu pH scdzut obtinute prin procesul de
fermentatie (Santos s.a., 2012). Datorita faptului ca in unele cazuri acest conservant nu
poate asigura in totalitate protectiec din punct de vedere microbiologic s-a aprobat
utilizarea unor antiseptici si antioxidanti care pot completa actiunea dioxidului de sulf si
pot preveni denaturarile cauzate de microorganisme sau de procesele chimice existente
sau declansate.

Cercetirile efectuate au demonstrat aportul si impactul pozitiv al tratamentelor cu
dioxid de sulf si dimetildicarbonat asupra calitatii globale a vinurilor si implicit pentru
optimizarea tehnologiilor de obtinere a vinurilor cu continut redus de dioxid de sulf
realizate de Ough, 1975;1988; Lisanti s.a., 2014; Santos s.a., 2019; Lisanti s.a., 2019;
Yildirim si Darici, 2020; Mufioz Garcia s.a., 2021, etc.

Trendul actual al producatorilor este directionat spre obtinerea produselor
alimentare obtinute cu concentratii reduse sau fard dioxid de sulf astfel cd scopul pentru
care s-au realizat cele doua experimente a vizat monitorizarea evolutiei calitatii vinurilor
in urma administrarii tratamentelor si identificarea efectelor produse de acestea. Gradul de
noutate al acestor studii vizeazad studiul influentei diferitelor scheme de tratamente cu
dioxid de sulf si dimetildicarbonat asupra microorganismelor introduse in mod voit in
vinuri si implicit, efectele produse asupra calititii acestora. In special, a fost testati
capacitatea DMDC-ului asupra activitatii levurilor inoculate in vinurile experimentale si
identificarea modificarilor provocate de acestea. Schemele de tratamente utilizate pentru
elaborarea celor doua studii au fost in conformitate cu legislatia in vigoare a Organizatiei
Internationale a Viei si Vinului.

Principalele obiective care raspund scopului mentionat, au in vedere implementarea
protocoalelor experimentale si obtinerea variantelor pentru cele doud experimente,
influenta utilizérii dimetildicarbonatului in tehnologia de producere a vinurilor in scopul
reducerii cantitdtii de SO si capacitatea de a inhiba dezvoltarea microorganismelor,
studiul influentei dimetildicarbonatului si SO asupra parametrilor fizico-chimici,
cromatici, compusilor volatili, monitorizarea  eficacititii  antimicrobiene a
dimetildicarbonatului si a dioxidului de sulf prin comparare cu rezultatele obtinute in
literatura de specialitate si monitorizarea profilului de aroma al probelor.

Experimentele au fost realizate in cadrul statiei micro pilot din cadrul Laboratorului
de Oenologie al USV lasi. Au fost obtinute céte 45 probe aferente fiecarui experiment in
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parte. Primul experiment a fost realizat in anul 2018 prelucrandu-se struguri din colectia
ampelografica a universitatii, din soiurile Muscat Ottonel si Feteasca regald. Procesul de
vinificatie utilizat a fost specific vinurilor albe cu administrarea tratamentelor de protectie
antioxidativd si antimicrobiand, respectiv dioxid de sulf (40, 80 160 mg/L) si
dimetildicarbonat (100, 200 mg/L) si inocul de levuri precum Schizosaccharomyces
pombe, Brettanomyces bruxellensis in diverse concentratii (30/100 UFC/mL vin). Pentru
cel de-al doilea experiment realizat in anul 2020, a fost luat in studiu un vin din soiul
Grlner Veltliner, care a fost tratat n acest caz cu 20,40,80 mg/L SO: si 100/200 mg/L
DMDOC iar inoculul de levuri folosit a fost reprezentat de Brettanomyces bruxellensis si
Saccharomyces cerevisiae, 30/100 UFC/mL vin. Probele obtinute pentru ambele
experiente au fost pastrate in conditii optime pana la efectuarea diverselor analize de
laborator.

in vederea determinarii analizelor fizico-chimice s-a urmdrit evolutia concentratiei
alcoolice prin distilare simpla, a aciditatii volatile si aciditatii titrabile prin titrimetrie, pH-
ului cu ajutorul unui pH-metru, a densitatii cu densimetrul, a dioxidului de sulf liber si
total prin metoda iodometrica, a zaharurilor din musturi prin metoda refractometrica iar in
cazul vinurilor prin metoda Luff Schrool. Evolutia parametrilor cromatici s-a realizat prin
intermediul  spectrofotometriei  UV-VIS, a compusilor volatili prin intermediul
gacromatografiei iar analiza senzoriald cu ajutorul specialistilor in domeniul Oenologiei
pe baza unor fise de degustare. Aceste determinari au fost realizate in cadrul Laboratorului
de Oenologie al facultatii de Horticulturd din cadrul Universitdtii pentru Stiintele Vietii
Ion Ionescu de la Brad din Iasi, conform normelor si metodelor acreditate si indicate de
legislatia in vigoare, precum si a celor reglementate de catre OIV-Organizatia
Internationald a Viei si Vinului (OIV, 2020). in ceea ce priveste analizele microbiologice,
acestea s-a desfasurat in cadrul laboratorului de Microbiologie al USV lagi. Determinarile
au fost efectuate periodic, din trei in trei luni, Tn triplicat sau duplicat, pentru ambele
experimente cu scopul de a monitoriza evolutia probelor pe timpul depozitarii si pastrarii.

In ceea ce priveste determindrile fizico-chimice pentru variantele experimentului |
(V1-V45), se poate constata ca nu exista diferente majore intre variantele studiate, in urma
administrarii celor doud tratamente cu dioxid de sulf si dimetildicarbonat. Cu toate
acestea, variantele fara tratament de DMDC s-au prezentat ca fiind instabile din punct de
vedere fizico-chimic, valorile parametrilor analizati variind intre perioadele de analizi. in
schimb, o buna stabilitate au prezentat variantele V31-V45 a caror schema de tratamente a
fost cea cu 160 mg/L SO, si DMDC valorile fiind similare Tntre probele analizate.

Analizand datele din punct de vedere statistic se constatd ca metoda ACP (analiza
componentelor principale) poate fi aplicatd pe rezultatele analizei compusilor volatili,
evidentiindu-se astfel corelatiile existente intre variabilele studiate, la un interval de
incredere de 95 %. Conform acestor date, s-au obtinut corelatii inalte pozitive intre
compusii identificati: lactat de etil — acetat de etil si 2-metil-1-propanol — 1-propanol (r >
0,8). De asemenea, au fost evidentiate astfel corelatii pozitive intre compusi precum: lactat
de etil — acetat de etil; lactat de etil — 1 — butanol; acetat de izoamil — metanol; acetat de
izoamil — 2-metil-1-propanol; acetat de izoamil — 1-propanol, etc. Tn schimb, corelatii
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negative s-au obtinut intre perechile de compusi: lactat de etil — acetaldehida; acetat de etil
— acetaldehida; 1-butanol — acetaldehida.

Administrarea tratamentelor s-a dovedit a fi optimd pentru variantele analizate
evidentiind concentratiile compusilor volatili de interes pentru acest studiu (metanol si
acetaldehidd) in limitele legislative si de asemenea stagnarea cresterii excesive a
compusilor care pot deprecia vinurile dacd concentratiile acestora depasesc pragurile
sensibile de detectie (acetat de etil, acetat de izoamil etc.) Astfel, se demonstreaza
eficacitatea tratamentelor cu dioxid de sulf si dimetildicarbonat, care au asigurat stabilitate
vinurilor si au inhibat dezvoltarea microorganismelor patogene.

Analiza statistica Tn cazul primului set de determindri, a indicat o crestere a
parametrului L* proportionala cu nivelul de dioxid de sulf administrat, pentru primul grup
de probe V1-V15. In ceea ce priveste parametrul a*, in cazul probelor cu dioxid de sulf-40
mg/L cu/fara DMDC valoarea medie a prezentat cea mai mare intensitate, fiind
descendenta odata cu cresterea concentratiei de dioxid de sulf. Astfel, se poate constata ca
vinurile nu au culoarea specifica, spre verde, cand parametrul ,,-a*” ar trebui sa aiba valori
negative. Intensitatea culorii a variat in functie de gradul de oxidare, varianta cea mai
deschisa la culoare fiind stabila din punct de vedere cromatic, iar proba cu cea mai inchisa
culoare, caramizie fiind oxidata.

De asemenea, indicatorul b* a prezentat valori invers proportionale nivelului de
dioxid de sulf administrat. Astfel, pentru grupul de variante cu dioxid de sulf - 40 mg/L
cu/fara DMDC, s-a obtinut o valoare medie, de aproape 4 ori mai micd pentru probele cu
dioxid de sulf - 80 mg/L cu/fara DMDC si de circa 6 ori mai mica pentru cele cu dioxid de
sulf-160 mg/L cu/fara DMDC.

In ceea ce priveste al doilea set de analize se constati ca probele V1-V15 au un grad
de oxidare ridicat, culorile vinurilor avind nuante caramizii ceea ce demonstreazd ci
tratamentul cu 40 mg/L SO, a fost insuficient si nu a oferit protectie antioxidativa pe o
perioadd mai lungd de timp. Pentru indicatorul cromatic L*, se remarcd o crestere
considerabila a valorii odatd cu cresterea concentratiei de dioxid de sulf si DMDC
administrata (de la 60 pentru setul de variante cu dioxid de sulf - 40 pana la 99 pentru cele
cu dioxid de sulf - 160). In cazul indicatorului a*, valorile obtinute au fost cu mult mai
reduse la probele tratate cu cantitati mai mari de dioxid de sulf. Se observa astfel o buna
stabilitate a vinurilor oferitd de tratamentele cu SOz si DMDC. In cazul parametrului b*,
valorile medii au scazut invers proportional cu nivelul de dioxid de sulf administrat. Tn
schimb, indicatorii croma, tonalitate si intensitate au variat in functie de doza de dioxid de
sulf administrata in urma valorilor rezultate in cele doua perioade de analize.

In acest caz, se poate constata ci cele mai bune rezultate s-au evidentiat in cazul
variantelor tratate cu doza maxima de 160 mg/L SO; si DMDC, schema de tratament
propusa asigurand vinurilor o stabilitate din punct de vedere cromatic si implicit protectie
antioxidativa.

Comparand rezultatele primului set de analize cu cele obtinute in setul al doilea, se
poate constata ca probele cu doza 40 mg/L SO; si/fara DMDC nu au prezentat stabilitate
din punct de vedere cromatic, variantele VV1-V15 fiind remarcate printr-un grad ridicat de
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oxidare. Probele cu 80, respectiv 160 mg/L SO si DMDC sunt lipsite de efectele oxidarii
direct proportional cu cresterea dozelor de SO2 si DMDC.

Tn urma analizelor microbiologice a probelor tratate cu 40 mg SO2/L cu/fara DMDC
(V1-V15), nu au fost puse in evidentd levurile Schizosaccharomyces pombe si
Brettanomyces bruxellensis, indiferent de doza de DMDC utilizata si nici in cazul
probelor in care tratamentul nu a fost administrat. Totusi s-au identificat specii bacteriene
care apartin grupului de bacterii lactice, cu forme morfologice sferice (coci) si cilindrice
(bacili), vinul a prezentat depozit la baza buteliei, modificari de culoare (mai inchisa) si a
spumat puternic datorita acumularii de CO,. In ceea ce priveste probele tratate cu 80 mg/L
SO, si/fara DMDC se constata o imbunadtatire a culorii vinurilor si un grad de refermentare
mai scazut, dar si absenta levurilor mentionate in cazul probelor tratate doar cu DMDC.
Cele mai bune rezultate pot fi puse pe seama concentratiilor maxime de 160 mg/L SO3 si
DMDC, 1n acest caz vinurile au prezentat stabilitate microbiologica, limpiditate ridicata, si
0 culoare specifica soiurilor din care au fost obtinute, lipsit de oxidare si refermentare.

In urma aplicarii testului Anova One Way, au fost evidentiati descriptorii senzoriali
care au prezentat diferente semnificative (sig. < 0,05) pentru majoritatea variantelor
analizate si anume: caracterul vegetal, aroma de fructe coapte, piersici, prune, fructe verzi,
flori de camp, gustul de marmelada, de trufe, senzatia de acid, amar, sarat, fenolic,
onctuos, dar si caracterul de refermentat si respectiv, oxidat. In schimb, in raport cu
tratamentul administrat, exceptii s-au remarcat pentru notele fructate de mango, grapefruit,
mar verde, miere, caracterul dulce, onctuos si de oxidat care nu au Inregistrat diferente
statistice semnificative. Rezultatele cele mai bune s-au remarcat pentru grupul de variante
V31-V45 tratate cu 160 mg/L SO si DMDC, vinurile fiind cele mai apreciate, echilibrate
in gust si arome confirmand si in acest caz eficacitatea tratamentelor asupra vinurilor
obtinute. Rezultatele obtinute sunt puse pe seama potentialului pe care il manifestd
DMDC-ul, de a imbunatiti si conserva calitatea vinului, de a inhiba dezvoltarea
microorganismelor patogene si in principal, de a mentine profilul de aroma al acestuia.

In ceea ce priveste rezultatele fizico-chimice ale probelor P1-P45 (experimentul I1),
acestea confirma faptul cd tratamentele cu 20/40 mg/L SO si/fara DMDC variaza de la o
schema de tratament la alta, iar cele obtinute in urma tratamentului cu 80 mg/L SO si
DMDC ofera stabilitate fizico-chimica Intre parametrii studiati.

Conform analizei in componente principale (ACP) s-au obtinut corelatii medii (r >
0,6) intre grupurile de compusi: acetat de etil — 2-metil-1-propanol; acetat de etil — acetat
de izoamil; acetat de izoamil — acetaldehida; 1-butanol — 1-propanol.

Corelatii negative pot fi observate intre perechile de compusi: acetat de etil — lactat
de etil; acetaldehida — 1-pentanol; metanol — acetat de izoamil, metanol-acetat de etil, 1-
pentanol — 2-metil-1-propanol etc. De asemenea, dispunerea grupurilor omogene in
sistemul axelor factoriale a evidentiat o corelatie pozitiva intre majoritatea variantelor
experimentale studiate (ex. P40-P42-P17-P34-P7-P1, P27-P36-P16-P45-P31-P19, P39-
P13-P23-P12-P20, etc).

In ceea ce priveste parametrii cromatici studiati, valorile indicatorului L* au fost
ascendente pe masura cresterii concentratiei de dioxid de sulf cu/fara DMDC. Indicatorul
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a* s-a evidentiat in probele P1-P15 cu valori cuprinse intre -0,21 (proba martor P1) si -
0,54 (P12) semnul negativ reprezentand intensitatea culorii verde. Din punct de vedere
statistic, indicatorul b* care sugercaza intensitatea nuantei de galben avand valori
pozitive, a aratat valori descrescatoare si semnificativ diferite, odatd cu majorarea
cantitatii de dioxid de sulf, (sig. < 0,05), In urma acestor rezultate se constati ca, in cazul
vinurilor obtinute pentru experimentul al doilea, pe parcursul cresterii dozelor de
tratamente a fost vizibila imbunatatirea cromatica, luminozitatea atingdnd valorile maxime
(100), efect pus pe seama eficacititii tratamentelor asupra mentinerii si stabilitatii
cromatice a vinurilor.

Tn cazul probelor tratate cu 20, 40, 80 mg/L SO, cu/firdi DMDC se pot observa
diferente cu privire la evolutia si activitatea microorganismelor pe parcursul pastrarii
vinurilor. Tn primele 7 zile de la efectuarea experimentului s-au remarcat levurile inoculate
doar in probele martor, fira DMDC, tratate in acest caz cu 20/40 mg/L SO,. Tn schimb, in
probele cu adaos de 80 mg/L cu/fara DMDC nu au fost identificate specii, tratamentul
avand actiune imediata datorata efectului de sinergie cu SO fiind remarcat in acest caz. Pe
de alta parte, in ceea ce priveste urmatoarele etape de analize, dupa 3 luni, si dupa 6 luni
se pot observa multiplicari ale levurilor in toate probele tratate cu dozele cele mai mici,
respectiv 20/40 mg/L SO dar si cu DMDC. Tn schimb, probele tratate cu 80 mg/L SO si
DMDC au prezentat cea mai buna stabilitate in toate perioadele de analiza, levurile fiind
identificate doar in probele martor, faira DMDC. Rezultate similare au fost obtinute si de
Threlfall si Morris, 2002, eficacitatea tratamentelor administrate asupra concentratiilor
levuriene fiind pusa pe seama sinergiei dintre acestea.

Un impact din punct de vedere senzorial au confirmat tratamentele administrate
manifestdnd actiune semnificativa asupra indicatorilor senzoriali analizati, cu exceptia
caracterului vegetal, dulce, dar si crocant. Astfel s-au obtinut corelatii pozitive intre
perechile de descriptori: piersici - fructe coapte, piersici - grapefruit, fructe coapte -
grapefruit, fructe verzi - flori de cdmp, flori de cdmp - vegetal etc. Corelatii negative s-au
evidentiat intre indicatorii fenolic - fructe coapte, fenolic - piersica, fenolic - grapefruit,
sarat - fructe coapte, sdrat - piersica, sarat - grapefruit etc. Observand distributia
variantelor experimentale, s-au evidentiat numeroase corelatii pozitive intre probele: P10-
P1-P13-P4-P11, P33-P32-P44, P21-P24-P30, P19-P28-P16, etc. De cealaltd parte,
corelatii negative s-au obtinut intre probele P33-P1 sau P42-P2. Pe baza acestor rezultate
se constata cd actiunea sinergica dintre dioxid de sulf si dimetildicarbonat este evidenta si
promitatoare pentru cercetdrile ulterioare, fiind alternative cu rezultate optime pentru
stabilitatea microbiologica si antioxidativa a vinurilor.

In concluzie, rezultatele mentionate contribuie la optimizarea strategiilor de
obtinere a vinurilor cu concentratii minime de dioxid de sulf si cu adaos de
dimetildicarbonat, respectiv, la imbunatatirea structurii, compozitiei chimice si implicit a
caracteristicilor senzoriale.
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ABSTRACT

Wine is a living organism, being in a continuous evolution, but this particularity
requires a permanent monitoring of all stages, starting from the harvesting of raw material
- grapes - to the final product - wine. Consumer demand for high quality, nutritionally
rich, health-conscious and safe food has increased, prompting food companies to adopt
new food preservation techniques as modern alternatives to traditional ones.

The use of sulphur dioxide for preservation dates back to the end of the 18th
century, mainly used in various food products, especially for the preservation of fruit
juices and low pH drinks obtained by fermentation (Santos et al., 2012). Due to the fact
that in some cases this preservative cannot fully ensure protection from a microbiological
point of view, the use of antiseptics and antioxidants has been approved, which can
complement the action of sulphur dioxide and prevent distortions caused by
microorganisms or by existing or triggered chemical processes.

Research has demonstrated the contribution and positive impact of sulphur dioxide
and dimethyldicarbonate treatments on the overall quality of wines and implicitly for the
optimization of low sulphur dioxide winemaking technologies by Ough, 1975;1988;
Lisanti and others, 2014; Santos and others, 2019; Lisanti and others, 2019; Yildirim and
Darici, 2020; Munoz Garcia and others, 2021, etc.

The current trend among producers is towards food products obtained with reduced
or no sulphur dioxide, so, the purpose of the two experiments was to monitor the evolution
of wine quality following the administration of the treatments and to identify the effects
produced by them. The novelty of these studies is to analyse the influence of different
sulphur dioxide and dimethyldicarbonate treatment schemes on the micro-organisms
deliberately introduced into the wines and the effects on their quality. In particular, the
capacity of DMDC on the activity of yeasts inoculated in experimental wines and the
identification of the changes caused by them was tested. The treatment schemes used for
the design of the two studies were in accordance with the current legislation of the
International Organisation of Vine and Wine.

The main objectives, which meet the mentioned purpose, are to implement the
experimental protocols and to obtain variants for the two experiments, to influence the use
of dimethyldicarbonate in wine production technology in order to reduce the amount of
SO, and its ability to inhibit the growth of microorganisms, to study the influence of
dimethyldicarbonate and SO, on physicochemical, chromatic and volatile compounds
parameters, to monitor the antimicrobial efficacy of dimethyldicarbonate and sulphur
dioxide by comparison with the results obtained in the literature and to monitor the aroma
profile of the samples.

The experiments were carried out in the micro pilot station of the Oenology
Laboratory of IULS (las University of Life Sciences). Forty-five samples were obtained
for each experiment. The first experiment was carried out in 2018 processing grapes from
the university's ampelographic collection of Muscat Ottonel and Feteasca Regala varieties.
The vinification process used was specific to white wines with the administration of
antioxidant and antimicrobial protection treatments, namely sulphur dioxide (40, 80 160
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mg/L) and dimethyldicarbonate (100, 200 mg/L) and yeast inoculum such as
Schizosaccharomyces pombe, Brettanomyces bruxellensis in various concentrations
(30/100 CFU/mL wine). For the second experiment carried out in 2020, a wine of the
Griner Veltliner variety was used, which was treated in this case with 20, 40, 80 mg/L
SO, and 100/200 mg/L DMDC and the yeast inoculum used was Brettanomyces
bruxellensis and Saccharomyces cerevisiae, 30/100 CFU/mL wine. Samples obtained for
both experiments were kept under optimal conditions until various laboratory analyses
were performed.

In order to determine the physico-chemical analyses, the evolution of alcoholic
concentration by simple distillation, volatile acidity and titratable acidity by titrimetry, pH
by means of a pH meter, density by densimeter, free and total sulphur dioxide by
iodometric method, sugars in must by refractometric method and in the case of wine by
Luff Schrool method, malic and lactic acid were monitored. The evolution of chromatic
parameters was carried out by UV-VIS spectrophotometry, volatile compounds by means
of gascromatography and sensory analysis with the help of oenology specialists on the
basis of tasting sheets. These determinations were carried out in the Oenology Laboratory
of the Faculty of Horticulture of the "Ion Ionescu de la Brad” University of Life Sciences
in lasi according to the accredited norms and methods indicated by the legislation in force,
as well as those reregulated by the OIV-International Organisation of Vine and Wine
(OlV, 2020). Microbiological analyses were carried out in the Microbiology Laboratory of
the USV lasi. The determinations were carried out periodically, every three months, in
triplicate or duplicate, for both experiments in order to monitor the evolution of the
samples during storage and preservation.

Regarding the physico-chemical determinations for the variants of experiment |
(V1-V45), it can be seen that there are no major differences between the variants studied,
following the administration of the two treatments with sulphur dioxide and
dimethyldicarbonate. However, the variants without DMDC treatment were found to be
physicochemically unstable, with the values of the analysed parameters varying between
the analysis periods. On the other hand, the VV31-V45 variants, with the 160 mg/L SO and
DMDC treatment scheme, showed good stability, with similar values between the samples
analysed.

A statistical analysis of the data shows that the PCA (principal component analysis)
method can be applied to the results of the analysis of volatile compounds, thus revealing
the correlations between the variables studied at a 95 % confidence interval. According to
these data, high positive correlations were obtained between the identified compounds:
ethyl lactate - ethyl acetate and 2-methyl-1-propanol - 1-propanol (r > 0.8). Positive
correlations were also found between compounds such as: ethyl lactate - ethyl acetate;
ethyl lactate - 1-butanol; isoamyl acetate - methanol; isoamyl acetate - 2-methyl-1-
propanol; isoamyl acetate - 1-propanol, etc. Negative correlations were obtained between
the pairs of compounds: ethyl lactate - acetaldehyde; ethyl acetate - acetaldehyde; 1-
butanol - acetaldehyde.
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The administration of the treatments proved to be optimal for the variants analysed,
revealing concentrations of the volatile compounds of interest for this study (methanol and
acetaldehyde) within the legislative limits and also stagnation of excessive growth of
compounds that can impair the wines if their concentrations exceed the sensitive detection
thresholds (ethyl acetate, isoamyl acetate, etc.). Thus, the effectiveness of the sulphur
dioxide and dimethyldicarbonate treatments is demonstrated, which ensured the stability
of the wines and inhibited the growth of pathogenic microorganisms.

Statistical analysis for the first set of determinations showed an increase in L*
proportional to the level of sulphur dioxide administered for the first group of samples V1-
V15. Regarding the parameter a*, in the case of the sulphur dioxide -40 samples
with/without DMDC, the mean value showed the highest intensity, decreasing with
increasing sulphur dioxide concentration. Thus, it can be seen that the wines have no
specific colour, towards green, when the parameter "-a*" should have negative values.
The colour intensity varied according to the degree of oxidation, the lightest coloured
variant being chromatically stable and the darkest coloured sample (almost brick
coloured) being oxidised. The b* indicator also showed values inversely proportional to
the level of sulphur dioxide administered. Thus, for the variant group sulphur dioxide-40
with/without DMDC, an average value was obtained, almost 4 times lower for the sulphur
dioxide -80 samples with/without DMDC and about 6 times lower for sulphur dioxide-160
with/without DMDC.

As for the second set of analyses, samples V1-V15 are found to have a high degree
of oxidation, with the wine colours having an oxidised hue, which shows that the 40 mg/L
SO, treatment was insufficient and did not provide antioxidant protection over a longer
period of time. For the colour indicator L*, there was a considerable increase in value
with increasing concentration of sulphur dioxide and DMDC administered (from 60 for
the sulphur dioxide-40 variant set to 99 for sulphur dioxide-160). In the case of indicator
a*, the values obtained were much lower in samples treated with higher amounts of
sulphur dioxide. This shows the good stability of the wines provided by the SO, and
DMDC treatments. In the case of parameter b*, the mean values decreased inversely with
the level of sulphur dioxide administered. On the other hand, the indicators chroma, hue
and intensity varied according to the dose of sulphur dioxide administered following the
values obtained during the two analysis periods.

In this case, it can be observed that the best results were obtained for the variants
treated with the maximum dose of 160 mg/L SO, and DMDC, as the proposed treatment
scheme provided the wines with a stable colour and therefore antioxidant protection.

Comparing the results of the first set of analyses with those obtained in the second
set, it can be seen that the 40 mg/L SO, and with/without DMDC samples did not exhibit
chromatic stability, with V1-V15 showing a high degree of oxidation. Samples with 80
and 160 mg/L SO, and DMDC, respectively, are devoid of oxidation effects directly
proportional to increasing SO, and DMDC doses.

Microbiological analyses of samples treated with 40 mg SO/L, with/without DMDC
(V1-V15) showed no evidence of Schizosaccharomyces pombe and Brettanomyces
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bruxellensis yeasts, irrespective of the DMDC dose used, nor in samples where the
treatment was not administered. However, species belonging to the lactic bacteria group
were identified, with spherical (cocci) and cylindrical (bacilli) morphological forms, the
wine showed deposit at the base of the bottle, colour changes (darker) and foamed
strongly due to CO, accumulation. As for the samples treated with 80 mg/L SO.
with/without DMDC, there was an improvement in the colour of the wines and a lower
degree of refermentation, but also the absence of the yeasts mentioned for the samples
treated with DMDC only. The best results can be attributed to the maximum
concentrations of 160 mg/L SO, and DMDC, in this case the wines showed
microbiological stability, high clarity and colour specific to the varieties from which they
were obtained, free of oxidation and refermentation.

Following the application of the Anova One Way test, the sensory descriptors that
showed significant differences (sig. < 0.05) for most of the variants analysed were
highlighted, namely: vegetal character, aroma of ripe fruits, peaches, plums, green fruits,
wild flowers, taste of marmalade, truffles, sensation of acid, bitter, salty, phenolic,
unctuous, but also refermented and oxidised character respectively. On the other hand, in
relation to the treatment administered, exceptions were noted for the fruity notes of
mango, grapefruit, green apple, honey, sweetness, unctuousness and oxidized character
which did not show statistically significant differences. The best results were noted for the
group of variants VV31-V45 treated with 160 mg/L SO, and DMDC, the wines being the
most appreciated, balanced in taste and aromas confirming also in this case the
effectiveness of the treatments on the wines obtained. The results obtained are attributed
to the potential of DMDC to improve and preserve the quality of the wine, to inhibit the
development of pathogenic microorganisms and, above all, to maintain the aromatic
profile of the wine.

Regarding the physico-chemical results of P1-P45 samples (experiment 1), they
confirm that the treatments with 20/40 mg/L SO, with/without DMDC vary from one
treatment scheme to another, while those obtained following treatment with 80 mg/L SO-
and DMDC provide physico-chemical stability between the parameters studied.

According to principal component analysis (PCA), average correlations (r > 0.6)
were obtained between the groups of compounds: ethyl acetate - 2-methyl-1-propanol;
ethyl acetate - isoamyl acetate; isoamyl acetate - acetaldehyde; 1-butanol - 1-propanol.

Negative correlations can be observed between the pairs of compounds: ethyl
acetate-ethyl lactate; acetaldehyde-1-pentanol; methanol-isoamyl acetate, methanol-ethyl
acetate, 1-pentanol-2-methyl-1-propanol, etc. Also, the arrangement of homogeneous
groups in the factor axis system revealed a positive correlation between most of the
experimental variants studied (e.g. P40-P42-P17-P34-P7-P1, P27-P36-P16-P45-P31-P19,
P39-P13-P23-P12-P20, etc).

As for the chromatic parameters studied, the values of the L* indicator were
increasing with increasing sulphur dioxide concentration with/without DMDC. The a*
indicator was evident in samples P1-P15 with values ranging from -0.21 (control sample
P1) to -0.54 (P12) with the negative sign representing the intensity of green colour. From
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a statistical point of view, the b* indicator, which suggests the intensity of the yellow
shade, showed decreasing and significantly different values with the increase in the
quantity of sulphur dioxide (sig.<0.05). These results show that in the wines obtained for
the second experiment, during the increase in the dose of treatments, there was a
noticeable improvement in colour, with the brightness reaching maximum values (100), an
effect which can be attributed to the effectiveness of the treatments in maintaining and
stabilising the colour of the wines.

In samples treated with 20, 40, 80 mg/L SO, with/without DMDC, differences can
be observed in the evolution and activity of microorganisms during the storage of the
wines. During the first 7 days of the experiment, inoculated yeasts were observed only in
the control samples without DMDC, treated in this case with 20/40 mg/L SO.. In contrast,
in the 80 mg/L samples with/without DMDC no species were identified in the samples,
the treatment having immediate action due to the synergistic effect with SO, being
observed in this case. On the other hand, in terms of the following analysis steps, after 3
months, and after 6 months yeast multiplication can be observed in all samples treated
with the lowest doses, i.e. 20/40 mg/L SO, but also with DMDC. On the other hand,
samples treated with 80 mg/L SO, and DMDC showed the best stability in all analysis
periods , yeasts were identified only in control samples without DMDC. Similar results
were also obtained by Threlfall and Morris, 2002, with the effectiveness of the
administered treatments on yeast concentrations being attributed to their synergy.

A sensory impact was confirmed by the treatments administered showing
significant action on the sensory indicators analysed, except for vegetal, sweet and
crunchy. Thus, positive correlations were obtained between pairs of descriptors: peach -
ripe fruit, peach - grapefruit, ripe fruit - grapefruit, green fruit - wildflower, wildflower -
vegetable, etc. Negative correlations were found between the indicators phenolic - ripe
fruit, phenolic - peach, phenolic - grapefruit, salty - ripe fruit, salty - peach, salty -
grapefruit, etc. Observing the distribution of the experimental variants, many positive
correlations were found between samples: P10-P1-P13-P4-P11, P33-P32-P44, P21-P24-
P30, P19-P28-P16, etc. On the other hand, negative correlations were obtained between
samples P33-P1 or P42-P2. On the basis of these results, it can be seen that the synergistic
action between sulphur dioxide and dimethyldicarbonate is evident and promising for
further research as alternatives with optimal results for the microbiological and
antioxidant stability of wines.

In conclusion, these results contribute to the optimization of strategies for obtaining
wines with minimum concentrations of sulphur dioxide and with the addition of
dimethyldicarbonate respectively, to improve the structure, chemical composition and
implicitly the sensory characteristics.
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PARTEA | - STADIUL ACTUAL AL CERCETARII
PART I - PRESENT STATE OF RESEARCH

1. ASPECTE INTRODUCTIVE PRIVIND TEHNOLOGIA DE
OBTINERE A VINURILOR ALBE
1. GENERAL ASPECTS REGARDING THE WHITE WINES
TECHNOLOGY

1.1. Generalitati privind tehnologia de obtinere a vinurilor albe

In vinificatie, materia prima utilizatd pentru obtinerea unui vin este reprezentati de
strugurii de vita de vie care apartin, in general, speciei Vitis vinifera. Insusirile chimice si
tehnologice ale strugurilor trebuie sa fie cunoscute si urmarite anual de un tehnolog
vinificator, astfel incat sa poata fi obtinute vinuri de calitate (Rusu, 2011). Cunoasterea
caracteristicilor materiei prime reprezintd primul dar si cel cel mai important pas in
stabilirea si organizarea etapelor tehnologice utilizate pentru prelucrarea acesteia, de
asemenea, selectarea utilajelor, determinarea indicilor de calitate si a randamentelor
tehnologice pentru totalitatea produselor ce se pot obtine din struguri (Cotea, 2006).

Tehnologia de producere a vinurilor albe este considerata a fi cel mai dificil proces,
avand in vedere faptul ca prelucrarea strugurilor trebuie sa se realizeze intr-un interval de
timp relativ, scurt evitdndu-se pe cat posibil contactul mustului cu aerul si partile solide
ale strugurilor. Orice defect tehnologic se reflectd in calitatea vinurilor albe, indeosebi n
culoarea si gustul produsului obtinut. Din aceste considerente este necesard monitorizarea
permanenta si gestionarea corespunzatoare a etapelor din fluxul tehnologic (Tardea,
2007). Vinul alb se obtine cu ajutorul procesului de fermentare alcoolica a unui must de
struguri. Elaborarea este mai pretentioasa, delicata fatd de cea a unui vin rosu, deoarece se
foloseste adesea o materie prima mai sensibild, care necesitd o atentie deosebita
(tratamente corespunzatoare) pe tot parcursul fluxului tehnologic (Navarre si Langlande,
2002).

Momentul optim de recoltare a strugurilor se decide in functie de etapele
procesului de vinificatie si de tipul vinului care se doreste a fi obtinut. Astfel, strugurii
prezinta o importanta deosebita, fiind necesar sa indeplineasca anumite caracteristici care
fac referire la sanatatea fitosanitard si concentratia de zaharuri necesara (Lea si Piggot,
2003). Pentru a culege strugurii Tn stadiul potrivit de maturitate, este important ca
oenologul sa aibd un rol activ in prelevarea de probe si In monitorizarea podgoriei,
deoarece compozitia si calitatea strugurilor vor determina 1n mare masurd rezultatul
vinificatiei sale. Momentul optim de recoltare se poate realiza cel mai eficient si rapid cu
ajutorul refractometrului portabil care furnizeaza informatii legate de temperatura sucului
de struguri analizat si concentratia de zaharuri a acestuia (Coriolan Dejeu, 2010). Ideal,
prelevarea probelor ar trebui sa inceapa cu 4 pana la 5 sdptdmani inainte de recoltare,
podgoria fiind egantionata initial o data pe saptamana si apoi de doud ori pe saptamana pe
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masurd ce se apropie recoltarea (Iland s.a., 2000). Concentratia alcoolicd moderata,
aromele complexe cu un final placut si fara compusi fenolici astringenti sunt criteriile
cheie pentru a crea un vin placut de consumatori. In ceea ce priveste vinurile corpolente,
cu un grad alcoolic ridicat, cu arome intense si variate, recoltarea este indicat si se
realizeze dupd maturitatea deplind (Lea si Piggott, 2003). Se poate realiza recoltarea
manual sau mecanizat In functie de caracteristicile si destinatia strugurilor (Oprea A.,
2019).

Transportul se realizeazd cu ajutorul unor masini specializate care sa permita
distributia materiei prime in cele mai bune conditii la crama, indicat fiind ca strugurii sa
nu fie zdrobiti sau afectati de daunatori (Pomohaci s.a., 2000).

Receptia productiei de struguri face referire la doua operatii principale ale
fluxului tehnologic si anume receptia cantitativa si calitativd. Receptia cantitativa vizeaza
de fapt cantarirea strugurilor care vor fi supusi prelucrarii. Receptia calitativa vizeaza
autenticitatea, puritatea productiei si starea fitosanitard, care se consemneaza in buletinul
de receptie si care ajutd la stabilirea tehnologiei optime de prelucrare a materiei prime
(Muntean, 2012).

Desciorchinarea si zdrobirea strugurilor sunt operatii tehnologice cu implicatii
considerabile in ceea ce priveste pastrarea caracterelor de fructuozitate si expresivitate,
elemente specifice vinificatiei in alb. In aceasti etapa de prelucrare a strugurilor, procesele
de oxidare pot deteriora insusirile vinului, de aceea este necesard monitorizarea
permanenta a operatiilor in desfasurare. Zdrobirea consta in distrugerea integrala a bacelor
declansatd prin actiunile mecanice, cu scopul de a se elibera cu usurintd, sucul din
struguri. Prin operatia de zdrobire, microflora existenta pe struguri este dispersatd in
intreaga masa a lichidului rezultat (Rusu, 2011).

Sulfitarea. Se adauga dioxid de sulf imediat dupa zdrobire astfel incét sa se elimine
orice risc de contaminare cu diverse microorganisme. Concentratia utilizatd este de obicei,
suficientd pentru a distruge sau cel putin pentru a inhiba agentii patogeni, dar nu si pentru
a distruge totalitatea tulpinilor de levuri tolerante la sulfitare (Comfort s.a., 2008).
Procedeul se efectueaza cu SO lichefiat urmarindu-se ca in mustuiala sa se Tncorporeze o
cantitate de 150 mL SO, in cazul recoltelor sanatoase si 300 mL la recoltele afectate de
putregaiul cenusiu astfel Incdt sd se prevind aparitia unor modificari nedorite 1n
compozitia chimica a vinurilor (Pomohaci s.a., 2000).

Separarea mustului ravac se poate realiza spontan, pe cale gravitationald, numita
si scurgere libera realizatd cu ajutorul scurgitoare gravitationale statice, sau poate fi
provocatd numitd si scurgere intensificatd efectuatd prin intermediul scurgatoarelor
gravitationale dinamice (Munteanu, 2012).

Presarea este operatia cea mai importantd prin intermediul careia se determina atat
randamentul in must cat si consecintele pe care le poate manifesta asupra calitatii
produselor obtinute. Procedeul se va executa rapid, fara prea multe manipuldri, sub
protectia asigurata de administrarea SO, cu folosirea unor presiuni specifice, astfel Tncat
sa se obtina un randament ridicat Tn must. Pentru vinurile de calitate superioara se
recomanda folosirea preselor discontinue, cele continue fiind destinate pentru vinurile de
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consum curent (Cotea, 2010). Existd o serie de factori de care se tine cont la presarea
bostinei (amestec de seminte, pielite si must) si anume caracteristicile strugurilor materie
prima si categoria de vin care se doreste a fi obtinuta. Astfel, la vinificarea strugurilor albi,
separarea mustului prin presare se realizeaza dupa scurgerea mustului ravac, bostina fiind
proaspata (Oprea, 2019).

Asamblarea musturilor reprezinti tehnica prin care se realizeazd amestecarea
mustului ravac cu cel de la prima presare, uneori si cu mustul de la ultima presare (Cotea,
1985). Fractiunile rdmase sunt folosite la obtinerea vinurilor de calitate inferioara sau in
procesul industrial de obtinere a distilatelor. Asamblarea se efectueaza in mod diferentiat,
in raport cu particularititile pe care le are fiecare fractiune de must, dar si in functie de
tipul de vin ce urmeaza a fi realizat. Asamblarea mustului conferd posibilitatea obtinerii
unor vinuri omogene, dar trebuie efectuata cu atentie pentru pastrarea calitatii acestuia
(Tardea, 2000).

Limpezirea mustului si separarea burbei este un procedeu cunoscut sub numele
de deburbare, ce manifestd o actiune pozitiva asupra insusirilor si stabilizarii vinurilor,
reprezentand operatia prin care se realizeaza decantarea suspensiilor la baza vaselor.

Burba are 1in alcatuire impuritati solide provenite din particule de
pamant, resturi de pesticide, fragmente de frunze, struguri uscati, fragmente de ciorchine,
levuri si pielita, pulpa, seminte, substante pectice, tanante, cantitatea obtinuta fiind n
stransd legaturd cu tehnologia de prelucrare a strugurilor (Antoce, 2005). Tn practica
vinicola, etapa de limpezire poate fi partiala sau totald si se poate realiza cu ajutorul mai
multor procedee cum ar fi: sulfitare, bentonizare, cu ajutorul enzimelor pectolitice,
centrifugare, filtrare, sau refrigerare (Oprea, 2019).

Fermentatia alcoolici. Pregatirea mustului prin indepartarea partilor solide sunt
etape cu importantd majora care ar trebui aplicate Tnainte de fermentare n scopul
limpezirii lichidului. De asemenea, este necesar sa se realizeze un set de analize fizico-
chimice pentru mustul obtinut, astfel incat sa se poatd elimina orice risc de contaminare
sau pentru a putea aplica tehnologia adecvata cu privire la vinul final. Musturile cu pH
ridicat si cu aciditatea titrabila scazutd au gustul plat si sunt mai putin stabile la oxidare si
alterare microbiana. Musturile cu pH scazut, fie ca apar in mod natural, fie ca urmare a
ajustarii acizilor, necesitd mai putin SO pentru a controla flora nativa si pentru a asigura
debutul unei fermentatii dorite (Lea si Piggot, 2003). Vinul este o bautura care se obtine in
urma finalizarii procesului de fermentatie alcoolicd a mustului de struguri, reprezentand
un proces biochimic de transformare a glucidelor in etanol si CO2, ca produsi principali,
levurile fiind implicate direct Tn acest proces chimic, utilizdnd zaharurile in perioada de
fermentatie. In acelasi timp se obtin si o serie de compusi secundari precum glicerol, acid
lactic, acid oxalic, acid acetic, acid propionic, acid succinic, acetaldehida, esteri, etc.
(Cotea, 1985; Shrikant Baslingappa Swami s.a., 2014).

Procesul de fermentare a mustului este extrem de important si trebuie monitorizat
astfel incat temperatura sa nu depaseasca valoarea de 20 °C, intervalul optim fiind Tncadrat
intre 10-18 °C (Grainger si Tattersall, 2005; 2016).
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Filtrarea este cunoscutd ca fiind o tehnicd de limpezire a vinurilor realizata cu
ajutorul unui filtru care retine suspensiile din masa lichidd. Procedeul se foloseste in
vinificatie datoritd numeroaselor beneficii si anume: eficacitatea tehnicii este
independenta de factorii externi, nu afecteaza caracteristicile naturale ale vinului, timpul
de executie este relativ mic in functie de tipul filtrului folosit, aplicabilitate avansata
pentru orice tip de vin, uniformitatea rezultatelor obtinute, etc (Cotea, s.a., 1982,
Pomohaci, 2000).

Adaosul de dioxid de sulf. Odata ce fermentatia s-a finalizat, vinul necesitd 0
pregatire prealabilda pentru depozitare si/sau invechire. Se administreaza 0 cantitate
specifica de SO, in functie de caracteristicile fizico-chimice si organoleptice dorite ale
produsului final. Adaosul de dioxid de sulf in vinuri se face datorita impactului pozitiv pe
care acesta il manifestd asupra compozitiei chimice, organoleptice dar si a stabilizarii si
conditionarii din punct de vedere microbiologic. Aceste beneficii fac referire la efectul
antioxidativ si antiseptic pentru care este cunoscut si utilizat in procesele de obtinere a
vinurilor (Ribereau-Gayon s.a., 2006; Sonni s.a., 2009; Lisanti s.a., 2019). Din acest
moment si pana la Tmbuteliere, este indicat sd se mentind in permanentd un nivel de
protectie in vin prin evaluarea concentratiei de dioxid de sulf (Comfort, 2009).

Adaosul de levuri. in anul 1857, Louis Pasteur a demonstrat ci fermentatia
alcoolica reprezinta un proces de natura biologica, care se realizeaza cu ajutorul levurilor
(Tardea, 2000). In must, levurile se introduc sub forma de maia de levuri, granule sau
pudra cu scopul principal de a declansa fermentatia alcoolica (Cotea, 1985). De asemenea,
fermentatia spontand este provocatd de levuri indigene, care provin din struguri sau din
aerul din crami. In cadrul procesului de vinificatie, cele mai utilizate sunt levurile
selectionate care se prezintd sub forma de levuri uscate, levuri in mediu lichid sau solid si
levuri liofilizate (Tardea C., 2000). Cele mai utilizate levuri apartin genului
Saccharomyces, cu specia reprezentativa Saccharomyces ellipsoideus (Cotea, 1985).

Tmbutelierea vinului este operatia finald de separare a vinului din vasele de
pastrare-maturare in butelii de sticla, scopul fiind acela de a pregati vinul pentru invechire
sau comercializare (Cotea, 1988). Tn cazul vinurilor albe seci, se utilizeaza cu precidere
metoda de imbuteliere la rece, fiind cea mai recomandata datorita faptului ca se reduc
semnificativ modificarile care pot surveni asupra calititii organoleptice comparativ cu
imbutelierea la cald, operatia desfasurandu-se in conditii sterile.

Prin depozitarea vinului se imbundtatesc caracteristicile organoleptice, dar in
acelasi timp se asigurda vinului o buna conservabilitate. Din aceste considerente, pe
parcursul depozitarii, temperatura se mentine la valori mai mici de 14 °C si se evita
contactul vinului cu aerul astfel incat sa nu apara modificari nedorite (Cotea, 2006).
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Figura 1.1 Etapele generale din procesul de obtinere al vinurilor albe
Figure 1.1 General stages from the white wine production process



2. UTILIZAREA DIOXIDULUI DE SULF iN VINIFICATIE
2.SULPHUR DIOXIDE IN WINEMAKING

2.1. Aspecte generale privind originile si formele dioxidului de sulf

Prin compozitia lor chimica complexa, reprezentatd de un numar impresionant de
substante organice, musturile si vinurile reprezintd un mediu propice pentru dezvoltarea
numeroaselor microorganisme precum bacteriile, levurile si mucegaiurile. Pe de alta parte,
existd si alti constituenti capabili sd incorporeze cantitati importante de oxigen din
atmosfera, consecinta fiind aparitia fenomenului de oxidare, denaturarea si distrugerea
compusilor de aroma, dar si aparitia unor mirosuri si gusturi nedorite care afecteaza
caracteristicile organoleptice ale vinurilor.

Tn acest sens, in ultimii ani cercetirile s-au orientat spre identificarea si
implementarea unor tratamente de conditionare si stabilizare care sd prevind aparitia
bolilor si defectelor vinurilor, dioxidul de sulf fiind substanta folosita cu precadere in
vinificatie datorita multiplelor beneficii manifestate (Muntean, 2012).

S

Figura 2.1 Formula chimica a dioxidului de sulf
Figure 2.1 Figure 2.1 Chemical formula of sulphur dioxide
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Cunoscut si sub denumirea de anhidrida sulfuroasa, dioxidul de sulf (SO.) este
caracterizat de urmitoarele proprietati chimice: densitatea de 2,73 kg/m?® (la presiunea de 1
bar, temperatura de 15 °C), masa molara de 64,06 g/mol, punctul de topire de 75 °C,
punctul de fierbere de 10 °C, solubilitatea in apa de 112 g/L si presiunea de vapori 3,3 bar
la21°C.

Dioxidul de sulf cunoscut ca SO, sau E220 in industria alimentari, este caracterizat
prin urmatoarele Tnsusiri de naturd fizico-chimica: este o substantd gazoasd, incolora cu
mirosul specific, Intepator, iritant, sufocant gi toxic daca se administreaza in cantitati peste
limita admisa de corpul uman (Cotea, 2006; Zara si Nardi, 2021; Granchi s.a., 2019).
Odata introdus in masa vinului provoaca o serie de transformari din punct de vedere
chimic dar si senzorial. O mica parte din substantd se degaja in aer sau in spatiul gol al
vaselor si restul se combind cu apa din must sau vin formand acidul sulfuros (H2SOz)
(Baltatu, s.a., 1961).

Dioxidul de sulf si sarurile sale au fost utilizate inca de la sfarsitul secolului al
XVIll-lea ca agent biocid in curatarea si dezinfectarea butoaielor si cramelor dupa care si
in practica vinicola (Ribereau-Gayon s.a., 1982). Reprezinta un conservant folosit n
industria alimentard, in special in alimentele cu pH scazut, cum ar fi sucurile de fructe si
bauturile obtinute prin fermentatie (Taylor, 1986; Ribereau-Gayon s.a., 2006; Guerrero si
Cantos-Villar, 2015). SO, si sarurile sale de sulfit raman aditivii esentiali pentru
vinificatie deoarece nu exista alt aditiv care sa inlocuiasca total actiunile sale, sau care sa
manifeste aceleasi proprietati sinergice de anti-oxidare si conservare. Substanta poate
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provoca reactii adverse si toxice atat in vin cat si pentru consumatori si vinificatori, daca
se utilizeaza in cantitati mai mari de 10 mg/L (Lisanti, 2014; Stockley, s.a., 2021).

Actiunile dioxidului de sulf n vinuri sunt duble, respectiv, biologica si
tehnologica. Actiunea biologica este data de levurile producatoare de dioxid de sulf in
mod natural (Ribéreau-Gayon s.a., 2006; Boroski s.a., 2017; Werner s.a., 2009), cea
tehnologica referindu-se la aditia voluntarda a conservantului pe parcursul procesului
tehnologic pentru a conferi protectie vinurilor din punct de vedere chimic dar si
microbiologic (Cornelius s.a., 2005; Davidson s.a., 2005; Cotea s.a., 2014; Stockley s.a.,
2021). Tn timpul fermentatiei alcoolice, levurile produc in mod natural dioxid de sulf
(Romano, Suzzi, 1993; Ribéreau-Gayon s.a., 2006; Zironi s.a., 2009). Tulpinile acestor
specii pot fi clasificate in tulpini producatoare de SO; redus, raspunzatoare fiind cele din
genul Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus si producatoare de cantitati
considerabile de SO, genul Saccharomyces bayanus var. Sacardo. Levurile speciei
Saccharomyces cerevisiae au fost studiate in principal in ultimele doud decenii pentru a
dobandi cunostinte largi cu privire la producerea unor concentratii de dioxid sulf si pentru
a intelege efectul asupra activitatii lor de crestere si capacititii de fermentare, precum si a
legaturilor cu azotul. Mai mult, interesul a vizat indeosebi compusii intermediari care
contin sulf si produsele secundare care au fost sintetizate in timpul fermentarii alcoolice a
musturilor de struguri si care au un impact ridicat asupra calitatii vinului, cum ar fi sulfitii
si compusii volatili ai sulfului (Konig, s.a., 2009). De asemenea, Rauhut (2009) sustine
afirmatia ca sulfitii sunt produsi de Saccharomyces cerevisiae, in diferite cantitati de pana
la 100 mg/L, in functie de tulpini si, de asemenea, de compozitia mustului de struguri
(Rauhut, 2009).

Actiunea biologici. Microorganismele, in special levurile, sintetizeaza aminoacizii
cu continut de sulf de care au nevoie, din aminoacizi nesulfurati si hidrogen sulfurat,
acesta din urma obtinut prin reducerea sulfatilor.

De fapt, in functie de specie si susa de levuri, precum si de particularitatile
mediului, secventa poate fi intreruptd, mai mult sau mai putin, in stadiul sulfitului,
cunoscut sub numele de generator de dioxid de sulf. Sulfatul care intra in proces este cel
preluat de vita de vie din sol, dupd care acumulat in struguri, la fel ca cel care poate
rezulta, pe cale chimica, din unele dintre substantele utilizate pentru combaterea bolilor si
daunatorilor, de exemplu sulfat de cupru, sulf solubil, polisulfurd de calciu, polisulfura de
bariu, etc. Din cele relatate reiese faptul ca dioxidul de sulf de origine endogena nu poate
fi regasit in struguri sau must, ci doar in vin, in urma actiunilor levuriene. Studiile
confirma cd, de reguld, levurile sunt generatoare de dioxid de sulf in urma procesului de
fermentatie alcoolica (citeva mg/L SO), dar existd si specii care produc cantitati
Tnsemnate (100-200 mg/L SO,) cum ar fi Schizosaccharomyces pombe, in special specia
uvarum. Cresterea substantiala de SO, se datoreaza unei activitati reduse a sulfitreductazei
(de regula aceasta declanseaza procesul de reducere a sulfitului in sulfura si aminoacizi cu
sulf si nu la formarea de dioxid de sulf (Cotea s.a., 2009; Cotea s.a., 2014).
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Actiunea tehnologica se refera de fapt la administrarea acestui produs sub diverse
forme astfel: forma gazoasd, lichefiatd, solutie, saruri si sub forma de comprimate
efervescente.

Dioxidul de sulf sub forma gazoasa este cunoscut si sub denumirea de fum de
pucioasa si se foloseste indeosebi la dezinfectarea spatiilor destinate producerii si pastrarii
vinurilor si a vaselor de lemn. Se livreaza sub forma de batoane, rondele sau praf de lemn.

Dioxidul de sulf sub forma lichefiata este obtinut prin comprimarea SO, gazos n
tuburi de otel la presiune de cel putin 12 atmosfere, considerata forma cea mai avantajoasa
si sigurd a acestei substante, reprezentand starea cea mai pura.

Dioxidul de sulf sub forma de solutie se prepard prin dizolvarea in apa a SO
lichefiat, concentratia solutiei Stabile fiind incadrata intre 5-6 %, peste 7 % pierzand din
stabilitate (Muntean, 2012).

Dioxidul de sulf sub forma de saruri este reprezentat de pirosulfitul de potasiu
(K2S205) cunoscut sub denumirea de metabisulfit de potasiu, substanta inregistrata in lista
Comunitatea Economica Europeand (CEE) a aditivilor alimentari sub codul E224.
Proprietatea sa este aceea de a se descompune in mediu acid, eliberdnd SO, (Antoce si
Namolosanu, 2001).

Forma de administrare a dioxidului de sulf sub forma de comprimate efervescente a
fost mentionatd de Valade s.a., 1998. Comprimatele contin metabisulfit de potasiu si
bicarbonat de potasiu care este raspunzator de efervescenta si determina printr-o reactie
acido-bazica, eliberarea SO (Tardea, 2007; Muntean, 2012).

Limita legala a dozelor pentru administrarea SO, total variaza de la 150 — 200 mg/L
pentru vinurile seci (conform OIV, 2018), dar exista si cazuri speciale, unde limita poate
ajunge pana la 400 mg/L pentru unele vinuri dulci (Arapitsas s.a., 2018).

Un numar mare de produse alimentare pot contine SO ca aditiv: fructe uscate si
legume, sucuri de fructe, conserve de legume, peste uscat, creveti si multe altele (Fazio si
Warner, 1990; Vally s,a., 2009; Lisanti s.a., 2019). Conform Regulamentului UE, SO- si
diferitele forme de sulfiti trebuie etichetate obligatoriu cu anumite coduri din gama E 220—
228 (Regulamentul UE nr. 1129/2011).

Formele sub care se gaseste SO, in must sau vin

SO; liber este cunoscut sub denumirea de SO, necombinat, reprezintd procentual
partea cea mai mica (15-30 % din SO; total) fiind considerata fractiunea cu o importanta
majora pentru vinificatie (Cotea, 1985). Fractiunile de SO solvit fizic si H.SOz molecular
sunt cele care imprimd mustului si vinului mirosul sulfuros si cele care exercitd de
asemenea actiunea antiseptica si antioxidantd necesara vinului, manifestand eficacitatea
asupra bacteriilor si levurilor. Proportia de SO; liber sub forma de acid sulfuros nedisociat
depinde foarte mult de pH-ul mustului si vinului, reprezentand un procent de 10 % din
SO; la pH 2,8 si numai 1 % la pH 3,8 (Popa, 2014).

Cea mai activa fractiune de SO- liber se numeste SO> activ si este compus din SO»
molecular. In timpul maturarii si stocirii sunt recomandate concentratii ale SO, liber
echivalente cu 25 mg/L pentru vinul rosu si 30 mg/L pentru vinul alb. O concentratie
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activa de SO de 0,35 mg/L asigura protectie minima vinurilor iar o valoare de 0,6 mg/L
genereaza protectie maxima (Stockley, s.a., 2021).

SO; combinat. Acidul sulfuros dizolvat se combinad partial sau total cu diversi
componenti chimici ai musturilor sau vinurilor, cantitatea combinata manifestand
fluctuatii in functie de factori precum acidul sulfuros liber, natura substantelor
componente, temperatura si pH-ul. Fractia nu are miros, nu prezinta proprietati
reducatoare si nici actiune antiseptica (Cotea, 1982; Popa si Teodorescu, 1990; Popa,
2014).

De remarcat este faptul ca SO, se combina cu substantele aflate In strugurii zdrobiti
(zaharuri, enzime, compusi fenolici, etc); substante aflate in mustul de fermentatie
(aldehide, acizi cetonici); oxigenul introdus prin operatii tehnologice in must si vin;
substante aflate in vinul supus maturarii sau nvechirii (fenoli, acizi uronici, produsi de
oxidare a glucidelor) (Ribéreau-Gayon, 1976; Muntean, 2012). Proportia dintre SO liber
si SO2 combinat variaza intre 15-30 % si respectiv 70-80 % din total fiind dependentd de
doza administratd, proportia substantelor capabile sa lege HoSOs liber, aciditatea totala a
mustului si de temperaturd. La orice surplus de SO, Th must sau vin, o parte din acesta se
combinad si o parte rimane libera. Cu cat SOz total creste pe masura ce el nu mai Intalneste
alte substante care sa-l poatd combina, valoarea SO; liber creste de asemenea. Cand SO;
total scade, vor scddea si cele doud forme ale sale insa in rare cazuri se constatd o scadere
a SO, liber pana la disparitia totala, deoarece pe baza echilibrului fizico-chimic el se va
reface partial pe seama SO, combinat in urma unor reactii reversibile.

Aceste combinatii instabile ale SO, reprezintd o sursd de refacere a SO- liber,
prelungind astfel eficacitatea concentratiei existente deja in vin (Antoce s.a., 2001).

2.2. Actiunile utile din punct de vedere tehnologic ale dioxidului de sulf
manifestate in must si vin

Avénd Tn vedere ca dioxidul de sulf este cel mai utilizat aditiv in vinificatie este
totodata si cel mai controversat avand indiferent de multiplele actiuni pe care le manifesta
asupra mustului si a vinurilor. Aditia acestei substante este considerata in mod traditional
ca 0 metoda eficienta de protejare si conservare a vinului Tn diferite etape ale elaborarii
sale (Divol s.a., 2012). Sulfitarea este permisa de toate standardele pentru prelucrarea
vinului dar sunt indicate si admise anumite concentratii in functie de tipul de vin ce se
doreste a fi obtinut (Stockley s.a., 2021).

Tn industria bauturilor si mai ales in oenologie, tratamentul cu dioxid de sulf este
indispensabil datoritd numeroaselor beneficii intreprinse de acest produs printre care se
evidentiaza actiunea antioxidativa, actiunea antisepticd, etc (Ribéreau-Gayon s.a., 1972;
Zironi s.a., 2009).

Actiunea antioxidativa. Ca substantd cu caracter antioxidativ, SO, actioneaza in
trei moduri diferite si anume: prin eliminarea directa a oxigenului; prin reactia cu
peroxidul de hidrogen si prin reducerea chinonelor formate in timpul procesului de
oxidare (Oliveira s.a., 2011; Santos s.a., 2012; Guererro s.a., 2015). Numerosii
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constituenti ai vinului printre care si compusii fenolici, unele metalele, tirozina si
aldehidele, sunt susceptibili la oxidare in timpul procesului de vinificatie, fenomen care
odatd instalat determind aparitia unor compusi si procese nedorite care afecteaza intr-un
mod negativ valoarea nutritionala si senzoriala a produsului final. Aceste procese
oxidative pot fi clasificate in procese enzimatice si non-enzimatice. Procesul enzimatic se
manifesta Tn mustul de struguri (avand si consecinte asupra calitatii vinului) Tn schimb ce
oxidarea non-enzimatica are loc la struguri, must si vin. In ceea ce priveste oxidarea
enzimatica, polifenol oxidaza este cea mai importantd oxidoreductaza responsabila pentru
oxidarea instalata in timpul prelucrarii strugurilor, urmata de lacaza si peroxidaza (Li s.a.,
2008; Oliveira s.a., 2011). Astfel, SO, detine un rol important impotriva oxidarii vinurilor
(Li s.a., 2008) si previne aparitia culorii maronii-caramizii datorata procesului de oxidare,
prin inactivarea enzimelor, precum si prin inhibarea reactiilor Maillard, principalii pioni
raspunzatori de degradarea culorii vinurilor (Gould, 2000; Garde-Cerdéan s.a., 2008; Popa,
2014).

Efectul antioxidativ al dioxidului de sulf are aplicabilitate mult mai mare in timpul
depozitarii vinului decat pe parcursul vinificirii. Tn acest caz, SO, protejeaza impotriva
oxidarilor prin distrugerea oxidazei sau, cel putin, prin blocarea activititii acesteia. In
must, oxidarile enzimatice sunt semnificative comparativ cu oxidarile chimice, deoarece
modul de actionare se declanseaza mult mai rapid si intens. Astfel, adaugarea de sulfiti
opreste consumul de oxigen din must prin inhibarea enzimelor care catalizeaza oxidarea
compusilor fenolici (prezenta polifenol oxidazei). Una dintre aceste enzime, tirozinaza,
prezentd in mod normal in struguri, este total inactivatd de un adaos relativ scazut de
dioxid de sulf, de aproximativ 50 mg/L, in timp ce altd enzima, produsa de Botrytis
cinerea si derivata din strugurii botritizati, lacaza, este mai putin sensibila la acest
tratament (Coetzee, 2011). Din acest considerente, Zironi s.a (2009) sustin ca riscul de
aparitie a fenomenului de oxidare este mai mare la musturi produse din struguri botritizati
(Zironi s.a., 2009). In vin, insi, oxidarile chimice ndeplinesc un rol incontestabil,
deoarece enzimele oxidative nu mai existd. De asemenea, reduce considerabil rata
polimerizarii fenolice care determind scaderea intensitatii culorii observatd in timpul
procesului de Thvechire. Atunci cand un vin este maturat, este posibil sa nu fie suficient sa
se administreze SO; in compozitia sa, fiind sugeratd o dezinfectie a butoiului cu SO sub
forma de gaz sau cu ardere de sulf, operatiune necesara Tn special pentru a preveni
dezvoltarea levurilor specifice din genul Brettanomyces, raspunzatoare de mirosuri si
alterari nedorite in vinuri (Davidson s.a., 2005). Procesul de obtinere si transportul vinului
reprezintd de asemenea punctele cheie: daca vinul nu va fi monitorizat pe tot parcursul
elaborarii sale atunci este posibil ca micile neajunsuri depistate in timpul operatiilor sa
cauzeze defectele produsului final; dacd vinul va parcurge distante mari, va fi expus la
variatii drastice de temperatura, conditii sanitare nevaforabile, SO, devine esential pentru
a ptoteja vinul de oxidarea prematura (Zironi s.a., 2009; Trioli si Hofmann, 2009).

Pe langa beneficiile sale, utilizarea dioxidului de sulf in oenologie ca aditiv
contribuie in totalitate la imbunatitirea si mentinerea calitatii produselor, astfel ca
actiunea antiseptica are proprietatea principala de a conferi stabilizarea biologica si
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microbiologicd a musturilor si a vinurilor. Dioxidul de sulf este utilizat frecvent in
vinificatie ca fiind un compus cu rol antimicrobian datorita eficacitatii sale si a costului
redus, fiind capabil sa afecteze o mare varietate de microorganisme de alterare. Desi este
activ Tmpotriva bacteriilor si a unor levuri, este inofensiv pentru levurile sulfitorezistente,
deoarece se combind cu piruvatul, 2-cetoglutaratul si alti compusi care sunt produsi in
timpul fermentatiei (Ough si Were, 2005).

Factorii care contribuie decisiv la manifestarea acestei actiuni variaza in functie de
starea fito-sanitara a materiei prime, numarul de celule levuriene si varsta, temperatura,
pH-ul si compozitia chimicad a mediului (raportul dintre aldehide si concentratia alcoolica).
Levurile aflate deja in activitate sunt sulfitorezistente, acest lucru fiind datorat fixarii
antisepticului de catre aldehida aceticd formatd in timpul procesului de fermentatie,
crescand totodata si rezistenta celulelor (Popa, 2014).

SO, actioneaza diferit asupra microorganismelor in functie de locul In care se
manifestd si anume: in partea externa a celulei sau in interiorul celulei (la nivelul
membranei celulare). In cazul in care substanta actioneazi in partea extern a celulei, se
evidentiaza doud efecte: primul consta in reactia SO> cu produsii intermediari ai respiratiei
sau fermentatiei (acetaldehida), unde acesta se implica sub forma de HSO3, sau al doilea
care vizeazd consumul cantitatii de oxigen existent in mediu, implicat ca SO?%.

Fixarea SO, pe diferite componente de la nivelul membranei celulare se exercita
indeosebi pe proteine, avand capacitatea de a le denatura si de a le perturba functia,
actiune specifica ionului HSO3. Tn interiorul celulei, SO actioneazi asupra enzimelor
precum coenzima si apoezima, asupra ATP si ARN, sau asupra intermediarilor metabolici:
compusii carbonilici sau aminoacizii sulfurati. Si in acest caz, ionul HSO 3 sub forma de
dioxid de sulf nedisociat este activ, chiar daca accesul prin membrana celulara se
realizeaza prin procesul de difuzie. De fapt, Tn urma acestei actiuni se contureaza ideea ca
dioxidul de sulf molecular este raspunzator de manifestarea actiunii antiseptice (Cotea s.a.,
2009; 2014). Diversitatea actiunilor manifestate de SO, accentueaza de fapt dificultatea de
a gasi intermediari care sd exercite aceleasi actiuni simultan. Totusi, timpul de manifestare
al actiunii este factorul principal, pe langa natura microorganismelor existente (bacterii,
levuri, mucegaiuri) si doza administrata. Efectul biocid sau bacteriostatic se manifesta in
functie de doza de substantd administratd, de momentul administrarii tratamentului si de
specia, susa si cantitatea de microorganisme existenta in must sau vin. Efectul biocid, fie
bactericid, levuricid sau fungicid declanseazd modificarile ireversibile, ducand la
inhibarea microorganismelor iar efectul biostatic (bacteriostatic, levuristatic, fungistatic),
are puterea de a stopa activitatea microorganismelor, modificarile provocate de acestea
fiind reversibile (Cotea s.a., 2009; 2014).

Actiunea progresiva a dioxidului de sulf duce la blocarea sistemului enzimatic al
celulelor si implicit al reactiilor enzimatice, inhiband astfel functia metabolica a
microorganismelor. Datorita actiunii antiseptice selective (bacterii > drojdii non-
Saccharomyces>Saccharomyces), SO, este capabil sa faca o selectie cu privire la
microflora mustului, controland debutul unei fermentatii nedorie. In vin, proprietatea
antiseptica este exploatatd impotriva bacteriilor care formeaza acid acetic, levuri
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micodermice, Brettanomyces sau diverse alterdri bacteriene (Bartowsky, 2009; Oelofse
s.a., 2008; Lisanti, 2019).

Activitatea antimicrobiand a SO, scade atunci cand pH-ul vinului devine mai mare,
stabilizarea microbiologica a vinurilor cu aciditate scazuta realizandu-se mai dificil
(Guererro s.a., 2015). SO, este aditivul cel mai frecvent utilizat pentru controlul
fermentatiei malolactice care se poate declansa in timpul vinificatiei, datorita
proprietatilor sale antimicrobiene selective (in special impotriva bacteriilor lactice
raspunzatoare de fermentatia malolactica) (Ough si Crowell, 1987). Cele trei tipuri de
bacterii lactice asociate care se pot dezvolta pe parcursul procesul de vinificatie sunt
Oenococcus, Pediococcus si Lactobacillus. Specia Oenococcus oeni se adapteaza cel mai
bine mediului si se poate dezvolta in conditiile nefavorabile din timpul vinificatiei, la pH
scazut si concentratie mare de etanol, fiind recunoscute prin urmare ca principalele specii
care declanseaza fermentatia malolactica in vinuri (Guererro s.a., 2015). Studiile confirma
cd administrarea unei doze excesive de SO; afecteaza din punct de vedere al sanatatii, iar
din punct de vedere oenologic, poate provoca modificari organoleptice ale produsului
final, neutralizand aromele si depreciind calitatea (Ribereau-Gayon s.a., 2006). Tn schimb,
o concentratie insuficientd nu asigura stabilitatea necesara vinului in ceea ce priveste
oxidarea excesiva sau dezvoltarea microbiana. Interzicerea administrarii de SO, ca si
agent antimicrobian fard o alternativa care sd actioneze similar cu acesta, ar creste riscul
ca levurile si bacteriile sa se dezvolte si sa creeze probleme vinificatorilor (Du Toit si
Pretorius, 2000).

Actiunea dizolvanta sau extractiva are loc in urma formarii acidului sulfuros, un
bun aliat al solubilizarii substantelor minerale si al extractiei substantelor colorante si
odorante din struguri. In cazul vinificatiei in rosu si rosé, manifesti capacitatea de
plasmolizare si disolutie prin extragerea pigmentilor antocianici din pielita boabelor de
struguri, iar in cazul vinificatiei in alb, exercitd actiuni de coagulare si deburbare a
musturilor (Popa, 2014). Avéand in vedere aceste considerente, vinurile devin mai
extractive si uneori mai acide datorita faptului ca o parte din SO; contribuie la cresterea
aciditatii (Tardea s.a., 2000). Vinurile devin acide in urma procesului de dislocare a
acizilor organici din sarurile lor greu solubile, actiune datoratd fermentatiei malolactice
care nu se desfasoard in vinurile sulfitate, ci prin aciditatea naturala exprimata de dioxidul
de sulf. De asemenea, in urma maceratiei sulfitice se realizeaza facilitarea extractiei din
pielitele strugurilor, care duc la obtinerea unui colorant alimentar natural (Cotea s.a.,
2009).

O alta actiune remarcatd in urma adaosului de dioxid de sulf este Tmbunitatirea
insusirilor calitative care face referire la conservarea aromelor primare provenite in mod
natural din struguri dar si a prospetimii, conferind vinurilor voiciune, echilibru si suplete
in conditiile in care tratamentul administrat se incadreaza in limitele aprobate de legislatia
n vigoare si in momentele cheie din procesul tehnologic (Tardea s.a., 2000; 2007).
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2.3. Legislatia privind utilizarea dioxidului de sulf in vinificatie si influenta
manifestata asupra organismului uman

Datorita eficacitatii si versatilitatii SO in vinificatie, acesta este considerat aditivul
indispensabil din oenologie, folosit cu precadere in tehnologiile de obtinere a vinurilor
(Ribéreau-Gayon s.a., 2006). Un numar insemnat de alimente poate contine SO, ca aditiv
printre care se regasesc fructe si legume uscate, fructe si legume conservate, gemuri,
jeleuri, marmelade, sucuri, creveti, peste in conserva, etc. In conformitate cu
Regulamentul UE nr. 1129/2011, SO,, pe langa celelalte forme de sulfiti, trebuie sa fie
indicat pe eticheta cu anumite coduri, notate cu E, cuprinse in intervalul E 220-228.
Regulamentul stabileste, de asemenea, limita pentru continutul de SO, admis, printre cele
mai mari fiind Tnregistrate la procesele de uscare a caiselor, piersicilor, strugurilor, prune
si smochine (2000 mg/kg). In ceea ce priveste vinurile tratate cu dioxid de sulf,
Organizatia Intrnationala a Viei si Vinului a stabilit dozele admise care trebuie respectate
in tehnologiile de obtinere a vinurilor, prezentate in tabelul 2.1.

Concentratia admisd de dioxid de sulf in vinurile care nu intrd in categoria celor
licoroase sau spumante este de maximum 50 mg/L pentru tratamentul vinurilor rosii si
maximum 200 mg/L pentru cele albe si roze. In ceea ce priveste vinurile care au in
compozitia lor minimum 5 g/L zaharuri, limita legala aprobata este de 200 mg/L la vnurile
rosii si 250 mg/L la vinurile albe si roze. Dozele de 300 mg/L, respectiv 400 mg/L este
atribuitd vinurilor speciale. Pentru vinurile licoroase s-au stabilit limitele legislative de
maxim 150 mg/L cand concentratia de zaharuri din vinuri <5 g/L si de cel mult 200 mg/L
pentru cele cu o concentratie de zaharuri > 5 g/L. Limitele admise pentru vinurile
spumante de calitate sunt de maxim 185 mg/L dioxid de sulf, iar pentru alte tipuri de
vinuri spumante legislatia permite o doza de 235 mg/L SO, (Regulamentul UE 2019/934).
Limitele legale pentru fiecare tara in care se aplica tratamentul vinurilor cu dioxid de sulf

sunt prezentate Tn tabelul 2.2.
Tabelul 2.1/Table 2.1
Dozele permise pentru administrarea dioxidului de sulf in vinuri/ Permitted doses for the administration of
sulphur dioxide in wines (dupa Document de expertiza colectiva OIV, 2021)

Organizatie Tipul de vin Limita Referinte bibliografice
admisa mg/L
Vin rosu < 4g/L zaharuri 150
Vinuri albe si rosé
olv <4g/L zaharuri 200 OIV OENO 09/1998
Vinuri rosii, albe, rosé > 300
4g/L zaharuri
Vinuri dulci/vinuri 400
speciale
Codex 350 mg/Kg Dispozitii GSFA pentru categoria de
Alimentarius alimente 14.2.3 (Vinuri din struguri)

Cu toate ca utilizarea SO este consideratd aproape inevitabila in producerea
vinului, se stie cd ingestia acestei substante este asociatd cu unele riscuri pentru sanatatea
persoanelor sensibile, care au si alte afectiuni sau boli. Studiile realizate de Vally si
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Thompson, 2001, 2003; Grotheer s.a., 2005; Ferrer Gallego s.a., 2018; Costanigro s.a.,
2014 au demonstrat ca aditivii precum sulfitii declanseaza o0 serie de reactii adverse cum
ar fi: bronhospasm, bradicardie, simptome gastro-intestinale, urticarie, angioedem,
hipotensiune arteriald, si mai rar reactii anafilactice. Reactiile apar de reguld la subiectii
care manifesta si alte alergii sau care sufera de boli destul de grave. S-a stabilit doza letala
50 (DL50) de 1,5 g SO2/kg de greutate corporald si o doza zilnica acceptabila (DZA) de
0,7 mg SO./kg greutate corporala (OMS, EFSA, 2014; Vally s.a., 2009). Desi pentru
diferitele categorii de produse alimentare se stabilesc concentratii limita, este indicat sa se
ia in considerare consumul cumulat de diferite produse alimentare care contin sulfiti.
Tinadnd cont de aceste preocupari legate de sanitate, legislatia comunitard europeana
impune etichetarea cu expresia ,,contin sulfiti”’ si se refera la produsele alimentare care
contin concentratia de SO mai mare de 10 mg/L sau 10 mg/kg (Directiva 2003/89/CE).
Acest prag a fost stabilit ludnd Tn considerare limita de detectie a sulfitilor din alimente si
bauturi cu metodele de detectie disponibile la momentul respectiv (EFSA, 2014; Lisanti,
2014). Reactiile de sensibilitate umana fata de vinurile sulfitate, care nu pot fi intotdeauna
rezultatul ingerarii produselor cu sulfiti (Linneberg s.a., 2008), au indicat ca pot fi, de
asemenea, dependente de o oarecare co-expunere la alti constituenti, cum ar fi alcoolul,
aminele biogene sau contaminanti proveniti din prelucrarea vinului, precum si
tratamentele cu lizozima. Cu toate acestea, Vassilopoulou s.a., 2011 au raportat ca de fapt,
cantitatea acestor alergeni in vinurile pe care le-au studiat a fost extrem de scdzuta si a
concluzionat ca dovezile actuale indica un risc foarte scazut pentru consumatorii alergici
la agentii utilizati Tn stabilizarea vinului. S-a remarcat ca unele reactii de sensibilitate in
urma ingerdarii vinului a fost asociat cu prezenta altor componente alergene precum
veninul de la himenoptere, insecte culese odata cu strugurii (Stockley s.a., 2021). Tinand
cont de preocupdrile legate de sanatate si legislatie, consumatorii moderni se orienteaza
din ce in ce mai mult catre produse obtinute fara conservanti artificiali. Prin urmare,
atentia cercetatorilor si specialistilor in domeniul industriei alimentare se concentreaza pe
studiul alternativelor, capabile sa reducd sau chiar sa elimine necesitatea acestor compusi.
De fapt, existd un mare interes in cdutarea altor conservanti si tehnologii inovatoare,
inofensive pentru sanatate, care pot inlocui sau completa actiunea de SO, facand posibila
reducerea nivelurilor acestuia in vinuri. Tnlocuirea sau reducerea adaosului de SO n vin
ar trebui realizata prin tehnologii care si i asigure stabilitate microbiologica, protejand
produsele Tn acelasi timp impotriva oxidarii i mentinandu-i proprietatile organoleptice.
Tehnologiile descrise n bibliografia de specialitate nu afecteaza sanatatea umana si
sunt considerate ca fiind alternative cu rezultate promitatoare de substituire a SO, in
procesul de conservare al vinurilor. Unele studii care vizeaza acest aspect au comparat
proprietatile SO, in aceleasi conditii fata de noile sale alternative. Alti cercetatori au fost
testat tehnologiile noi pe alte produse alimentare, monitorizand efectul antioxidant sau
antimicrobian, recomandat ca alternativa de reducere a concentratiei de SO, pentru vin.
Scopul comun vizeaza analiza tuturor metodelor si tratamentelor aplicate pentru a
demonstra daca pot fi utilizate in vinificatie pentru reducerea sau substituirea
concentratiilor de SOz necesare conservarii vinurilor (Guerrero si Cantos-Villar, 2015).

35



Tabelul 2.2/Table 2.2

Dozele de SO2 admise pentru tratarea vinurilor in diferite tari /SO2 doses allowed in different countries for wine treatment (Document de expertiza colectiva OIV, 2021)

Tara
Argentina

Australia

Brazilia
Canada

UE

India
Japonia
Noua
Zealanda

Africa de Sud

SUA
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Tipul vinului
Vinuri rosii
Vinuri albe

Vinuri rosii dulci
Vinuri dulci, albe si roze
< 35¢/L zaharuri
> 35¢/L zaharuri
Toate vinurile
Toate vinurile

Vinuri albe/roze < 5g/L zaharuri
Vinuri rosii < 5g/L zaharuri
Vinuri albe/roze > 5g/L zaharuri
Vinuri rosii > 5g/L zaharuri
Vinuri speciale dulci
Vinuri speciale dulci
Vinuri speciale dulci
Toate vinurile

Toate vinurile

< 35¢/L zaharuri
> 35¢/L zaharuri
Vinuri rosii < 5g/L
Vinuri albe < 5g/L
Toate vinurile > 5 g/L
Vinuri speciale dulci
Toate vinurile

Limita admisa (mg/L)
130
180
180
210
250
300
300
350

200
150
250
200
300
350
400
450

350

250
300
150
160
200
300
350

Referinte bibliografice
Rezolutia INV N° 2/2018

ANZFSC 4.5.1: Clauza 5(5)(a)

ANVISA, Rezolutia n° 123, 2016
Reg. Canadian pentru alimente si
medicamente B.02.100

Regulamentul Comisiei
(EVU) 2019/934

Legea si regulile privind prevenirea
falsificarii alimentelor,
Appendix C, Table 3
Specificatiile si standardele japoneze

pentru aditivii din alimente

Reglementari privind Legea produselor
alcoolice, Actul 60 din 1989

27 CFR 4.22(b)(1)



3. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR REFERITOARE LA
ALTERNATIVELE DE REDUCERE SAU SUBSTITUIRE A
DIOXIDULUI DE SULF IN VINIFICATIE
3.CURRENT STATE OF RESEARCHES REGARDING THE
ALTERNATIVES FOR REDUCE OR REPLACEMENT SULPHUR
DIOXIDE IN WINEMAKING

3.1. Generalititi care vizeaza impactul tratamentelor si metodelor cu caracter
antioxidativ si antiseptic asupra vinurilor

Antioxidantii si antisepticii sunt folositi cu precddere in industria alimentard, mai
ales 1n conservarea mustului si vinului cunoscute ca produse perisabile care au nevoie de
protectie atat pe parcursul tehnologiei de obtinere cat si pe intreaga perioada a depozitarii
si pastrarii. Substantele sunt caracterizate de actiuni diferite precum cele bacteriostatice si
bactericide. Substantele bacteriostatice au capacitatea de stopare a dezvoltarii si activitatii
microorganismelor manifestand de fapt actiunea biostatica, iar substantele bactericide
distrug n totalitate microorganismele si previn aparitia lor. Exista de asemenea si
substante care pot indeplini ambele roluri, cum ar fi dioxidul de sulf care pana in
momentul actual al cercetarilor nu poate fi eliminat in totalitate din procesul de vinificatie
(Ribéreau-Gayon s.a., 2006; Tardea, 2007; Cotea s.a., 2009; 2014).

Avand 1n vedere ca trendul consumatorului modern este acela de a se orienta spre
vinuri cu o cantitate redusa de sulfiti, industria vinului tinde sa se adepteze si sa satisfaca
cererea de pe piatd. In urma noilor tendinte, s-au studiat metodologii, tehnologii adecvate
ale diminuarii SO, pentru a controla microorganismele patogene ale vinului, incluzand
diverse metode chimice si fizice. Doar o parte dintre metodele chimice au fost aprobate n
Uniunea Europeana pentru utilizarea lor in vinificatie, in special pentru proprietatile lor
antimicrobiene. Unele metode chimice a céror utilizare este permisa in UE, dar cu alte
scopuri decat stabilizarea microbiologica a produselor alimentare, au fost evaluate ca
adjuvanti ai SO, luand in considerare potentialele lor proprietiti antimicrobiene. In cele
din urma, un anumit numir de inhibitori chimici microbieni au fost studiat pentru o
posibila aplicare in vinificatie, totusi Inca nu este definitivatd aprobarea legislativa sau de
reglementare a acestor substituenti (Lisanti s.a., 2019).

Desi microorganismele sunt fundamentale in vinificatie, anumite specii de levuri si
bacterii pot provoca alterarea vinului in conditii favorabile pentru proliferarea lor, astfel
reducandu-se calitatea vinului si implicit valoarea sa comerciald. Alterarea vinului poate
avea ca rezultat cresterea acidului acetic si aciditatii volatile, cresterea vascozitatii sau
aparitia mirosurilor nedorite datorita compusilor volatili precum acetatul de etil
(Bartowsky, 2009; Du Toit si Pretorius, 2000). Stabilitatea microbiologica a vinurilor este
fundamentala pentru calitatea sa astfel ca se poate realiza prin utilizarea de tratamente
chimice, fizice si termice, capabile sa inhibe proliferarea microorganismelor sau sa le
indeparteze fizic din vin. Cel mai frecvent utilizat si eficient conservant chimic este
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dioxidul de sulf, dar pe 1anga acesta, o metodd comuna utilizatd pentru indepartarea fizica
a microorganismelor din must sau vin este filtrarea. In special, se utilizeaza microfiltrarea
Cu 0 porozitate a membranei cuprinsa intre 0,1-10 um, realizata n principal inainte de
imbutelierea vinurilor. Tn plus, microfiltrarea este raportata ca avand un impact negativ
asupra aromei vinului conform studiului efectuat de Arriagada-Carrazana s.a., 2005. De
asemenea, prin acest procedeu se reduce populatia microbiand a vinului, in special
Brettanomyces/Dekkera spp. (Suérez s.a., 2007), dar cu toate aceste considerente, poate
avea si efecte daundtoare asupra culorii, compusilor volatili si proprietatilor senzoriale ale
vinurilor (Lopez-Malo s.a., 2005; Lambri s.a., 2010). In ceea ce priveste tratamentele
termice, pasteurizarea este un tratament care imprima vinului mirosul de gatit, prin
urmare, aceste procedee sunt evitate in productia de vinuri de calitate superioara.

Tn ultimii ani au fost studiate alternative adecvate pentru a controla incircatura
microbiana, inclusiv diverse metode chimice si fizice evitind utilizarea excesiva a
agentilor antiseptici precum SO; si obtinerea unor vinuri de calitate superioara (Rougier
s.a., 2014; Clodoveo s.a., 2016; Mufioz Garcia s.a., 2021). Fiind considerati aditivi, este
necesara aprobarea legislativd pentru utilizarea acestora in producerea vinului (Lisanti,
2019).

3.2. Metode fizice utilizate Tn scopul obtinerii vinurilor cu continut redus de
dioxid de sulf

Datorita preocuparilor legate de sanatate au fost incurajate tehnicile de inlocuire a
dioxidului de sulf in vinificatie, fard a compromite productia de vinuri de inalti calitate. In
ultimii ani au fost studiate si utilizate cu succes diverse tehnologii de reducere sau
substituire a dioxidului de sulf avand ca scop eliminarea microorganismele din alimente si
bauturi dar si mentinerea calititii acestor produse (Cui s.a., 2012; Boroski s.a., 2017). Tn
acest sens se face referire si la metodele fizice, precum: presiunea hidrostatica ridicata,
ultrasunetele, radiatiile ultraviolete, microundele si campurile electrice pulsatorii.

3.2.1. Utilizarea presiunii hidrostatice ridicate

Tratamentul cu presiune hidrostatica ridicata (HHP - high hidrostatic presure)
consta in aplicarea presiunilor cuprinse intre 100 si 1000 MPa la o produs, instantaneu si
uniform, utilizand un mediu de transmitere a presiunii in lichide, la temperatura de 20 °C
(Cao s.a., 2011). Tehnologia HHP este una dintre asa-numitele ,.tehnologii usoare”,
ridicatd (Hugas s.a., 2002). Tehnologia se bazeazd pe principiul Le Chatelier si regula
izostaticd, presiunea hidrostatica fiind transmisa intr-o maniera uniforma si instantanee,
produsele sau constituentii acestuia, suferind modificari de volum sub presiune. In special,
presiunea ridicatd accelereaza reactiile implicind o schimbare de volum la nivel
molecular, iar acest fenomen este capabil sd determine biologic efecte asupra
macromoleculelor si microorganismelor (Hugas s.a., 2002).
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Inactivarea microbiand de catre HHP se datoreaza diversilor factori, inclusiv
modificari asupra proteinelor, asupra structurilor celulare cum ar fi membrana, ribozomii
si enzimele, ducand la alterarea functiei lor si la degradarea celulard a acestora (Lopez-
Caballero s.a., 1999; Wuytack s.a., 2002). HHP perturba numai legaturile necovalente ale
compusilor chimici, responsabili de structura secundara, tertiara si cuaternard a proteinei
si implicatd In structuri complexe organizate, in timp ce legdturile covalente nu sunt
afectate (Rendueles s.a., 2011). Din acest motiv, moleculele vitaminelor, pigmentilor,
aminoacizilor, compusilor volatili de aroma sau alti compusi cu greutate moleculara mica
sunt greu afectati si, ca urmare, proprietitile organoleptice si nutritionale sunt usor
modificate (Farkas si Hoover, 2000; Zabetakis s.a., 2000; Aymerich s.a., 2008). Efectul
antiseptic al metodei Th musturi si Tn vinuri a fost observat mai intai de Delfini s.a., (1994;
1995). n special, eficacitatea unui tratament cu 400 MPa timp de 2 minut realizat la
temperatura de la 20 °C a avut efect Tmpotriva microorganismelor precum Leuconostoc
oenos, Lactobacillus spp., Acetobacter si Botrytis cinerea (Delfini s.a., 1995). Ulterior,
Puig s.a., (2003) au constatat cd in urma aplicarii unei presiuni de 500 MPa timp de 5
minute a dus la o reducere de 99,99 % a populatiei microbiene initiale de Saccharomyces
cerevisiae, Brettanomyces bruxellensis si Oenococcus oeni, fara a determina modificari
asupra caracteristicilor chimice sau organoleptice ale vinului.

Cercetarile recente obtinute de Mok s.a (2006) au demonstrat ca efectul de
pasteurizare manifestat asupra levurilor, bacteriilor aerobe, bacteriilor lactice specifice
vinului a crescut odata cu presiunea si timpul tratamentului (de la 100 la 350 MPa, pana la
30 de minute), avand un impact redus asupra proprietatilor fizico-chimice si senzoriale.

De asemenea, in vin, bacteriile aerobe s-au remarcat ca fiind susceptibile la
presiune hidrostatica ridicatd comparativ cu levurile si bacteriile lactice (Mok s.a., 2006).
Metoda a fost aplicatd pentru inactivarea speciei Brettanomyces bruxellensis, iar
tratamentele Tn care s-au aplicat 300 MPa au determinat inactivarea totala a levurilor
indiferent de conditiile oenologice, in timp ce eficacitatea tratamentelor mai ugoare de 100
si 200 MPa sunt dependente de pH-ul si gradul alcoolic al vinului (Morata s.a., 2012).
Desi tehnologia este raportata ca fiind delicata fata de compusii de aroma in comparatie cu
cea a tratamentelor termice, tratamentele HHP severe (650 MPa timp de 2 ore) s-au
dovedit ca fiind capabile si afecteze Insusirile fizico-chimice si proprietatile senzoriale ale
vinului rosu, generdnd astfel scdderea intensitatii culorii si a nivelurilor de compusi
fenolici (compusi fenolici totali, antociani, esteri, flavonoli si tanini), actiune datoratd de
polimerizare, condensare si precipitare a compusilor fenolici (Tao s.a., 2012). Mai mult, s-
a remarcat scaderea mirosului intens fructat dar s-au evidentiat atributele gustative,
inclusiv gustul acru, astringent, si amar au fost usor imbunatatite (Tao s.a., 2012).

Santos s.a., (2013) au demonstrat, de asemenea ca tratamentele mai putin severe de
presiune ridicatd, 400-500 MPa, cu timp de procesare de 5 minute pot influenta
caracteristicile fizico-chimice si senzoriale ale unui vin rosu, prin evidentierea reactiilor
similare cu cele observate in timpul invechirii vinului, oferind o perceptie senzoriald ca
aceea a unui vin vechi. Tn special, s-a constatat ci tratamentele HHP accelereaza reactiile
Maillard Tn timpul perioadei de depozitare a vinului alb, determinand aparitia unor
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mirosuri intense de fructe fierte, datoritd cresterii nivelului de 2-furfural (Santos s.a.,
2013), efectele fiind perceptibile numai dupa cel putin 6 luni de depozitare. Tratamente la
presiune scazutd pentru o lungda perioada de timp (100 MPa timp de 24 de ore) s-a
observat ca reduc usor continutul total de antocianind, in timp ce efectul asupra alcoolilor
si esterilor a fost neglijabila (Morata s.a., 2012).

Utilizarea tratamentului cu presiune hidrostatica ridicatd Th scopul stabilizarii
microbiene a vinului pare a fi promitatoare si ar trebui sa fie considerata individual sau in
asociere cu alte metode, o alta alternativa de reducere a SO,. Pentru tratarea carnii si
branzeturilor, se poate lua in considerare utilizarea combinata a tratamentelor precum
bacteriocine, lizozima, chitosan impreuna cu HHP, fiind testate pentru a demonstra daca
exista efecte sinergice (Karatzas s.a., 2001; Garriga s.a., 2002; Kalchayanand s.a., 2004;
Rodriguez s.a., 2005). Cu toate acestea, utilizarea acestei metode in vinificatie necesita
studii suplimentare, exemplu, efectul cu privire la activitatea polifenol oxidazei, Tntr-
adevar, unele studii privind sucul de struguri au demonstrat ca tratamentele HHP pot
activa polifenol oxidaza, in functie de timpul si presiunea aplicatd, ducand la scaderea
concentratiei de antociani (Talcott s.a., 2003). Pe de alta parte, in pulpa de capsuni s-a
obsevat ca tratamentele cu presiune intre 400 la 600 MPa inactiveaza polifenol oxidaza,
peroxidaza si P-glucozidaza, pastrand in acelasi timp antocianinele monomerice si
polimerice dar si compusii fenolici (Cao s.a., 2011).

Unele experimente indica 0 evolutie a caracteristicilor olfactive ale vinului spre un
profil de ,,vin invechit” (Santos s.a., 2013), chiar daca efectul asupra compusilor volatili
este inca studiat. Efectul principal este cel manifestat asupra calitatii dar existd si o
a fi folositd intr-un proces continuu, doar vinul Tmbuteliat poate fi tratat, prin urmare,
presiunea hidrostatica ridicata poate fi aplicatd doar in ultima etapd de vinificatie. De
asemenea, sunt necesare ambalaje mai flexibile care si fie rezistente Tn urma aplicarii
acestui tratament fizic, asa cum este si butelia de sticld, cea mai utilizata pentru
Tmbutelierea unui vin, costul ridicat al unui asfel de echipament reprezentand un alt factor
limitativ.

Aplicarea acestei tehnici In oenologie pare s fie promitatoare, dar necesitd studii
amanuntite astfel incat sa fie un echilibru intre costurile echipamentelor necesare si
calitatea vinurilor finale.

3.2.2. Actiunea ultrasunetelor

In ultimul deceniu, un numir considerabil de aplicatii ce vizeazi ultrasunetele de
inaltd intensitate au fost utilizate si cercetate in procesarea alimentelor, cum ar fi in
procesul de congelare, taiere, uscare, calire, albire, sterilizare si extractie (Chemat s.a.,
2011). Datorita efectului lor antimicrobian, ultrasunetele pot fi utilizate si ca metoda
alternativa a tratamentelor termice conventionale, pentru pasteurizarea si sterilizarea
produselor alimentare (Piyasena s.a., 2003). Mecanismul de inhibare al microorganismelor
se datoreaza in principal subtierii membranelor celulare si productiei de radicali liberi
(Chemat s.a., 2011).
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Ultrasunetele se referd de fapt la undele de presiune cu o frecventd de 20 kHz sau
mai mult (Brondum s.a., 1998; Butz si Tauscher, 2002), in general, echipamentele cu
ultrasunete utilizdnd frecvente de la 20 kHz la 10 MHz. Ultrasunetele de putere mai mare
dar cu frecvente mai mici, cuprinse intre 20-100 kHz, denumite si ,,ultrasunete de putere”,
sunt recunoscute pentru capacitatea de a provoca procesul de cavitatie care consta n
prabusirea violentd a micro-bulelor de inaltd energie, care sunt formate atunci cand
ultrasunetele de mare putere se propaga intr-un lichid (Piyasena s.a., 2003). Acest efect
rezultd In urma unor variatii foarte inalte de temperaturd si presiune, ajungand pani la
5500 °C si presiunea de pana la 50 MPa, determinand astfel pasteurizarea localizata
(Chemat s.a., 2011).

Eficacitatea unui tratament cu ultrasunete este dependent de tipul de bacterii care
necesita inhibate. Microorganismele, Th special sporii, sunt relativ rezistente la efecte,
astfel perioadele prelungite de ultrasunetare si asocierea ultrasunetelor cu tratament de
presiune (manosonicare), tratament termic (termosonicare) sau ambele tratamente
(manotermosonicare) pot fi necesare pentru a atinge siguranta produsului tratat (Piyasena
s.a. 2003). De asemenea, compozitia chimica alimentelor si temperatura tratamentului
aplicat sunt factorii decisivi care pot afecta eficacitatea inactivarii microbiene (USDA,
2000). Efectul antimicrobian al ultrasunetelor a fost studiat pentru inactivarea levurilor
viabile din genul Brettanomyces/Dekkera prezennte in butoaie, fiind utila indeosebi pentru
a reduce cantitatea de dioxid de sulf administrata (Yap s.a., 2008; 2009). Undele
ultrasonice pot fi, de asemenea, utilizate pentru invechirea acceleratd a vinurilor (Chang si
Chen, 2002).

O altd utilizare a ultrasunetelor In vinificatie se focuseaza spre imbundtitirea
extractiei compusilor polifenolici (antociani si taninuri) din struguri (Chemat s.a., 2011).
A fost demonstrata capacitatea ultrasunetelor normale si a celor combinate cu céldura sau
acid ascorbic care duc la inhibarea unor enzime, cum ar fi polifenoloxidaza in fructe si
sucul de fructe (Jang si Moon, 2011) tratamente care ar putea fi pretabile 1n vinificatie. Cu
toate acestea, metoda necesitd un studiu amanuntit deoarece nivelurile reduse de putere
pot induce stimularea enzimelor, datorate eliberarii din celule, Tn timp ce nivelurile mai
ridicate de putere inactiveazi enzimele din cauza denaturarii. Intr-adevir, inactivarea
enzimelor s-a produs atunci cand rata de eliberare a fost depasita de rata denaturarii
enzimei (Costa s.a., 2013). Jiranek s.a., (2008) au sugerat aplicarea ultrasunetelor Tn mai
multe etape ale vinificatiei datoritd modificarilor survenite in urma utilizarii acestei tehnici
si anume: reducerea incarcaturii microbiene de alterare in musturile obtinute din struguri
nesdnatogi, extractie Tmbunatatitd a compusilor de culoare si aromd in sucul de
struguri/vin, reducere contamindrii cu levuri sau bacterii Tnainte de inocularea cu levuri
selectionate, initierea, intarzierea sau suprimarea fermentatiei malolactice, accelerarea
autolizei pentru a declansa acest tip de fermentatie, eliminarea depunerilor tartrice din
cisterne si butoaie si igienizarea butoaielor de stejar.

Cu toate acestea, Tn prezent, experimentele realizate sunt intr-un numar redus in
mediul vitivinicol fiind necesare si alte cercetari pentru a stabili protocolul de aplicare si
pentru a evidentia impactul ultrasunetelor asupra vinificatiei moderne.
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3.2.3. Utilizarea radiatiilor ultraviolete

Lumina ultravioleta (UV) poate fi utilizata ca tratament non-termic cu scopul de a
reduce incarcdtura microbiand a alimentelor dar si a materialelor care vin in contact cu
alimentele (Falguera s.a., 2011). Radiatiile UV includ lungimile de unda ale spectrului de
radiatii electromagnetice cuprins intre 100 si 400 nanometri. Avand in vedere activitatea
antimicrobiand, cea mai eficientd gama de lungimi de unda este situatd intre 200 si 280
nm, cunoscutd ca UV-C, in special la 254 nm (Bintsis s.a., 2000). Inactivarea
microorganismelor (bacterii si levuri) de tehnica UV se datoreaza modificarii consecvente
a ADN-ului celulelor lor, care le Tmpiedica sa se reproduca (Hijnen s.a., 2006).

Levurile au prezentat o rezistenta mai mare la tratament decat bacteriile si printre
acestea unele gram-negative sunt mai sensibile (Thompson, 2003). Eficacitatea
antimicrobiand a iradierii UV a fost utilizatd in industria alimentard, de exemplu la
purificarea aerului, sterilizarea apei si a alimentelor lichide, decontaminarea suprafetelor
dar si igienizarea materialelor de ambalare (Bintsis s.a., 2000). Datorita nivelului scazut de
penetrare, tratamentul alimentelor proaspete solide cu radiatii UV este limitat la
suprafetele acestora (oud, peste, carne) si aplicarea sa asupra lichidelor tulburi si colorate
intens este limitata (Falguera s.a., 2011; Guerrero Beltran si Barbosa-Cénovas, 2004). Ca
o consecintd a agregarii proteinelor, radiatia UV-C este, de asemenea, capabild sa
inactiveze enzimele, in special polifenol oxidaza, ceea ce face ca utilizarea sa sa fie foarte
promitatoare in cazul vinului, datorita rolului polifenol oxidazei in determinarea oxidarii
enzimatice (Li s.a., 2008).

Avand in vedere proprietdtile sale, radiatiile UV ar putea fi promititoare ca o
tehnologie inovatoare care poate ajuta la scaderea cantitatii de dioxid de sulf utilizata in
productia de vin, iar aplicarea acestuia a fost investigata din ce Th ce mai mult Tn ultimii
ani. Fredericks s.a., (2011) au studiat eficacitatea radiatiei UV-C la 254 nm in sucuri de
struguri si vinuri in doze cuprinse intre 0-3672 J/L (debit constant de 4000 L/h). Levuri,
bacterii lactice si acid-acetice au fost utilizate si inoculate in musturile din soiurile Chenin
blanc, Shiraz si in vinuri de tipul Chardonnay si Pinotage. Tratamentul a manifestat o
inactivare eficientd asupra unui spectru larg de microorganisme asociate vinului, printre
care se remarcd speciile Brettanomyces, Acetobacter, Lactobacillus, Pediococcus,
Oenococcus, o corelatie pozitiva a dozei de UV-C si aplicarea combinata a radiatiei UV-C
si SOz (20 mg/L si 24 mg/L de SO liber pentru vinul Chardonnay si respectiv Pinotage)
au ardtat aceeasi eficacitate a tratamentului cu UV-C. Tn ceea ce priveste reducerea
dezvoltarii microbiene, eficacitatea tratamentului a fost mai mare la vinul alb decat Tn
mustul si vinul rosu, 0 cauza probabild ar fi adsorbtia radiatiilor UV de catre compusii
fenolici, Tn principal de antociani.

Un alt aspect important face referire la faptul ca turbiditatea reduce eficacitatea
radiatiilor UV, asfel ca aceasta tehnica trebuie aplicatd vinului alb limpede. Tratamentul
musturilor din Cabernet Franc si Xarel-lo cu radiatii UV (250-740 nm) a determinat
fermentatii mai lente cu o productie mai micd de acid acetic, majoritatea probabil din
cauza distrugerii microflorei indigene, in timp ce parametrii chimici de bazd nu au fost
afectati (Falguera s.a., 2012). Cu toate acestea, in acelasi studiu, s-a observat ca
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inactivarea polifenol oxidazei este partiala, diferit de alte sucuri de fructe cum ar fi cel de
mere, sau in special in mustul rosu, necesitand astfel protectie antioxidanta.

Tn comparatie cu adaosul de SO, tratarea musturilor din Xarel-lo si Parellada cu
radiatii UV (250-740 nm) a putut preveni deteriorarea vinurilor obtinute, fara modificarea
parametrilor chimici de baza ai vinului, dar cu modificari ai parametrilor cromatici
(Falguera s.a., 2013 (A)). S-a constatat ca iradiereca UV-Vis este eficientd in inactivarea
completa a peroxidazei din must, dar inactiveazd numai polifenol oxidaza partial
inactivatd, intr-o masura mai mica in musturile rosii si rosé decat ih musturile albe
datorate absorbtiei radiatiilor de catre antociani (Falguera s.a., 2013 (B)). Avand in vedere
aceste rezultate, adaugarea de SO ar trebui sa fie necesara pentru inactivarea completd a
polifenol oxidazei, evitandu-se astfel modificarile de culoare ale vinului.

Primul studiu recent la scara industriala a confirmat eficacitatea radiatiei UV-C 254
nm, dozaj 1,0 kJ/L impotriva microorganismelor vinului (levuri, bacterii acetice si
lactice), in special in vinurile albe. Aplicarea radiatiei UV-C, impreuna cu niveluri reduse
de SO; pentru a asigura protectia antioxidantd, poate fi promitatoare, in special pentru
vinurile albe, efectele pe termen scurt si indelungat privind compozitia chimica, compusii
volatili si caracteristicile senzoriale necesitand a fi studiate Tn continuare (Ribéreau-Gayon
s.a., 20006).

3.2.4. Utilizarea tehnologiei microundelor

Studii realizate pe parcursul a cateva decenii, s-au concentrat pe tehnologia cu
microunde, incdlzirea cunoscand aplicatii vaste in procesarea alimentelor, cum ar fi
gatitul, uscarea, cilirea, albirea, sterilizarea si extractia, cu timp de procesare redus si Cu
consum minim de energie (Perino-Issartier s.a., 2010; Chandrasekaran s.a., 2013).

Microundele sunt caracterizate ca fiind unde electromagnetice neionizante
apartinand spectrului electromagnetic cU lungimi de unda de la 1 mm la 1 m, cu frecvente
intre 300 MHz si 300 GHz. Principiul incalzirii in ceea ce priveste utilizarea energiei
microundelor se bazeaza pe impactul sau direct cu materiale/solventi, declangandu-se
doud fenomene: conductia ionicd (datoratd campul electric in schimbare) si rotatia
dipolului (datorita campului electromagnetic al microundelor in schimbare), care in
majoritatea cazurile apar simultan (Clodoveo s.a., 2016).

Datorita efectelor antimicrobiene directe manifestate prin impactul asupra
microorganismelor sau posibilitatea pentru a realiza sinteza unui numar mare de compusi
cu rol antimicrobian, utilizarea sa in conservarea alimentelor a fost propusa si studiatd din
ce in ce mai mult Tn ultimii ani (Clodoveo s.a., 2016).

Aplicatia tehnologiei microundelor a fost studiata cu scopul principal de a accelera
extragerea de compusi fenolici in procesul de obtinere al vinurilor rosii (Carew s.a., 2014)
si, de asemenea, sa accelereze evolutia acestor vinuri tinere (Zheng s.a., 2011). Tehnica
microundelor este aplicatd in multe procese alimentare pentru a reduce timpul de
procesare (Guo s.a., 2017). Este cunoscut ca undele electromagnetice de inaltd frecventa
destabilizeaza legaturile slabe de hidrogen prin imbunatatirea rotatiei moleculelor polare
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(Li s.a., 2014; Liu s.a., 2017), care ar induce formarea de radicali liberi (Elias s.a., 2009),
factorii cheie Tn procesul de oxidare a vinului (Yuan s.a., 2020).

Utilizarea microundelor intr-un experiment realizat pe soiul Pinot noir a permis
reducerea timpului de macerare, de obicei foarte lung pentru acest soi, datoritd
compozitiei fenolice deosebite (continut scazut de antociani si extractibilitate redusa a
taninurilor). Vinurile supuse tratamentului au inregistrat concentratii ridicate de compusi
fenolici totali, antociani, taninuri dupa aproximativ 18 luni de fnvechire in sticla,
comparativ cu vinul martor (Carew s.a., 2014). Autorii au emis de asemenea ipoteza si a
confirmat cd, in acelasi timp, tratamentul aplicat mustului a avut efect pasteurizant,
reducand astfel dezvoltarea microorganismelor aerobe de alterare. Temperatura mustului
tratat a atins 71 °C, mentinuta timp de 10 minute, metoda rezultand a fi mai eficienta decét
cea cu SO, pentru a reduce populatia levurilor la zdrobirea strugurilor (Carew s.a., 2014).

Gradul de extractie ridicat este un aspect de luat n considerare la tratarea soiurilor
de struguri bogate in compusi fenolici. Pana in prezent, nu au fost mentionate studii
privind aplicarea pe mustul alb, nici studii privind aplicarea ca tratament antimicrobian
asupra vinului finit. In acest ultim caz, incilzirea produsi de utilizarea tehnologiei cu
microunde ar putea avea efecte negative asupra calitatii senzoriale, in ceea ce priveste
aspectul, mirosul, gustul, asa cum sugereaza rezultatele obtinute la temperatura scazuta <
40 °C realizate de Zheng s.a., 2011.

Tehnologia a fost de asemenea testata pentru igienizarea vaselor si butoaielor de
vin, prin intermediul echipamentului prototip, care exploateaza microundele de inalta
frecventd pentru a reduce populatiile microbiene. Autorii au observat cd tratamentul
aplicat cu o putere de 3000 W, timp de 3 minute, temperatura maxima atinsa pe suprafata
lemnului fiind de 48 °C a reusit sd scada semnificativ populatiile de microorganisme
prezente n vinuri, obtinand scaderi intre 36-38 % din totalul populatiilor de levuri, 35-67
% pentru Brettanomyces si aproximativ 91-100 % pentru bacteriile acetice si bacteriile
lactice (Gonzélez-Arenzana s.a., 2013).

Pentru a inlocui tehnica de igienizare a baricurilor cu SO, ar putea fi utilizata ca
alternativa sustenabila ecologica, tehnologia microundelor, datoritd consumului redus de
apa, costului scdzut al energiei si absentei agentilor chimici (Gonzalez-Arenzana s.a.,
2013).

3.2.5. Tehnologia cAmpului electric pulsatoriu

Tehnologia ca&mpului electric pulsatoriu (PEF- pulsed electric field) este o
tehnologie non-termica capabila si inactiveze microorganismele patogene din alimente,
dar sa si inhibe activitatea enzimelor. Tehnologia prezintd o serie de avantaje, cum ar fi
timpul scurt de aplicare al tratamentului (cateva ms), consum redus de energie si
continuitatea procesului. De asemenea, costurile procesului sunt scazute in raport cu alte
tratamente fizice, de exemplu, costurile estimate pentru tratamentul la presiune inalta sunt
cuprinse intre 200-700 € pe tona, si doar 10-80 € pe tona pentru campul electric
pulsatoriu(Delsart s.a., 2015). Tehnologia constd in aplicarea impulsurilor electrice de
inalta tensiune si de scurta durata (us) asupra alimentelor testate (Pataro s.a., 2010).
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Aceastd tensiune are ca rezultat un camp electric a carei intensitate depinde de
tensiunea transmisa si de decalajul dintre electrozi. Fenomenul indus care provoaca
distrugerea microbiana este de fapt electroporarea membranelor celulare si determinad 0
crestere a permeabilitatii acestora. Astfel, campul electric aplicat induce un potential
electric peste membrana unei celule vii suspendatd in campul electric. Peste o valoare
critica, acest potential provoacd defalcarea electricitatii si, de asemenea, modificarile
mecanice ale membranei celulare. in consecinti, permeabilitatea celulara se modifica si, in
functie de intensitatea tratamentului aplicat si de caracteristicile celulare, poate avea loc
separarea celulelor vegetative, fenomen numit electroporare permanenta.

Puterea criticd a campului electric pentru electroporarea celulelor microbiene (cu
diametre de la 1 la 10 pm) este in intervalul de 10-15 kV /cm (Toepfl s.a., 2006).
Eficacitatea tratamentelor in inhibarea levurilor si cresterea bacteriilor a fost dovedita
pentru tratamentul sucurilor de fructe, precum sucurile de portocale si mere (Timmermans
s.a, 2014). De asemenea, eficacitatea lor in inactivarea unui numar mare de enzime, dintre
care polifenol-oxidaza si peroxidaza, a fost demonstrata si se datoreaza modificarilor
induse in structurd secundara enzimatica (Zhong s.a., 2007).

Tn ultimii ani, aplicarea cAmpului electric pulsatoriu in tratarea mustului si vinului a
fost studiatd amanuntit, cu diverse obiective, stabilizarea microbiologica fiind cea mai
importanta dintre ele. O serie de factori influenteaza eficacitatea acestuia asupra inactivarii
microorganismelor, si anume: intensitatea tratamentului, speciile microbiene, mediul si
temperatura (Yang s.a., 2016). Intensitatea mai puternica duce la o inactivare microbiana
mai mare. S-a constatat ca tratamentul mustului permite reducerea sau chiar eliminarea
adaugarii de SO Tnainte de inoculare, afectdnd minim producerea de compusi volatili de
catre Saccharomyces cerevisiae si fara impact negativ asupra caracteristicilor senzoriale
ale vinului obtinut (Garde-Cerdan s.a., 2008).

Tratamentul vinului rosu inainte de imbuteliere (20 kV/cm timp de 4 ms) a permis
inactivarea levurilor de alterare din genul Brettanomyces bruxellensis si a bacteriilor O.
oeni si P. parvulus fara a manifesta un impact negativ asupra compozitiei fenolice a
vinului si asupra culorii acestuia. Cu toate acestea, alte modificari ale compozitiei vinului
ar trebui sd fie atent luate In considerare, datoritd eliberdrii de zaharuri din degradarea
levurilor si a peretilor bacteriilor Gram-pozitive si scaderea aciditatii totale (Delsart s.a.,
2015). Tehnologia cAmpului electric pulsatoriu s-a dovedit a fi o alternativd adecvata pe
langd adaugarea de SO, pentru a opri fermentarea in productia de vin alb dulce (Delsart
s.a., 2015), minimizand totodata si aparitia fenomenului de oxidare. Ca o alternativa la
metoda comuna de utilizare a SOz, este considerat tratamentul adecvat pentru a controla si
inhiba cresterea microbiana. Efectul acestuia sau cel al tratamentului cu descarcari
electrice de inalta tensiune a fost comparat pentru a monitoriza fermentarea mustului alb
dulce cu adaos de SO (Ozturk si Ertan, 2017).

Tehnologia a fost, de asemenea, studiata pentru alte aplicatii in industria vinicola,
precum extractia compusilor fenolici (antociani si taninuri) din pielita strugurilor,
reducand astfel timpul de macerare si cresterea intensitatii culorii (Lopez-Giral s.a., 2015)
obtinerea vinurilor rosii cu 0 culoare stabild in timpul depozitarii si invechirii, accelerarea
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evolutiei acizilor organici in timpul invechirii in butelii (Wang s.a., 2015; Delsart s.a.,
2016). Unele cercetari sugereaza ca tratamentul vinurilor rosii tinere cu PEF ar putea fi
adecvat, metoda de accelerare a evolutiei fenolilor (proantocianidine, catehina si
epicatechind) declansand invechirea naturala intr-un timp mai scurt (Chen s.a., 2010).

De asemenea, este indicatd monitorizarea si cuantificarea in ceea ce priveste
eliberarea de metale ca Fe, Cr, Zn si Mn din electrozii in contact cu vinul (Yang s.a.,
2016), deoarece chiar si cantitatile reduse sunt suficiente pentru a cataliza reactiile de
oxidare (Waterhouse si Laurie, 2006).

Putine dovezi sugereaza faptul cd tratamentul ar putea afecta cantitatea unor
compusi volatili precum esterii si alcooli fusel (Liu s.a., 2006; Zeng s.a., 2008), insa
efectul asupra compusilor de aroma, precum si rezultatul analizei senzoriale in urma
administrarii tratamentului PEF in vinificatie este inca studiat.

3.2.6. Tehnologia curentului electric redus

Curentul electric redus este cunoscut ca fiind o alternativd cu potential utilizata
pentru reducerea SO n timpul procesului de obtinere a vinului. In prezent, aceasta tehnica
a fost aplicata cu succes la musturile de struguri, 200 mA timp de 16 zile. Conform
studiului realizat de Lustrato s.a., (2006) a rezultat ca in urma aplicarii tratamentului, a
scazut timpul de supravietuire al levurilor apiculate, in timp ce nu a afectat cresterea si
supravietuirea Speciei Saccharomyces cerevisiae.

Ca alternativa pentru reducerea SO; la conditionarea vinului, metoda a fost aplicata
la un vin rosu, Montepulciano d'Abruzzo. Lustrato s.a., 2010, au aplicat metoda cu 200
MA pentru inhibarea unui numar considerabil de 4481 celule de levuri Dekkera
bruxellensis timp de 60 de zile. Rezultatele au aratat ca in urma aplicarii acestei metode S-
au redus semnificativ celulele viabile si a crescut rata mortalitatii pentru speciile testate.

Aceste rezultate ar putea avea o importantd semnificativdi in dezvoltarea
tehnologiilor pentru obtinerea ,,vinurilor biologice”, sau metodologii si alternative
inovatoare pentru controlul actiunii microbiene in timpul fermentatiei (Lustrato, 2006).

3.3. Metode chimice utilizate in vinificatie in scopul reducerii concentratiilor
de dioxid de sulf
Metodele chimice permise si utilizate in oenologie cu rol antimicrobian conform
legislatiei UE (Reg. CE Nr. 606/2209 si modificarile ulterioare) cuprind utilizarea
tratamentelor cu dimetildicarbonat, lizozima, acid sorbic, acid ascorbic, bacteriocine,
antibioticele, betaglucanaze, compusi fenolici, hidroxitirosol, nanoparticule de argint si
chitosan.

3.3.1. Lizozima
Lizozima este o proteind izolata din albumina existenta in compozitia chimica a
oului (Azzolini s.a., 2010), care datorita proprietatii antimicrobiene pe care o manifesta, a
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fost si este utilizata pentru a prelungi durata de valabilitate a diverselor alimente (Santos
s.a., 2012), cum ar fi fructe si legume proaspete, tofu, fructe de mare, carne si preparate
din carne, sosuri si branzeturi cu pasta semitare precum Edam, Gouda si cateva branzeturi
italiene (mozzarela, grana padano, parmigianno reggiano). Utilizarea sa in vinificatie este
cercetata in scopul reducerii dioxidului de sulf (Liburdi s.a., 2014) fiind explorata din ce
in ce mai mult datoritd stabilitatii si activitatii sale antimicrobiene maxime la valori ale
pH-ului cuprinse n intervalul 2,8-4,2 (Delfini s.a., 2004; Azzolini s.a., 2010). Tn must,
doza maxima de administrare este de 500 mg/L, iar in vin, doza trebuie s fie cumulata,
luénd in considerare tratamentul aplicat mustului (Regulamentul CE nr. 606/2009).

Lizozima poate fi utilizata in diferite etape ale vinificatiei, in functie de obiectivul
urmarit. Activitatea sa Tmpotriva microorganismelor depinde si de structura peretelui
celular, fiind extrem de activa impotriva bacteriilor gram pozitive (activitate scazuta
impotriva bacteriilor gram-negative) si inactiva impotriva celulelor eucariote. Datorita
acestei proprietdti, nu inhiba fermentatia alcoolica atunci cand este addugata in must dar
pe de alta parte nu este capabild sa controleze levurile de alterare, precum Dekkera/
Brettanomyces (McKenzie si White, 1991; Liburdi s.a., 2014).

In urma manifestirii unei actiuni litice impotriva majoritatii bacteriilor lactice, n
special cele Gram-pozitive, lizozima are capacitatea de inhibare a dezvoltarii bacteriene in
vinuri, controland dezvoltarea spontand care deseori provoaca alterarea sau fermentarea
nedorita (Gao s.a., 2002). Lizozima poate fi utilizata si in controlul fermentarii malolactice
prin intarzierea sau inhibarea acesteia. Pentru vinurile rosii in special, aditia lizozimei
determind Tntarzierea fermentatiei malolactice, prelungeste timpul de macerare, permite
microoxigenarea si ajutd la stabilizarea culorii si extractia polifenolica (Gerland si
Sieczkowski, 2004; Gerland, 2006) sau poate fi addaugat Tn must pentru a inhiba
fermentatia malolactica, dacd nu este necesara (Gerbaux s.a., 1997; Lisanti, 2014). Mai
mult, adaugarea de lizozima la vinurile rosii dupd fermentarea malolactica, ofera
stabilitate microbiologica si, prin urmare, limiteaza productia de acid acetic si amine
biogene (Gerbaux s.a., 1997; Lopez s.a., 2009).

Lizozima manifestd actiune in special asupra vinurilor albe datorita faptului ca in
viul rosu se leagd cu polifenolii. Din acelasi motiv, o reducere semnificativd de
aproximativ 17 % a intensitatii culorii vinului rosu si continutului de polifenoli s-a
remarcat in urma utilizarii enzimei Tn asociere cu formarea unui precipitat. De asemenea,
activitatea sa persista mai putin timp in vinul rosu decat in vinul alb (cateva zile in vinul
rosu, respectiv céateva luni, la cel alb) (Bartowsky s.a., 2004). La vinurile albe,
administrarea de lizozima poate preveni cresterea aciditatii volatile in timpul finalizarii
sau al incetinirii fermentatiei alcoolice si intirzie sau inhiba fermentatia malolactica.
Sonni s.a. (2009) au studiat adaugarea lizozimei dar si a taninurilor in timpul fermentarii
mustului alb, observand in ambele cazuri un nivel redus de acetaldehida (cu trei pana la
cinci mai mic) in ceea ce priveste vinurile fermentate cu SO,. Un dezavantaj remarcat ar fi
acela ca lizozima induce instabilitate termicd, ceea ce sugereaza ca vinurile albe pot
necesita stabilizare proteica dupa tratamentul cu lizozima. Referitor la arome si gust s-a
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constatat ca Tn urma tratari cu 300 mg/L lizozima nu apar modificari in compozitia vinului
rosu sau alb (Bartowsky s.a, 2004).

Avand in vedere ca lizozima nu prezinta proprietati antioxidante, nu Se poate folosi
ca substituent al SO, dar poate permite utilizarea acestuia in cantitati reduse. Implicatiile
economice ale utilizarii lizozimei sunt incd un factor limitativ pe langa faptul ca poate
reprezenta un risc pentru consumatorii alergici la oudle de gaina. Tinand cont de alergiile
pe care le poate provoca consumatorilor, lizozima necesita a fi mentionata pe eticheta
vinurilor daca este detectata in produsul final > 0,25 mg/L sau chiar daca este utilizata si
in timpul etapelor de procesare (Directiva 2007/68 / CE de modificare a Directivei
2000/13 / CE) (Lisanti, 2014; Lisanti s.a., 2019).

3.3.2. Acidul sorbic

Acidul sorbic sau acidul 2,4 hexadienoic este un cunoscut agent folosit cu precadere
in industria alimentara, cu formula chimicd: CH3;-CH=CH-CH=CH-COOH. Este un acid
gras nesaturat folosit ca agent antimicrobian, cu rol in inhibarea dezvoltarii levurilor
(Lonvaud-Funel s.a., 2010) prin suprimarea activitatii sistemul enzimatic al fosforilazei
oxidative (Tromp si Agenbach, 1981).

Tn Europa se administreaza ca sare solubild de sorbat de potasiu, pentru vinuri fiind
admisd limita unei concentratii de acid sorbic (in produsul tratat si introdus pe piata) de
200 mg/L (Regulamentul CE nr. 606/2009). Tn alte tiri este utilizat in vinurile dulci pentru
a inhiba fermentarea provocatd de Saccharomyces cerevisiae. Pentru a-si manifesta
eficacitatea maxima este indicat sa se tina cont de caracteristicile vinului precum: pH-ul,
concentratia alcoolicd, concentratia de SO si numarul levurilor de alterare (Zoecklein s.a,
1995). Acidul sorbic nu este un inhibitor eficient al bacteriilor lactice, acetice sau al
levurilor de contaminare, cum ar fi Brettanomyces, Saccharomycodes si
de speciile de bacterii lactice care apar in vin, produc compusi volatili responsabili de
mirosul de geraniu (2-etoxi-3,5- hexadiend) (Ribéreau-Gayon s.a., 2006).

Forma activa nedisociatd a acidului sorbic scade odata cu cresterea pH-ului, prin
urmare, eficacitatea substantei este redusa. Un studiu realizat de Zoecklein s.a., (1990)
confirma ca la un vin cu pH-ul 3,0, procentul nedisociat al acidului sorbic este de 98,4 %,
in timp ce la pH 3,7, scade la 92,6 %, observand actiunea acidului sorbic de reactie
sinergica cu dioxidul de sulf. Ough si Ingraham (1960) au raportat inhibarea cresterii
levurilor din vin cu adaos de acid sorbic la 80 mg/L si cu dioxidul de sulf liber de 30
mg/L. Tntr-un studiu al stabilitatii vinurilor albe si rosii, Auerbach (1959) a raportat ca
inhibarea la vinurile albe a fost obtinuta in urma adaosului de acid sorbic de 75 mg/L si
dioxid de sulf de 200 mg/L (Zoecklein s.a., 1995).

Tn concluzie, utilizarea acidului sorbic trebuie limitata la vinurile dulci, impreuna cu
o doza suficient de mare de SO pentru a preveni oxidarea (Lisanti, s.a., 2019) si orice
activitate bacteriana (Lisanti, 2014).
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3.3.3. Acidul ascorbic

Acidul ascorbic este prezent in mod natural in struguri, dar manifesta dezavantajul
de a se redue cantitativ in mare masura in timpul zdrobirii acestora (Ribéreau-Gayon s.a,
2000). In consecintd, o concentratie semnificativd de acid ascorbic prezentd in vinurile
albe (30-200 mg/L) indica rezultatul administrarii voite in timpul procesului de productie.
Acidul ascorbic sau vitamina C este un bun antioxidant utilizat in vinificatie pentru
eficacitatea sa manifestata in reactiile cu oxigenul (Wallington s.a., 2013). Detine
capacitatea de a proteja compusii sensibili ai vinului, precum compusii fenolici si de
aroma prin reducerea compusilor fenolici oxidati (Cojocaru si Antoce, 2011). Cu toate
acestea, oxidarea acidului ascorbic duce la formarea de peroxid de hidrogen, responsabil
cu deteriorarea calitatii vinului in timpul depozitarii (Barril s.a., 2012; Boroski s.a., 2017).

Datoritd capacitatii antimicrobiene reduse a acidului ascorbic se constatd ca nu
poate fi folosit ca un inlocuitor al dioxidului de sulf. Administrarea ambelor substante
determind 0 scadere a cantitatii utilizate de dioxid de sulf necesar pentru protectia
vinurilor influentand favorabil gustul, limpiditatea si buchetul de invechire.

Au fost intreprinse studii privind acidul ascorbic, n conditii diferite, cum ar fi
variabilitatea pH-ului, conditiile de temperatura, concentratiile de dioxid de sulf si
prezenta altor numerosi constituenti din vinuri. De exemplu, s-a demonstrat impactul
acidului ascorbic in timpul Tnvechirii in sticla a unor vinuri de tipul Chardonnay si
Riesling, remarcand aspecte benefice in urma administrarii tratamentului inclusiv
pastrarea culorii si a aromelor (Skouroumounis s.a., 2005; Bradshaw s.a., 2011).

3.3.4. Bacteriocinele

Bacteriocinele sunt polipeptide mici produse de unele tulpini de bacterii lactice,
capabile sa inhibe diverse tulpini bacteriene, din aceleasi specii sau diferite. Bacteriocinele
precum nizina, pediocina si plantaricina, actioneaza asupra membranei citoplasmatice a
bacteriilor determin&nd eliminarea sau liza acestora (Lisanti s.a., 2019).

Similar cu alte bacteriocine, nizina prezinta activitate antimicrobiand impotriva unei
game largi de bacterii Gram pozitive, dar manifestd 0 activitate nesemnificativa asupra
bacteriilor Gram negative, levuri sau mucegaiuri. Utilizarea nizinei in productia de vin se
utilizeaza in scopul prevenirii alterarilor produse de bacterii, fiind promitator in special
Tmpotriva bacteriilor lactice. Printre acestea, tulpinile de Oenococcus oeni s-au dovedit a fi
deosebit de sensibile la nizind Utilizarea combinata a nizinei si a dioxidului de sulf a fost
propusa ca o strategie de reducere a sulfitilor in vin (Rojo-Bezares s.a., 2007). De
asemenea, s-a constatat ca pediocina si plantaricina sunt active impotriva unui numar mai
mare de bacterii lactice, inclusiv Lactobacillus, Leuconostoc si Oenococcus spp, efectuand
astfel fermentatia malolactica (Nel s.a., 2002; Bauer s.a., 2003).

Pediocina, plantaricina si nizina s-au dovedit capabile sa distruga toate celulele
viabile dintr-un biofilm stabilit de O. oeni care s-a format Tn mediu acid al sucului de
struguri, pediocina fiind cea mai eficace (Nel s.a., 2002). Mai mult, o substanta inhibitoare
asemanatoare bacteriocinei (BLIS), izolata din Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris s-a dovedit a fi eficienta impotriva alterarii vinului. Speciile din genul
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Lactobacillus sunt utilizate in controlul fermentatiei malolactice si impotriva tulpinilor de
bacterii lactice (Yurdugul si Bozoglu, 2008).

Rojo-Bezares s.a., (2007) au demonstrat ca utilizarea combinatiei de nizina si
metabisulfit ar putea controla cresterea bacteriilor de alterare in vin si, prin urmare, permit
o scadere a nivelurilor de dioxid de sulf utilizate Tn prezent de oenologi. Cu toate acestea,
in prezent, utilizarea bacteriocinelor in vinificatie nu este inca autorizata. Datorita faptului
ca nu poseda proprietati antioxidante, utilizarea lor in asociere cu dioxidul de sulf ar fi
recomandata si ar permite reducerea concentratiilor acestuia. Mai mult, daca este nevoie
de un control Tmpotriva levurilor, asocierea cu dimetildicarbonat ar putea fi eficienta, dar
necesitd monitorizarea eventualelor modificari care pot surveni precum si posibilele efecte
negative asupra caracteristicilor senzoriale ale vinului (Lisanti, 2014).

3.3.5. Antibioticele

Dintre antibioticele intdlnite in industria alimentara, se mentioneaza in special
natamicina, cunoscutd si sub numele de pimaricind sau E235, fiind cunoscut ca un
antibiotic macrolidic produs Tn mod natural in timpul fermentarii de catre Streptomyces
spp. (Stark si Han, 2003). Activitatile antifungice ale natamicinei se datoreaza legarii sale
de membrana celulard a ergosterolului, principalul sterol din membranele fungice, in timp
ce bacteriile sunt rezistente in mod natural la natamicind datorita faptului ca membranele
lor nu au steroli (EFSA, 2009). Natamicina este utilizata in diverse alimente in multe tari
in care legislatie prevede acest lucru, cu scopul de a monitoriza cresterea levurilor si
mucegaiurilor la suprafata produselor alimentare, (branzeturile semitari si semi-moi si
carnatii uscati).

Administrarea acestei substante in vin este controversatd, astfel cad Organizatia
Internationald a Viei si Vinului (OIV) nu include natamicina printre aditivii utilizati pentru
tratarea vinurilor. Tarile precum Argentina, Africa de Sud si China permit adaugarea de
natamicina in vin, in timp ce Tn Statele Unite, Australia si Uniunea Europeand este
interzis, de asemenea, nu se admite vanzarea unui vin care contine natamicina.

in tarile in care natamicina este permisa, se utilizeazi ca alternativa de reducere a
SO: la Timbuteliere Tn scopul prevenirii refermentarii in vinurile dulci care au si aciditate
scazuta, de exemplu, n Africa de Sud se acceptd doza cea mai mare de antibiotic de
maxim 30 mg /L vin (Thomas s.a., 2005; Sun s.a., 2016).

3.3.6. Compusii fenolici

Fiind constituentii naturali ai vinului sunt compusi responsabili de conturarea
caracteristicilor importante, in principal aspectul, culoarea si gustul, astringenta. Compusii
fenolici importanti prezenti in vin sunt reprezentati de acizii fenolici, flavonoizii, stilbenii
si taninurile. Datoritd capacitatii lor antioxidante, au un aport pentru sanatate in urma
consumului moderat de vin. Addugarea de taninuri este o practicd in oenologie, menita sa
faciliteze limpezirea musturilor si a vinurilor. in ultimii ani, a fost studiata utilizarea
compusilor fenolici n timpul vinificarii, ca Inlocuitor al SO».
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Utilizarea in etapa pre-fermentativd a taninurilor oenologice, in asociere cu
lizozima, a determinat obtinerea unor vinuri cu un continut mai ridicat de esteri, fata de
cele fermentate doar cu SO, si capacitatea de eliminare a oxigenului de catre taninuri a
permis mentinerea cantitatilor de esteri la niveluri diferite in vinul depozitat timp de 1 an
(Sonni s.a., 2011). Mai mult, vinurile in care SO; a fost inlocuit cu lizozima si taninuri, au
mirosuri fructate si florale mai intense decat cele conventionale (Sonni s.a., 2009).

In cercetirile efectuate de Campos s.a., 2003, Bossi s.a., 2007, autorii au sugerat o
modificare a structurii peretelui celular datoritd adsorbtiei fenolilor si a altor mecanisme
care implica interactiuni cu enzimele celulare. In ultimii ani, utilizarea compusilor
fenolici, administrati ca tratament individual sau in combinatie cu alte substante a fost
studiata pentru a inlocui SO,, rezultatele obtinute fiind remarcabile. De exemplu,
substitutia completa a SO, cu taninuri si lizozima a permis 0 reducere de pana la 4 ori a
concentratiei de acetaldehida (Sonni s.a., 2011).

Efectul compusilor fenolici ai vinului se manifestd asupra cresterii metabolismului
microorganismelor, in special al bacteriilor lactice care participd in procesele de vinificatie
(Garcia-Ruiz s.a, 2008). A fost sugerat ca acesti compusi fenolici pot actiona ca activatori
sau inhibitori ai dezvoltarii bacteriilor, in functie de structura si concentratia chimica a
vinurilor. De exemplu, acidul galic si antocianinele au activat cresterea celulara si rata
degradarii acidului malic a Oenococcus oeni, fiind metabolizat de celule, acidul vanilic a
prezentat un usor efect inhibitor, in timp ce acidul protocatehic nu a avut niciun efect
(Vivas s.a, 1997). In ceea ce priveste concentratia de compusi fenolici, Tn general, nu au
niciun efect sau pot manifesta un efect stimulator la concentratie scazuta, in timp ce la
concentratii mai mari au rezultat ca fiind buni inhibitori. Sensibilitatea manifestata de
adaosul de compusi fenolici depinde si de speciile microbiene prezente in vinuri, de
exemplu Oenococcus. oeni s-a dovedit a fi mai sensibild la inactivarea acidului fenolic
decét Lactobacillus Hilgardii (Campos s.a, 2003). Unii autori sustin cd fenolii pot
modifica permeabilitatea membranei celulare a bacteriilor si pot provoca, de asemenea, o
modificare a compozitiei acizilor grasi (Lisanti, 2014).

Pe baza rezultatelor obtinute, se constatd ca utilizarea combinatd a compusilor
fenolici cu bacteriocinele sau lizozima si DMDC ar putea avea efecte benefice, pentru a
asigura atat actiunea antioxidanta, cat si cea antimicrobiana impotriva microorganismelor
(levurilor si bacteriilor). S-au efectuat diverse studii si asupra mediilor de crestere si a
solutiilor administrate, in timp ce vinul este influentat de factorii intrinseci (etanol, fenoli,
SOz, agenti antimicrobieni) care ar putea actiona sinergiC cu compusii fenolici adaugati.
Mai mult, fenolii au un rol major in determinarea proprietatilor organoleptice ale vinurilor,
prin propriile lor actiuni si prin interactiunea cu alte componente (compusii volatili), prin
urmare adaosul acestora trebuie evaluat din punct de vedere senzorial (Lisanti s.a., 2019).

3.3.7. Hidroxitirosolul

Este un alcool fenil etilic care manifesta caracter antioxidant fiind prezent in
principal in uleiul de masline. Cu toate acestea, vinul a fost descris ca reprezentand o sursa
suplimentara de hidroxitirosol, manifestand si actiune antimicrobiana. Primele consemnari
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legate de prezenta sa au fost Tn urma unor studii realizate pe vinurile din Italia (Di
Tommaso s.a., 1998). Unii autori au descris concentratii mai mari in vinurile rosii
cuprinse intre 3,66-4,20 mg/L comparativ cu vinurile albe de 1,72-1,92 mg/L precizand
formarea hidroxitirosolului din tirozol in timpul fermentatiei alcoolice. Cu toate acestea,
vinul alb contine in plus si cantititi de acizi hidroxicinamici, tirozol si hidroxitirosol,
despre care se stie, de asemenea, ca poseda unele proprietati antioxidante (Fernandez-Mar
s.a., 2012). De asemenea, hidroxitirosolul a fost detectat si in vinurile din Grecia (Proestos
s.a., 2005), in timp ce alti cercetatori italieni i-au confirmat prezenta in vinurile din Italia
(Boselli s.a, 2006, Dudley s.a, 2008).

Cercetarile recente s-au axat pe evaluarea sa ca alternativa de reducere a cantitatii
de dioxidul de sulf din vinuri (Raposo s.a, 2016). Tn studiul realizat de Ruiz-Moreno s.a.
(2015) hidroxitirosolul a prezentat activitate antioxidanta ridicata si activitate microbiana
comparabild cu cea a SO, Tmpotriva celor mai importante microorganisme patogene a
vinului, exceptdnd Dekkera bruxellensis si Botryotinia fuckeliana (Ruiz-Moreno s.a.,
2015).

Tntr-un vin rosu obtinut din soiul Syrah, adiugarea de hidroxitirosol ca Inlocuitor al
SO2 nu a determinat diferente in parametrii oenologici de baza, in compozitia chimica dar
in schimb, parametrii de culoare au fost imbunatatiti, precum si mirosul si proprietatile
gustative Tnainte de Tmbuteliere. Cu toate acestea, hidroxitirosolul nu a putut preveni
oxidarea in timpul Tnvechirii in sticla, dupa 6 luni de depozitare in sticla vinurile tratate au
fost mai oxidate decat vinurile cu tratament de SO,, atat in raport cu parametrii de culoare,
cit si cu proprietitile senzoriale. In ceea ce priveste vinul alb, obtinut din Sauvignon
blanc, s-au remarcat rezultate mai bune cu privire la culoarea si proprietitile senzoriale la
vinurile cu hidroxitirosol decét la cele cu SO, dar un impact negativ al tratamentului s-a
observat Tn evolutia vinului, Tn timpul depozitarii in sticla (Raposo s.a., 2016). Conform
cunostintelor actuale, utilizarea hidroxitirosolului pentru substitutia SO, pare sd nu fie
fezabila. Cu toate acestea, combinatia hidroxitirosolului cu alti antioxidanti precum acid
ascorbic, glutation, taninuri necesita aprofundata si, de asemenea si prin utilizarea
combinatd cu doze mici de SO s-ar putea obtine rezultate mai bune in ceea ce priveste
calitatea vinului (Lisanti s.a., 2019).

3.3.8. Nanoparticule de argint

Nanoparticulele de argint sunt reprezentate de complexul de argint coloidal, si
complexul de argint caolin. Proprietatile antimicrobiene ale argintului sunt cunoscute inca
din cele mai vechi timpuri. Studiile recente subliniaza cd prezinta proprietati
antimicrobiene asupra unui spectru larg de bacterii Gram-negative si Gram pozitive, de
asemenea, manifestd o anumitd activitate antifungica si antivirala (Marambio-Jones si
Hoek, 2010). Recent, a fost studiatd utilizarea nanoparticulelor de argint in controlul
microbiologic al vinului. Tn special, au fost efectuate studii ce vizeazi evaluarea
eficacitatii unui complex de argint coloidal pentru a inlocui administrarea de SO, atat in
vinificatia vinurilor albe, cat si in vinificatia celor rosii (Izquierdo-Cafas s.a., 2012;
Garde-Cerdan s.a., 2013). Nanoparticulele de argint se prezinta sub forma de pulbere, cu
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dimensiunea mai mica de 10 um, insolubile in etanol si apa. Complexul de argint coloidal
la doze de 1g /Kg de struguri s-a dovedit a fi capabil sd controleze cresterea concentratiei
acidului acetic si a bacteriilor lactice, permitand dezvoltarea Saccharomyces cerevisiae la
doze similare cu cele de SO; (Izquierdo-Cadas s.a., 2012).

Compozitia chimica a vinului a fost usor afectata, totusi vinurile cu argint coloidal
au avut un grad alcoolic mai scazut, continut de acetaldehida si continut fenolic mai mare
decét vinurile cu SO, administrat, ultimul aspect datorat lipsei de activitate antioxidanta.
De asemenea, culoarea vinurilor albe a fost afectatd de oxidare, in timp ce olfactiv si
gustativ, profilurile au fost aproape similare. De asemenea, introducerea complexului de
argint coloidal inainte de fermentatia alcoolica si dupa fermentarea malolactica a vinului
Tempranillo a fost comparata cu vinul tratat cu SO, (Garde-Cerdan s.a., 2013). Complexul
de argint coloidal a determinat actiunea antimicrobiand similard cu cea a SO, atat
impotriva multiplicarii levurilor cat si in controlul bacteriilor acidului acetic unde a fost
mai eficient. Tot in acest caz, vinul obtinut a avut un grad alcoolic mai scazut, dar
compozitia chimica si caracteristicile senzoriale similare. Diferente in ceea ce priveste
intensitatea culorii, antocianine, polifenoli, arome si caracteristicile senzoriale au aparut in
timpul depozitarii in sticla (complex de argint colidal versus SO,).

Tn ambele studii, utilizarea complexului de argint coloidal a fost considerat a fi un
tratament sigur, deoarece concentratia de argint in vinurile finite a fost cu mult sub
limitele legale. O alta practica oenologica propusa si studiata este addugarea de argint sub
forma unui complex de argint caolin (KAgC). Complexul de argint caolin este constituit
dintr-un purtator inert sub forma de pulbere (caolin) de care este puternic legat argintul
intr-un procent de 1 + 0,1 %. O doza de 1g/L de KAgC s-a dovedit a fi eficient impotriva
bacteriilor acetice si contaminarii vinului cu levurile din genul Brettanomyces.

Rezultatele stiintifice indica faptul ca, desi este foarte promitator in special pentru
productia de vinuri rosii, utilizarea nanoparticulelor de argint necesita studii suplimentare
ce au Tn vedere eficacitatea, siguranta si utilizarea acestuia in combinatie cu SO: si alte
substante cu rol antioxidativ. De asemenea se are in vedere evaluarea sigurantei acestora si
impactul aplicarii lor asupra compozitiei si proprietitilor senzoriale ale vinului, pe durata
invechirii (Lisanti s.a., 2019).

3.3.9. Chitosanul

Chitosanul este o heteropolizaharida liniarda a N-acetil-2-amino-2-deoxi-d-
glucopiranoza si 2-amino-2-deoxi-d-glucopiranoza, derivata prin deacetilare din chitina,
fiind recunoscuta pentru activitatea antimicrobiana.

Chitosanul si derivatii séi prezinta unele caracteristici biologice favorabile, inclusiv
biodegradabilitatea prin sensibilitatea la degradarea enzimatica, biocompatibilitatea, fiind
tolerat de tesuturile vii, inclusiv pielea, membranele oculare si epiteliul nazal si cel mai
important, nu manifesta toxicitate (Raafat si Sahl, 2009). Datorita acestor caracteristici,
chitosanul si derivatii sai reprezintda materiale valoroase pentru produsele farmaceutice,
aplicatiile biomedicale, precum si cele industriale. Este cunoscut ca fiind un biopolimer
aprobat de autoritatile europene si de OIV utilizat in vinificatie ca agent antimicrobian si
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de purificare (Gomez-Rivas et al., 2004). Administrat Th scop antifungic, tratamentul cu
chitosan a redus semnificativ oxidarea polifenolilor din must si vin si controlul levurilor
de alterare din genul Brettanomyces ( Lisanti, 2019). Un alt studiu realizat de Gomez-
Rivas s.a., (2004) a demonstrat ca adaosul de chitosan (50 pana la 100 g/hL) a dus la
intarzierea dezvoltarii tulpinilor testate precum Brettanomyces bruxellensis, cat si pentru
Brettanomyces intermedius. Tendinte similare au fost raportate de Ferreira s.a., (2013) si
Taillandier s.a., (2015) care au observat stoparea dezvoltarii populatiei de Brettanomyces
bruxellensis Tn urma aplicarii tratamentelor cu chitosan. Aceste rezultate, confirma ca
astfel de tratament ar putea fi considerat adecvat pentru a reduce populatiile microbiene
din compoziia vinurilor, dar nu si pentru a elimina in totalitate speciile, rezultate
considerabile fiind remarcate in combinatie cu tratamentul cu dioxid de sulf. Tn cele din
urma, chitosanul a fost testat recent pentru a elimina compusi precum 4-etilfenol si 4-
etilguaiacol, compusi secundari produsi de levura Brettanomyces, responsabili in principal
de mirosul fenolic, nefavorabil din vinuri (Milheiro s.a., 2017; Filipe-Ribeiro, s.a., 2018).

Valera s.a., (2017) au comparat efectele chitosanului si ale dioxidului de sulf, astfel
ca ambele tratamente au manifestat capacitatea de a reduce activitatea metabolicd a
tulpinilor de bacterii de acid acetic prezente in vinurile tratate. Tn studiul realizat de
Chinnici s.a., (2014) au fost investigate efectele protectoare ale sulfurilor si chitosanului
impotriva degradarii oxidative a tiolilor varietali. Oxidarea tiolului a fost redusa
semnificativ in urma administrarii tratamentului cu chitosan. Autorii au sugerat ca acest
aditiv poate contribui la conservarea diversitatii caracterelor vinurilor din struguri aromati
cu niveluri reduse de sulfuri in compozitia chimica. Tratamentele cu agest agent au fost
folosite pentru a produce vinuri albe fara adaos de dioxid de sulf ca si conservant (Nunes
s.a., 2016) observandu-se ca acestea au fost mai putin susceptibile la oxidare decat
vinurile cu adaos de dioxid de sulf. Tn plus, formarea complexului de fier-tartrat-chitosan
s-a dovedit ca inhiba reactiile de oxidare precum si cele de multiplicare microbiana,

Utilizarea tratamentului cu chitosan in productia de vin reprezinta o metoda usor de
aplicat si ecologica, produsele obtinute fiind conservate corespunzitor, pastrandu-si
insusirile organoleptice (Yildirim si Darici, 2020).

3.3.10. g-Glucanazele

B-Glucanazele sunt folosite in vinificatie cu scopul de a degrada glucanii si
favorizeaza limpezirea musturilor si a vinurilor, Tn special cele obtinute din struguri
afectati de Botrytis cinerea. O alta aplicatie considerabila a diverselor preparate
enzimatice care contin f-glucanaze se refera la imbunatatirea lizei levurilor cu scopul de a
favoriza eliberarea intracelulara a compusilor din celulele levurilor, imbunatatind astfel
calitatea vinurilor maturate pe levuri (Van Rensburg si Pretorius, 2000).

Produsele utile care pot favoriza liza levurilor sunt reprezentate de un amestec de p-
glucanaze si alte enzime cum ar fi pectinazele, al caror efect pozitiv asupra
caracteristicilor vinurilor rosii si albe maturate pe levuri a fost demonstrat in urma
studiilor realizate de Masino s.a., 2008; Palomero s.a., 2009. Preparatele de B-glucanaza
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autorizate pentru utilizare in vinificatie sunt produse de specii din genul Trichoderma
(Reg. CE 606/2009). Activitatea B-glucanazei este usor inhibata de etanol, dar s-a dovedit
a fi suficientd pentru accelerarea autolizei levurilor la vinurile spumante, cu un efect
dependent de tipul de tulpina al levurii (Torresi s.a., 2014). Aceste proprietdti au sugerat
ca B-glucanaza ar putea fi eficienta si impotriva levurilor de alterare a vinului. Actiunea
antimicrbiana a unui preparat de B-glucanaza impotriva diferitelor specii de levuri de
alterare a vinului cum ar fi: Cryptococcus albidus, Dekkera bruxellensis, Pichia
membranifaciens,  Saccharomyces  cerevisiae, Zygosaccharomyces  bailii  si
Zygosaccharomyces bisporus a fost testat in ambele conditii, in medii de crestere sintetice
dar si in vin (Enrique s.a., 2010).

Experimentele efectuate pe medii sintetice in urma aplicérii tartamentului cu
enzime Tn doze mari, cuprinse intre 200-1000 pg/mL au prezentat un efect inhibitor diferit
in functie de specia de levuri astfel: la concentratie de 200 ug/mL, Dekkera bruxellensis si
Zygosaccharomyces bailii au rezultat ca fiind cele mai sensibile tulpini cu un procent de
inhibare > 90 %, in comparatie cu speciile Cryptococcus albidus, Pichia membranifaciens,
Zygosaccharomyces bisporus si Saccharomyces cerevisiae fata de care tratamentul a
prezentat efect minim de inhibare <10 %) (Enrique s.a., 2010). In ceea ce priveste
experimentele pe vin, s-a constatat cd tratamentele B-glucanaze manifesta actiune
antimicrobiana Tmpotriva speciilor Dekkera bruxellensis si Zygosaccharomyces bailii, desi
cu eficacitate redusa comparativ cu cea demonstrati pe mediul din laborator. In conditiile
testate, a rezultat ca utilizarea p-glucanazei nu a afectat parametrii chimici de bazad a
vinului (Enrique s.a., 2010).

Avand n vedere ca rezultatele disponibile pe aceasta tema sunt reduse, s-a observat
cd B-glucanazele au efect scontat in vitro, dar in conditii reale de vinificatie prezinta
capacitate limitata de inhibare impotriva levurilor de alterare din vinuri.

3.4. Administrarea dimetildicarbonatului pentru reducerea concentratiilor
de dioxid de sulf din vinuri
E224, dimetildicarbonat, pirocarbonat de dimetil, bicarbonat de dimetil, sunt
denumirile aditivului alimentar cunoscut ca DMDC figura (3.1) Tn tehnologiile de
producere a bauturilor.

CH30-CO-0-OCHj3 (C4HsOs)
O @)

NP

O O O

Figura 3.1 Formula chimica a dimetildicarbonatului
Figure 3.1 Chemical formula of dimethyldicarbonate
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Primele cercetari Tn oenologie au avut ca scop evaluarea unui alt aditiv
dietildicarbonat (Baycovin) dar s-a descoperit ca odatd administrat, formeaza in vin
etilcarbamat, sau uretan, un compus toxic pentru organismul uman in urma combinarii
sale cu substantele din vin avdnd un miros puternic eterat si iritant (Cotea, 1985)

In aceste conditii, s-a decis inlocuirea cu un nou produs, dimetildicarbonat, care nu
produce efecte toxice asupra organismului uman in urma utilizérii in diverse bauturi
(Colibaba, 2006). Proprietatile chimice ale DMDC-ului sunt reprezentate de: masa molara
134,087 g/mol, densitatea 1,25 g/mL, punctul de topire situat Tntre 16-18 °C, punctul de
fierbere 172 °C si véascozitatea de 2,1 Pa-s (la temperatura camerei de 20 °C). Este un
conservant artificial fiind obtinut prin sinteza chimica, cu lichidul incolor, autorizat in UE
pentru tratarea diferitelor bauturi in conformitate cu anexa II la Regulamentul (CE) nr.
1333/2008. Specificatiile au fost definite in UE in conformitate cu Regulamentul (UE) nr.
231/2012. DMDC este foarte reactiv cu agenti nucleofili care contin un atom de hidrogen
activ, cum ar fi: apa, alcoolii, acizii carboxilici, fenolici, aminele sau gruparile tiol (EFSA,
2015).

Hidroliza substantei nu se realizeaza doar in apa ci si cu alte substraturi apoase cum
ar fi bauturile racoritoare. Rata de hidroliza a DMDC in prezenta alcoolului este
dependentd de temperatura. Timpul de reactie al DMDC in bauturile care contin alcool
este de 17 minute la 20 °C, 40 de minute la 10 °C si 70 de minute la 4 °C. S-a observat
hidroliza completa dupa 120 minute (20 °C), 270 minute (10 °C) si respectiv 450 minute
(4 °C) (Lanxess). Principala reactic a DMDC-ului in solutie apoasd este hidroliza cu
formare de metanol si dioxid de carbon, prin urmare efectul sau este instantaneu si este
necesard o omogenizare rapidd si adecvatd pentru a asigura eficacitatea sa (Costa s.a.,
2008). Un adaos de 200 mg/L de DMDC produce teoretic 95,60 mg/L de metanol, prin
urmare, cantitatea totala a acestui compus rezultat (continut initial + metanol format din
DMDC) in vin necesita monitorizarea permanentd. Eficacitatea DMDC depinde de mai
multi factori: speciile si tulpinile microorganismelor, contaminarea initiala, compozitia
chimica a vinului (continutul de etanol, pH,) temperatura, modalitatea de administrare si
omogenizarea (Costa s.a., 2008; Bartowsky, 2009).

Este utilizat In principal ca si conservant pentru bauturi sau ca sterilizant si
actioneaza prin inhibarea enzimelor acetat kinaza si acid L-glutamic decarboxilaza. De
asemenea, inhibd enzimele alcool dehidrogenaza si gliceraldehida 3-fosfat dehidrogenaza
provocand metoxicarboxilarea componentelor histidinice (Renouf, 2008; Cotea, 2014;
Yildirim si Darici, 2020).

Rolul principal este acela de a inhiba dezvoltarea microorganismelor din bauturile
racoritoare non-alcoolice si alcoolice, manifestand compatibilitate cu diferite ambalaje.
Utilizarea in producerea vinului a fost aprobata in Uniunea Europeana in 2006, o cantitate
maxima de 200 mg/L, doar la cele cu un continut mai mare de 5 g/L de zahar rezidual). Se
permite administrarea doar in etapa finala de imbuteliere (Regulamentul CE nr. 606/2009.

Utilizarea dimetildicarbonatului are in vedere optimizarea tehnologiei de vinificatie
manifestdnd urmatoarelor actiuni:
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» scade sau inlocuieste cantitatea de SO folositd la obtinerea vinurilor cu rest de
zahar. Vinurile de acest fel pot fi supuse unei refermentéri in sticla, influentand
aparitia tulburelii si astfel modifica insusirile organoleptice ale vinurilor;

» micsoreaza cantitatea de SO folositd in vinurile tinere care se comercializeaza
imediat;

» utilizat in combinatie cu dioxidul de sulf a demonstrat stabilitatea microbiana la
niveluri scazute ale acestei substante, de asemenea previne aparitia levurilor din
genul Brettanomyces care modifica intr-un mod negativ caracteristicile chimice si
organoleptice ale vinurilor;

» poate inlocui operatia de filtrare la vinurile de calitate (EFSA, 2015).

In urma constatarilor stiintifice, DMDC poate fi considerat un bun conservant
impotriva unui spectru larg de microorganisme, in special asupra levurilor si mai putin
asupra bacteriilor care duc la contaminarea vinului (Delfini, 2002; Divol, 2005). Totusi,
utilizdnd doar tratamentul cu DMDC, nu se poate aigura protectia totald a vinului
Tmpotriva oxidarii, prin urmare, actiunea sa nu este suficienta pentru a substitui pe deplin
atuurile SO.

Cu toate acestea, datoritd efectelor sinergice dintre SO2 si DMDC in ceea ce
priveste Stabilizarea si conditionarea vinurilor (Terrel s.a., 1993; Ough s.a., 1988)
utilizarea acestor substante conservante simultan ar putea fi utild pentru a reduce dozele de
SO; la imbuteliere (Lisanti, 2014), implicit pentru a oferi stabilitate vinurilor din punct de
vedere chimic si microbiologic (Lisanti, 2019).
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4. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA DIOXIDULUI DE SULF SI
A DIMETILDICARBONATULUI ASUPRA COMPOZITIEI FIZICO-
CHIMICE SI MICROBIOLOGICE A VINURILOR
4. RESEARCHES CONCERNING THE INFLUENCE OF SULPHUR
DIOXIDE AND DIMETHYL DICARBONATE ON THE PHYSICAL-
CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL COMPOSITION OF
WINES

Cercetdrile referitoare la folosirea SO, in vinificatie dateaza inca din perioada
egiptenilor si a romanilor, desi primele utilizari au fost consemnate la sfarsitul secolului al
XVIlll-lea fiind cel mai utilizat aditiv folosit in industria alimentara datoritd multiplelor
sale beneficii.

In ultimii ani, cercetarea in domeniul oenologiei a acordat o atentie deosebiti
tehnologiilor de obtinere a vinurilor, numeroase studii vizand individualizarea
alternativelor de inlocuire partiala sau totala a SO, (Ough, 2008; Costa s.a., 2007; Lisanti,
2019). Cercetarile prezentate oferd o imagine de ansamblu asupra metodelor testate, care
au fost autorizate sau care au fost propuse pentru a Tnlocui activitatea dioxidului de sulf in
vinificatie. In special sunt evidentiate metodele propuse pentru a inlocui activitatea
antiseptica a dioxidului de sulf, astfel incat sa se asigure stabilitatea microbiologica a
vinului.

*Tntr-un experiment efectuat Tntr-o podgorie din Napa Valley, California, realizat de
Ough, (1975) intr-un vin alb obtinut din soiul Zinfandel cu 10 % vol. alcool si respectiv
12 % vol. alcool a fost tratat cu 150 ppm. DMDC. Vinului de 10 % vol. alcool si respectiv
12 % vol. alcool i-au fost inoculate varietiti de Saccharomyces cerevisiae si
Saccharomyces bailii, levuri cunoscute prin rezistenta lor in industria vinului. In urma
acestui experiment, analizele fizico-chimice periodice au aratat mentinerea calitatii
vinurilor datoritd faptului cd parametrii analizati nu au inregistrat valori cu diferente
semnificative. Activitatea antimicrobiana a vinurilor in urma adaosului de DMDC a fost
evidentiatd prin faptul ca actiunea levurilor a fost inhibata ceea cea dus la sterilizarea si
protectia vinului studiat (Ough, 1975).

*Qugh, (1988) demonstreaza ca exista o relatie de sinergie intre SO, si DMDC prin
eficacitatea conservantului Tn lupta cu microorgansimele raspunzatoare de o serie de boli.
La o inoculare de 400 levuri/mL vin cu Saccharomyces cerevisiae, adaosul de 50 mg/L
DMDC si 25 mg/L SO, liber au fost suficienti pentru a oferi o buna protectie
antimicrobiana unui vin alb, cu pH < 3,6. In ceea ce priveste Saccharomyces cerevisiae nu
s-a putut obtine un control eficient total doar prin administrarea de SO, dar odatd cu
adaosul de 75 mg/L DMDC au fost distruse levurile intr-un procent de 100 %. Intr-un alt
experiment in care au fost inoculate 120 celule de Oenoccocus oeni s-a demonstrat ca o
combinatie intre 50 mg/L DMDC si 25 mg/L SO. liber a stopat fermentatia malolactica
dintr-un vin rosu (Ough, 1988).
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*Un studiu realizat de Threlfall (2006), pune accentul pe actiunea de conditionare
si stabilizare a vinurilor prin administrarea dioxidului de sulf in varii concentratii (0, 10,
25 si 50 mg/L) si/sau dimetildicarbonat (0, 50, 100 si 200 mg/L) la diferite valori de pH
(3,0, 3,2, 3,4, si 3,6) in sucuri si in vinuri demidulci. De asemenea, S-a urmarit actiunea
antimicrobiand a acestor tratamente, evaluate prin monitorizarea cresterii Speciei
Saccharomyces Bayanus si a fermentarii la 20 °C dupa contaminarea excesiva (de la 500
pana la 700 de unitati formatoare de colonii/mL). Tratamentele cu cele mai mici cantitati
de conservanti care au impiedicat dezvoltarea levurilor si fermentatia vizibila la toate
nivelurile de pH din suc au fost de 50 mg/L SO, + 100 mg/L DMDC, iar din vin au fost de
10 mg/L SO, + 50 mg/L DMDC. Cantitatile minime de SO, si DMDC au Tmpiedicat
fermentarea in suc si in vinul demidulce cu cantitate insemnati de microorganisme. In
concluzie, se impune stabilizarea mustului infectat in prealabil cu levuri indigene cu
ajutorul acestui conservant, aprobat pentru tratarea diferitelor tipuri de vin Tn conformitate
cu reglementarile nationale sau internationale OIV. Chiar si la doze scazute, DMDC este
eficace impotriva microorganismelor tipice vinului, doza maxima admisa incadrandu-se
intre 125 mg/L si 200 mg/L.

*Testarea pe vin rosu, stocat in cisterne de otel inoxidabil (15.400 L), precum si vin
rosu depozitat in butoaie de stejar (225 L) a urmarit evolutia vinului din punct de vedere
microbiologic, inoculul initial fiind de 500 UFC/mL, din speciile de drojdii
Schizosacccharomyces pombe, Dekkera bruxellensis, Saccharomyces cerevisiae si Pichia
bresliermonyi. S-au prelevat probe, cate 100 mL din fiecare recipient cu ajutorul unor
pipete sterile, transferat mai apoi in baloane Schott. Pentru a testa efectele DMDC-ului,
acesta a fost administrat in diverse concentratii, 200 mg/L in vinul din cisterne si 25 mg/L
in vinul din butoaiele de lemn. Esantioanele cu si fira DMDC adaugat au fost incubate,
filtrate prin membrana si mai apoi supuse analizelor pentru a evidentia efectul DMDC-ului
asupra levurilor si asupra stabilitatii vinurilor.

Pentru dozele neletale de DMDC, viabilitatea microorganismelor a scazut in timpul
primele 23 ore si apoi au ramas constante. Mai multe specii microbiene care altereaza
vinul au fost studiate in urma aditiei concentratiilor tot mai mari de dimetildicarbonat.
Concentratia care distruge celulele dintr-un vin rosu a fost consideratd ca fiind
concentratia minima de inhibare. in vinurile rosii, cu 12 % alcool si pH 3,50, inactivarea
era 1n stransa legaturd cu concentratia initiala a celulelor. Pentru un inocul initial de 500
UFC/ml, din speciile de drojdii Schizosacccharomyces pombe, Dekkera brutxellensis,
Saccharomyces cerevisiae si Pichia bresliermonyi aditia de DMDC a fost de 100 mg/L.
Cele mai sensibile tulpini apartin speciilor Zygosaccharomyces bailii, Zygoascus
hellenicus in urma aditiei de 25 mg/L de DMDC. Pentru ratele de inoculare de
aproximativ 10° UFC/mL, doza maximd de DMDC autorizata legal, 200 mg/L nu a fost
eficientd in raport cu speciile cele mai rezistente. Adaugarea de 100 mg/L de metabisulfit
de potasiu, echivalent cu 1 mg/L de dioxid de sulf molecular, a marit efectul de inactivare
a 100 mg/L DMDC asupra populatiilor initiale de drojdie de 10°® UFC/mL, dar nu a
inactivat complet Schizosacccharomyces pombe si Saccharomyces cerevisiae. Acidul
lactic si bacteriile acidului acetic nu au fost distruse in urma adaosului de 300 mg/L de
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DMDC. Testele efectuate in vinuri inainte de imbuteliere au aratat cd, in majoritatea
probelor, populatiile indigene de bacterii nu au fost afectate de 200 mg/L DMDC. Prin
urmare, in practica vinicola, DMDC este un agent de conservare eficient atunci cand vinul
este contaminat cu colonii mai mici de 500 UFC/mL (Costa s.a., 2007).

*Tn anul 2018, Vejarano, sustinea ca levurile din genul non-Saccharomyces
cerevisiae devin importante deoarece majoritatea sunt considerate specii de alterare in
procesele de vinificare, printre care se numara si specia Sacchomycodes ludwigii. Aceasta
specie este adesea izolata la sfarsitul procesului de fermentare si/sau in timpul depozitarii
vinului, adici poate creste in prezenta unor concentratii ridicate de etanol. In plus, aceasta
specie are capacitatea de adaptabilitate la conditii nefavorabile, cum ar fi concentratiile
ridicate de SO si se caracterizeaza prin puterea de a produce cantitati mari de metaboliti
nedoriti ca acetoina, acetat de etil sau acid acetic. In prezent, tratamentele fizice, iradiere
cu gamma §i campuri electrice pulsatorii continue, chimice (compusi inhibati cum ar fi
chitosan si dimetildicarbonat) si biologice (controlul biologic antagonist al levurilor killer)
sunt utilizate cu precadere pentru a controla cresterea acestei levuri de alterare in vinuri si
alti derivati din fructe. Prin urmare, prezentul studiu se concentreaza asupra celor mai
relevante metode pentru a controla contaminarea cu Saccharomycodes ludwigii. Tn plus, se
ia in calcul studiul potentialelor aplicatii ale levurilor in tehnicile alternative de vinificare,
in ceea ce priveste invechirea si stabilizarea vinurilor rosii, precum si imbunatatirea
profilului de aroma al acestora.

DMDC poate fi utilizat pentru a preveni dezvoltarea si multiplicarea acestei specii
n vinuri, precum si pentru a opri fermentarea alcoolica in productia de vinuri dulci sau
pentru a dezinfecta musturile prin indepartarea florei indigene prezente. In ceea ce
priveste efectul specific de protectie antimicrobiand asupra Zygosaccharomyces bailii,
Saccharomycodes ludwigii si Lachancea thermotoleransla se observa céd acestea fiind
sensibile la DMDC pot fi inactivate in urma administrarii acestui tratament. Distrugerea
celulelor (populatia initiala de 10 UFC/mL) s-a obtinut prin tratarea cu o doza de 100-200
mg/L de DMDC, vinul rosu avand 12 % etanol si pH 3,5, dar in cazul
Schizosaccharomyces pombe si Saccharomyces cerevisiae, speciile pot supravietui in
prezenta unor concentratii mai mari de DMDC (concentratia minimd de inhibare > 300
mg/L) (Vejarano, 2018).

Aceaste cercetari au avut in vedere principalele tehnici care pot fi utilizate pentru
conservarea vinului, ca alternativa de reducere a concentratiei de dioxid de sulf. Tn urma
rezultatelor promitétoare, efectele care vizeaza protectia vinului in urma utilizarii acestor
metode si numarul de studii cu diversele aplicatii industriale sunt inca limitate fiind
necesare studii suplimentare pentru a obtine rezultatele pentru o depozitare pe termen mai
lung si in diverse conditii de procesare si conditionare, sau pentru a utiliza diverse
combinatii intre alternativele existente.
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PARTEA A lI-A - CONTRIBUTII PROPRII
PART Il - PERSONAL CONTRIBUTIONS

5. DESCRIEREA CADRULUI NATURAL, ORGANIZATORIC SI
INSTITUTIONAL AL CERCETARII
5. DESCRIPTION OF THE NATURAL, ORGANIZATIONAL AND
INSTITUTIONAL FRAMEWORK OF RESEARCH

5.1.Descrierea cadrului natural destinat cercetarilor experimentale

In anii precedenti, Podgoria Iasi nu se remarca prin producerea de vinuri la fel de
cunoscute ca cele din Nicoresti, Odobesti, Husi sau Cotnari., insa, cu timpul, in urma
investitiilor si in urma muncii depuse pentru a imbunatati calitatea lor, interesul
consumatorilor s-a indreptat spre a alege astfel de vinuri, contribuind astfel la cresterea
prestigiului podgoriei (Cotea, 2003).

Situatd in nord-estul Podisului Moldovei, In zona de contact a Campiei Colinare a
Moldovei cu Podisul Central Moldovenesc, podgoria Iasi cuprinde urmatoarele centre
viticole: Cormana, Probota, Uricani, Bucium-Tomesti si Copou. Aceste centre viticole
sunt cunoscute pentru producerea vinurilor albe de calitate, exceptand centrul viticol
Uricani, care este remarcat pentru obtinerea vinurilor rosii precum: Feteasca neagra,
Cabernet Sauvignon, Babeasca neagrd, Merlot si Pinot noir. Centrul viticol Iasi-Copou
este cunoscut in special si datoritd faptului ca produce vinuri albe de calitate superioard,
cu arome specifice soiurilor din care provin si pline de voiciune. Cel mai cunoscut si
cultivat soi de vin alb este Feteasca albd, urmat de Riesling italian, Aligoté, Feteasca
regald, Sauvignon blanc, dar si de Pinot gris (Cotea., s.a, 2003).

In ceea ce priveste substratul litologic acesta este recunoscut ca fiind reprezentat
de argile si marne, nisipuri, gresii calcaroase, conglomerate si pietrisuri (Cotea, s.a., 2000;
Rotaru s.a., 2009).

Relieful zonei viticole este dispus in doua subunitati geomorfologice din Podisul
Moldovei (Campia Moldovei, segmentul sud-estic si Podisul Central Moldovenesc,
segmentul nord-estic). Plaiul viticol este reprezentat de platouri largi si usor inclinate
(zona Breazu cu altitudini de 220 m) si dealuri fragmentate de vai.

Hidrografia este recunoscutd ca fiind deficitara datoritd volumului si calitatii
apelor de suprafata si subterane reduse. Totusi, podgoria lasi dispune de resurse hidrice
suficiente pentru intretinerea si sustinerea plantatiilor viticole datorita raurilor (Bahlui,
Prut), paraielor, lacurilor si apelor freatice cu mineralizare ridicatd de la nivelele
superioare ale reliefului, bineinteles daca sunt exploatate corespunzétor.

Vegetatia se evidentiaza prin zonele cu stepa reprezentate de paius, firuta,
barboasa, pirul crestat, etc., regasite pe formele joase ale Bahluiului si Prutului si
silvostepd reprezentatd de foioasele de fag, artar, morun, tei, frasin si diversi arbusti.
Solurile reprezentative acestei zone sunt cele cenusii, antropice si cernoziomurile
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importante fiind datoritd complexitatii proprietatilor lor participand totodata la calitatea
produselor din Podgoria lasi.

Climatul este de tipul temperat continental cu nuante excesive, exprimate prin veri
secetoase si ierni geroase, cu umiditate redusa (Cotea s.a., 2005).

Majoritatea componentelor cadrului natural participd in favoarea dezvoltarii si
mentinerii acestei podgorii, cu ajutorul specialistilor in domeniu care contracareaza
neajunsurile in vederea extinderii plantatiilor vinicole.

5.2. Descrierea cadrului organizatoric si institutional al cercetarii

5.2.1. Descrierea Centrului de Cercetiri pentru Oenologie Iasi-Copou si a

Laboratorului de Oenologie al Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,Ion

lonescu de la Brad ,, din Iasi

Scopul infiintarii Centrului de Cercetari pentru Oenologie a reprezentat constituirea
unor conditii optime, corespunzatoare, conforme cu normativele in vigoare in ceea ce
priveste desfasurarea diverselor activitati stiintifice, care sa 1indeplineasca nivelul
exigentelor impuse de evolutia continua si cercetarile moderne din domeniu.

Centrul a avut ca obiectiv principal, incd de la infiintare, cunoasterea amanuntita a
tuturor caracteristicilor vinurilor din Romania in vederea schimbarilor datorate conditiilor
de producere a acestora dar si a climei. De la inceput, activitatea stiintificd si didactica a
fost realizata de o echipa de cercetatori cu o vasta experientd in domeniul chimiei, fizicii,
viticulturii si oenologiei (Academia Romana — Filiala lasi, 2012).

Primul si unicul laborator din Roméania care posedd aparaturd modernd si emite
buletine de analiza pentru vinuri este Laboratorul de Oenologie Iasi (Figura 5.1.) din
cadrul Fermei Adamachi. De asemenea, in cadrul laboratorului se efectueaza o serie de
determinari fizico-chimice pentru diverse vinuri dar si pentru alte bauturi alcoolice sau
non-alcoolice studiate in cadrul disciplinelor de specialitate. Acesta isi desfdsoara
activitatea in colaborare cu Centrul de Cercetéri pentru Oenologie al Academiei Romane —
Filiala Iasi. Membrii Centrului de Cercetare isi desfasoara activitatea cu profesionalism,
seriozitate si devotament, constituind modele demne de urmat pentru tinerii care doresc sa
isi formeze o cariera in domeniul oenologiei sau care doresc sa lucreze in cercetare. In
prezent, in cadrul Laboratorului de Oenologie se realizeaza activitatea didactica a
Facultatii de Agriculturd, Horticulturd si Ingineria resurselor animale si alimentare.
Activitatea de cercetare vizeaza principalele directii: tehnologiile de producere a vinurilor
albe, rosii, rosé; analiza caracteristicilor vinurilor roménesti dar si cele internationale;
aplicarea si testarea diverselor tehnici de stabilizare si conditionare a vinurilor;
potentialului oenologic al soiurilor din productia universitatii dar si din alte podgorii;
controlul calitatii vinului si emiterea de noi metode de imbunatatire a calitatii produselor
viti-vinicole; elaborarea unor metode fizice si chimice de recunoastere a acizilor din soiuri
autohtone, a compusilor volatili din struguri; evaluarea concentratiilor de micotoxine,
metale grele sau pesticide; studii microbiologice in colaborare cu laboratorul de
Microbiologie al universitatii si in acelasi timp tehnici de identificare a fraudelor.
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Experimentele realizate pentru indeplinirea criteriilor din stagiul de doctorat au fost
realizate pe parcursul celor trei ani de studiu, respectiv anii 2018-2021, cercetarile
desfasurandu-se in cadrul statiei micro pilot a Laboratorului de Oenologie al facultatii de
Horticulturd, din cadrul USV lagi. Statia experimentald detine si o crama dotata cu utilaje
si echipamente moderne folosite de cadrele didactice si de specialistii in Oenologie care
initiaza, studentii, masteranzii, doctoranzii sa contribuic si sa creeze probele
experimentale pentru licente, disertatii, teze de doctorat, care pana acum au dovedit un
real succes Tn urma eforturilor depuse. Pe langa acestea, unitatea detine si o bibliotecd cu
numeroase titluri de specialitate, spatii de depozitare, pastrare, conditionare si Tnvechire a
probelor.

Figura 5.1. Laboratorul de Oenologie al Universitdtii pentru Stiintele Vietii ,,lon Ionescu de la Brad”’ din Iasi
(original)
Figure 5.1. Oenology Laboratory of the University of Life Sciences "lon lonescu de la Brad" from lasi

Dotarile laboratorului de Oenologie (figura 5.1) cuprind aparaturd moderna:
aparatura pentru determinarea analizelor fizico-chimice (densitatea, continutul de zaharuri,
dioxidul de sulf, aciditatea volatild, concentratia alcoolica etc.); spectrofotometru UV-VIS
prin intermediul caruia se determind parametrii de culoare, indicele de polifenoli totali,
indicele Folin-Ciocalteu, capacitatea antioxidativa si spectrofotometru de absorbtie
mecanicd; cromatograf pentru lichide de 1naltd performantd; aparaturd electrochimica
pentru determinarea potentialului redox si a pH-ului, diverse aparate pentru determinarea
acizilor din vinuri, ale compusilor de aroma, volatili si fenolici.

5.2.2. Descrierea Laboratorului de Microbiologie din cadrul Universitatii

pentru Stiintele Vietii ,,Ion Ionescu de 1a Brad’’ din Iasi

Laboratorul de Microbiologie (figura 5.2) este situat in incinta U.S.V. Iasi,
cercetarea fiind realizatd de cadre didactice care au expertiza in microbiologia generala si
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speciala alimentard, acest fapt fiind demonstrat prin publicarea de articole stiintifice in
domeniile de microbiologie alimentara, a solului etc.

Figura 5.2 Laboratorul de Microbiologie al Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,lon Ionescu de la Brad’’ din
lasi (original)
Figure 5.2 Microbiology Laboratory of the University of Life Sciences "lon lonescu de la Brad" from
lasi

Pe langa cercetare, cadrele didactice au rolul de a transmite studentilor diversele
cunostintele si tehnici de lucru din vastul domeniu al microbiologiei astfel incat acestia sa
poatd caracteriza principalele grupe de microorganisme (bacterii, protozoare, levuri,
mucegaiuri) si rolul acestora in circuitul materiei in natura, in fertilitatea solului si
productia vegetald si in industria alimentara. In timpul orelor de lucriri practice se
urmdreste deprinderea studentilor cu tehnica de lucru specifici laboratoarelor de
microbiologie, in special modul de lucru cu aparatura si ustensilele de laborator, metodele
de sterilizare, caracteristicile mediilor de cultura utilizate (GPCA, MEA, PDA etc),
metodele de insdmantare (in placi Petri, in gazon, etc.), tehnicile de colorare (ex. coloratia
Gram), izolarea si identificarea principalelor genuri de microorganisme din diverse medii
de viata, masuratori microscopice, etc.

Laboratorul este dotat cu echipamente moderne, de Tnaltd performantd dintre care
enumeram: preparator automat de medii de culturd si dozator automat, hote cu flux
laminar, autoclav, incubatoare pentru microorganisme aerobe si anaerobe, microscoape
Leica DM1000 si DMS500, lampi cu ultraviolete, agitatoare magnetice, frigidere de
laborator Sanyo, distilator Fystreem Cyclon, pH-metrul de laborator, balantd analitica
digitala, centrifuga Hetich, pipete automate, numaratoare de colonii automata Gerber.
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6. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII, MATERIALELE SI
METODOLOGIA DE CERCETARE
6.RESEARCH PURPOSE AND OBJECTIVES RESEARCH,
MATERIALS AND METHODOLOGY

6.1.Scopul si obiectivele cercetarii

Tn ultimii ani, diversele cercetdri au confirmat rolul utilizarii SO, in vinificatie dar,
cu toate acestea, efectele sale sunt inca intens studiate datorita tendintelor moderne ale
consumatorilor. Acestia inclina spre a alege vinuri cu continut redus de dioxid de sulf,
mai ales persoanele sensibile la consumul de produse alimentare ce au in compozitia lor
diversi aditivi si conservanti care odatd ingerati, pot provoca disfunctionalitati la nivelul
organismelor umane (Lisanti, 2014, Lisanti 2019).

Tindnd cont de noile tendinte ale vinificatiei si de orientarile moderne ale
consumatorilor, studiul realizat are ca scop optimizarea tehnologiilor de obtinere a
vinurilor cu continut redus de SO prin substituirea sau reducerea concentratiei acestuia cu
alte tratamente sau substante care pot manifesta actiune antiseptica, antioxidativa si
antioxidazica, de asemenea si tratamente care ajutd la stabilizarea si conditionarea din
punct de vedere microbiologic a vinurilor.

Principalele obiective care raspund scopului mentionat, au in vedere:

v’ elaborarea protocolului experimental si obtinerea probelor de vin;

v optimizarea protocolului microbiologic pentru obtinerea concentratiilor optime de
levuri necesare inocularii Tn probele de vin obtinute;

v'studiul influentei utilizarii dimetildicarbonatului in tehnologia de producere a
vinurilor prin monitorizarea eficacitatii antimicrobiene;

v studiul influentei dimetildicarbonatului si dioxidului de sulf asupra parametrilor
fizico-chimici ai probelor de vin;

v analiza parametrilor cromatici prin metoda CIELab76 la vinurile obtinute;

v'studiul continutului de compusi volatili din probele de vin analizate prin
cromatografie gazoasa;

v'evaluarea profilului senzorial la probele de vin obtinute Tn urma studiului prin
analiza organoleptica;

v formularea ipotezelor statistice privind influenta tratamentelor aplicate asupra
probelor rezultate si interpretarea acestora.

Studiul s-a focusat pe testarea eficientei dimetildicarbonatului asupra inhibarii
microorganismelor prezente in compozitia vinurilor si identificarea eventualelor
modificari aparute in urma aplicarii acestui tratament concomitent cu reducerea
concentratiei de dioxid de sulf. Cercetarea are un impact major in ceea ce priveste evolutia
calitatii vinurilor tratate, contribuind la consolidarea si la imbogatirea studiilor care
vizeazd aceastd abordare a utilizarii tratamentelor mentionate, fie tratamentele folosite
individual sau combinate, actiunea sinergica accentuand aspectele pozitive prin inhibarea
microbiana.
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Cercetdrile s-au desfasurat pe parcursul celor trei ani de doctorat, monitorizand
evolutia parametrilor studiati (parametri fizico-chimici, cromatici, compusi volatili,
microbiologici si senzoriali).

6.2. Descrierea soiurilor folosite pentru obtinerea probelor experimentale

Pentru realizarea primului experiment s-au prelucrat doua soiuri apreciate si
cunoscute de consumatori, Muscat Ottonel si Feteasca Regala (figura 6.1.) recoltate din
plantatiile universitatii, obtindndu-se un cupaj utilizat in scopul obtinerii probelor
experimentale.

Muscat Ottonel. Acest soi este cunoscut ca avand si alte denumiri, cum ar fi:
Ottonel, Tamaioasa Ottonel in Romania, Muscats in Italia si Muscatos in Portugalia. Cel
care a obtinut acest soi in anul 1852 a fost Robert Moreau, dintr-un amestec de seminte
provenit din fecundari libere. Cu toate acestea, in anul 1990, Galet P. considera ca acest
soi este rezultatul hibridarii dintre soiurile Chasselas doré si Muscat de Saumur (Oprea
s.a., 2003; Dobrei s.a., 2017). Soiul cules la maturitate deplind are capacitatea de a
acumula cantitati insemnate de zaharuri, cuprinse intre 190-210 g/L, iar la supramaturare
poate atinge un continut care variaza intre 250-270 g/L. Aroma tipicd de muscat este
inconfundabild, vinul obtinut din acest soi avand caracteristici senzoriale deosebite,
elegante, fine, care supuse invechirii de scurtd durata pot forma un buchet complex,
delicat. Culoarea vinurilor manifesta o variabilitate, de la galben, galben-verzui la
vinurile tinere spre galben-pai la vinurile Tnvechite (Mihalca s.a., 2004; Damian s.a.,
2011). Cunoscut fiind si datorita continutului ridicat in substante aromate, dar si datorita
aciditatii reduse 2,2 — 5 g/L acid tartric, soiul Muscat Ottonel se utilizeaza cu precadere in
cupajari (Zghihara de Husi sau Riesling Italian) (Cotea s.a., 2005).

Vinul rezultat din prelucrarea soiului Muscat Ottonel este fin, generos, cu un finisaj
de lunga durata si foarte aromat.

Feteasci regala. Soiul este recunoscut in Romania si sub denumirea de Galbena de
Ardeal sau Ddanesand, fiind rezultatul unei hibridari naturale intre Feteasca alba si Grasa
de Cotnari (Dobrei s.a., 2005). Pepineristul Gaspari a fost cel care a inmultit acest soi
dupa anul 1920, in localitatea Danes, podgoria Tarnave, atribuindu-i denumirea de
“Dunnesddrfer Konigsast”. In anul 1928, vinul rezultat in urma aplicarii tehnologiei de
vinificatie a fost prezentat la o expozifie horticold de la Bucuresti, unde a primit
denumirea consacratd de Feteasca regala. Soiul a fost extins in toatd tara fiind cultivat pe
suprafete mari si manifestand versabilitate s-a adaptat ugor la diferitele conditii de mediu
(Pusca, 2006; Rotaru, 2009).

Are capacitatea de a acumula zaharuri intr-o concentratie de la 175-180 g/L pana la
210 g/L, capacitatea sa de supramaturare fiind mult mai redusa datoritd acumularilor
reduse in zaharuri. Aciditatea totala a mustului poate varia intre 4,5-7 g/L H>SO.,
imprimand vinului final voiciunea si savoarea caracteristica soiului (Dobrei s.a., 2017,
Morosanu, 2018).
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Figura 6.1. Soiul Muscat Ottonel (a), Feteasca regala (b), Griiner Veltliner (c)
Figura 6.1. Muscat Ottonel variety (a), Feteasca regala variety (b), Griiner Veltliner variety (c)

Feteasca regald se incadreaza in categoria soiurilor semiaromate, vinul tanar fiind
remarcat printr-o aroma eleganta, florala (flori de camp) si fructate (caise, piersici).
Vinurile tinere 1n special au gustul bine conturat, acrisor dar totodata fin, fiind evidentiate
prospetimea si fructuozitatea. In functie de tehnologia si tratamentele aplicate, culoarea
vinurilor prezinta o variatie de la alb-verzui spre gilbui, iar pe parcursul maturarii galben-
pai sau chiar galben-auriu. In anii cu anumite conditii climatice, nefavorabile, se obtin
vinuri de masa, dar, de obicei vinurile rezultate in urma prelucrarii acestui soi sunt de
calitate, folosite chiar si la obtinerea vinurilor materie prima pentru spumante sau distilate
invechite din vin (Pusca, 2006; Stroe, 2012).

Feteasca regald este un vin alb foarte apreciat pentru textura sa echilibrata, cu o
aromad relativ puternica si un final proaspadt si atractiv.

Griner Veltliner este soiul emblematic al Austriei, plantat pe o suprafata de cel
putin 0 treime din podgoriile tarii. Zonele Tn care soiul este gasit cu precadere sunt situate
in regiunea statului Niederosterreich, de asemenea, foarte raspandit si Tn nordul
Burgenland sau n jurul Vienei. Tn Weinviertel, cea mai mare zona viticold din Austria,
soiul Griner Veltliner a fost ridicat de la statutul de soi de strugure pentru vin care
prezinta tipicitate regionald la cel de vin de calitate superioara, cu denumire de origine
DAC. Districtus Austriae Controllatus (DAC) este noua denumire de origine a vinului,
concept de marketing austriac de "comercializare a originii”. Vinul care reflecta
tipicitatea regionald cel mai mult, prin urmare, este Griiner Veltliner sec, cu aroma de
piper, care este comercializat sub denumirea data de clasificarea "Weinviertel DAC".

Gama de vinuri obtinuta in urma prelucrarii acestui soi este remarcabila. Nu numai
ca poate fi produs ca un vin fresh, vioi si placut, ci Se pot obtine si vinuri corpolente, cu un
potential ridicat de invechire; ca si Rieslingul, Griner Veltliner poate reflecta perfect
terroir-ul in sticla.

Vinurile obtinute din soiul Griiner Veltliner isi exprima caracteristicile in functie de
solurile Tn care este cultivat; corpolent din loess; delicat, condimentat si cu tonuri minerale
din roca iar de pe solurile argiloase, prezinta un caracter robust.
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6.3. Protocolul experimental de obtinere al vinurilor cu continut redus de
dioxid de sulf

In cadrul studiului au fost efectuate si monitorizate douad experimente, primul
experiment desfasurat in anul 2018 iar al II-lea in anul 2020. Au fost optimizate doua
tehnologii pentru a indeplini scopul lucrarii, de a reduce sau de a substitui concentratia
dioxidului de sulf prin administrarea altor conservanti, cum ar fi dimetildicarbonatul.

Protocolul pentru obtinerea vinurilor cu un continut redus de dioxid de sulf pentru
experimentul | este reprezentat in figura 6.2 si cuprinde o serie de etape importante:
recoltarea si transportul materiei prime, receptia cantitativa si calitativa, zdrobirea si
desciorchinarea strugurilor, separarea mustului ravac, presarea, asamblarea, limpezirea
mustului si separarea burbei, fermentatia alcoolica, inocularea levurilor pentru a testa
efectul substantelor antiseptice, administrarea tratamentelor cu dioxid de sulf si
dimetildicarbonat la imbuteliere si etichetarea. De asemenea, administrarea acestor
tratamente de stabilizare si conditionare are un aport considerabil in vinificatie obtinandu-
se astfel vinuri de calitate.

Variantele experimentale (V1-V45) au fost obtinute utilizind metoda clasica de
producere a vinurilor albe (tabelul 6.1). Strugurii materie primd din soiurile Muscat
Ottonel si Feteasca regala au fost recoltati manual, In toamna anului 2018 si prelucrati
conform tehnologiei de vinificatie pentru vinurile albe, proces desfasurat in cadrul cramei
din incinta Fermei Adamachi a U.S.V. lasi.

A fost realizatd receptia cantitativa si calitativa a materiei prime. S-a prelucrat o
cantitate totalda de 1900 kg de struguri care a fost procesata prin zdrobire si desciorchinare,
cu ajutorul zdrobitorului-desciorchinator. Procedeul de presare a fost realizat prin
intrmediul unei prese hidraulice, iar sucul de struguri rezultat a fost colectat Tntr-un
rezervor din otel inoxidabil pentru a fi deburbat. Concentratia de zaharuri a mustului de
struguri a fost de 264 g/L zaharuri si aciditatea de 5,72 g/L acid tartric. Pentru fermentare
s-au utilizat activatori de fermentatie, un preparat enzimatic lichid, Endozym® Ice, utilizat
in concentratii de 4 mL/hL must pentru a maximiza extractia aromelor varietale si pentru a
ajuta la limpezirea musturilor obtinute prin contactul cu pielita strugurilor.

Operatia de microfiltrare s-a realizat prin intermediul unor filtre sterile cu
porozitatea de 0,2 um. Vinul experimental a indeplinit conditiile mentionate in protocolul
de lucru - minim 22 g/L zaharuri, divizat in trei parti egale cantitativ, sulfitate cu solutie
lichida de SO> 6 %, astfel: 40 mg/L SO: (V1-V15), 80 mg/L SO, (V16-V30) si 160 mg/L
SO, (V31-V45).

Urmitoarea etapa a constat in inocularea levurilor din genul Schizosaccharomyces,
specia Schizosaccharomyces pombe si Brettanomyces, specia Brettanomyces bruxellensis
in diferite concentratii (30 UFC/mL si 100 UFC/mL vin). Aceste specii de levuri sunt
cunoscute in vinificatie ca fiind problematice (Agnolluci s.a., 2010; Cibrario s.a., 2019),
astfel ca inocularea acestora s-a realizat Tn scop experimental pentru a testa eficacitatea
dicarbonatului de dimetil, in principal, actiunea sa de inhibare asupra activitatii si
dezvoltarii microorganismelor.
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Amestecul rezultat a fost introdus in butelii de sticla de 750 mL, tratat cu
dimetildicarbonat, supus unei agitari energice timp de 2 minute pentru omogenizarea
corespunzatoare a produsului administrat, dupa care imbuteliat. Tratamentul a fost utilizat
in scopul reducerii cantitatii de dioxid de sulf si pentru rolul sdu de a inhiba activitatea
levurilor din vin care conduc la formarea unor compusi chimici nedoriti in vinificatia
moderna. S-au administrat cantitati diferite de produs in timpul etapei de imbuteliere,
respectiv cantitati de 100 si 200 mg/L in conformitate cu protocolul experimental stabilit.

Buteliile de vin au fost etichetate (tabelul 6.1) si depozitate la 0 temperatura de 9 °C
si umiditate controlata, in spatii igienice, pana la efectuarea analizelor fizico-chimice
uzuale, spectrofotometrice (parametri de culoare), cromatografice (compusi volatili),
microbiologice (identificarea si cuantificarea microorganismelor) si nu in ultimul rand,
evaludrii senzoriale.

Pentru realizarea probelor aferente experimentului Il (tabelul 6.2, P1-P45), a fost
utilizat un vin alb, din soiul Griner Veltliner, cu o concentratie alcoolica de 11,5 % vol.
alc., densitatea de 0,9933, pH-ul 3,1, zaharuri 6 g/L, dioxid de sulf liber < 5g/L si dioxid
de sulf total < 10g/L. Astfel, vinul a fost ajustat pana la concentratiile optime de dioxid de
sulf, 20, 40, 80 mg/L, respectiv 0, 100, 200 mg/L DMDC, zaharuri 20 g/L, dar si cu adaos
de levuri 0, 30/100 UFC/mL vin pentru a indeplini cerintele din protocolul experimental.

Protocolul aplicat pentru obtinerea probelor este reprezentat in figura 6.4.
respectandu-se toate etapele de vinificatie mentionate, dar comparativ cu experimentul
anterior au variat concentratiile de dioxid de sulf, speciile levuriene Saccharomyces
cerevisiae si Brettanomyces bruxellensis si recipientele utilizate pentru imbutelierea
probelor P1-P45 (polietilen tereftalat de 500 mL).

Legenda vinurilor obtinute in cadrul celor doua experimente este reprezentata in
figura 6.3. (exemplu: Z-40-0-0, Z- reprezinta proba martor fara inocul de levuri, 40-doza
de SO; administrata, 0-inoculul de levuri (0-fara inocul, 30 UFC/mL si 100 UFC/mL), si
0-doza de DMDC administrata (0, 100, 200 mg/L).
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Figura 6.2. Protocolul experimental pentru obtinerea vinurilor albe cu continut redus de SO2
Figure 6.2. The experimental protocol to produce low SOz white wines
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Figura 6.3. Legenda probelor experimentale
Figure 6.3. The legend of the experimental samples
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V1
V2.
V3.
V4.
V5.
V 6.
V7.
V 8.
V9.
V 10.
V 11.
V 12.
V 13.
V 14.
V 15.

72

Z-40-0-0
Z-40-0-100
Z-40-0-200
B-40-30-0
B-40-30-100
B-40-30-200
B-40-100-0
B-40-100-100
B-40-100-200
S-40-30-0
S-40-30-100
S-40-30-200
S-40-100-0
S-40-100-100
S-40-100-200

V 16.
V 17.
V 18.
V 19.
V 20.
V 21.
V 22.
V 23.
V 24.
V 25.
V 26.
V 27.
V 28.
V 29.
V 30.

Variantele obtinute in cadrul experimentului |
Samples obtained for experiment I

Z-80-0-0
Z-80-0-100
Z-80-0-200
B-80-30-0
B-80-30-100
B-80-30-200
B-80-100-0
B-80-100-100
B-80-100-200
S-80-30-0
S-80-30-100
S-80-30-200
S.80-100-0
S-80-100-100
S-80-100-200

V 31.
V 32.
V 33.
V 34.
V 35.
V 36.
V 37.
V 38.
V 30.
V 40.
V 41.
V 42.
V 43.
V 44.
V 45.

Z-160-0-0
Z-160-0-100
Z-160-0-200
B-160-30-0
B-160-30-100
B-160-30-200
B-160-100-0
B-160-100-100
B-160-100-200
S-160-30-0
S-160-30-100
S-160-30-200
S-160-100-0
S-160-100-100
S-160-100-200

Tabelul 6.1/Table 6.1



Etapa 1 Etapa 2

Introducerea Aditia
vinului in mustului
cisternd concenirat
Vinul baza

Figura 6.4. Protocolul experimental pentru obtinerea probelor aferente experimentului 11
Figure 6.4. Protocol for experiment 11 samples
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Probele obtinute in cadrul experimentului II
Samples obtained for experiment |1

Tabel 6.2/Table 6.2

P 1.Z-20-0-0 P 16. Z-40-0-0 P 31. Z-80-0-0

P 2. Z-20-0-100 P 17. Z-40-0-100 P 32. Z-80-0-100

P 3. Z-20-0-200 P 18. Z-40-0-200 P 33. Z-80-0-200

P 4. B-20-30-0 P 19. B-40-30-0 P 34. B-80-30-0

P 5. B-20-30-100 P 20. B-40-30-100 P 35. B-80-30-100
P 6. B-20-30-200 P 21. B-40-30-200 P 36. B-80-30-200
P 7. B-20-100-0 P 22. B-40-100-0 P 37. B-80-100-0

P 8. B-20-100-100 P 23. B-40-100-100 P 38. B-80-100-100
P 9. B-20-100-200 P 24. B-40-100-200 P 39. B-80-100-200
P 10. S-20-30-0 P 25. S-40-30-0 P 40. S-80-30-0

P 11. S-20-30-100 P 26. S-40-30-100 P 41. S-80-30-100
P 12. S-20-30-200 P 27. S-40-30-200 P 42. S-80-30-200
P 13. S-20-100-0 P 28. S.40-100-0 P 43. S-80-100-0

P 14. S-20-100-100 P 29. S-40-100-100 P 44. S-80-100-100
P 15. S-20-100-200 P 30. S-40-100-200 P 45. S-80-100-200
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6.4. Descrierea metodelor de analiza utilizate

In vederea realizarii obiectivelor propuse s-au analizat vinuri albe din Podgoria Iasi,
obtinute din soiurile Muscat Ottonel si Feteasca regala cu diverse tratamente de stabilizare
si conditionare (dioxid de sulf si dimetildicarbonat).

Metodele de analiza aplicate sunt specifice cercetarii eficientei in domeniul
tehnologiei de prelucrare a produselor horticole. Analiza caracteristicilor de compozitie a
probelor de vinuri experimentale s-a efectuat Tn perioada 2018-2021 in cadrul
Laboratorului de Oenologie al Facultatii de Horticultura a Universitatii pentru Stiintele
Vietii “Ion Ionescu de la Brad” din lasi urmarind parametrii fizico-chimici, parametrii
cromatici, compusii volatili si senzoriali, conform normativelor in vigoare, (OIV, 2020) si
interpretare statistica prin intermediul softului SPSS Statistics versiunea 22 de la IBM.

In ceea ce priveste analizele microbiologice, acestea s-au desfasurat in cadrul
laboratorului de microbiologie al USV lasi, respectand conduita de lucru si protocolul
experimental propus. Din punct de vedere microbiologic, levurile au fost pregatite in urma
respectarii etapelor din protocolul de lucru. Odata finalizate dilutiile necesare, au fost
realizate infectiile in vin cu concentratia optima de UFC/mL, astfel incét sa se respecte
planul experimental.

6.4.1. Determinarea caracteristicilor fizico-chimice ale probelor experimentale

Au fost monitorizati parametri precum: pH-ul, densitatea, concentratia alcoolica,
aciditatatea totald, aciditatea volatila, zaharurile si dioxidul de sulf. Determinarile au fost
efectuate 1n triplicat si comparate in perioade diferite avand ca scop urmadrirea evolutiei
vinurilor 1n functie de tratamentele aplicate.

Pentru determinarea acestor parametri vinurile au fost supuse decarbonatirii cu
scopul eliminarii dioxidului de carbon si pentru eliminarea eventualelor erori de analiza.
Temperatura optima pentru realizarea determindrilor de laborator este de 20 °C, in caz
contrar sunt necesare corectii de temperaturd care se obtin pe baza unor formule sau cu
ajutorul unor tabele de referinta.

Pentru a determina pH-ul unui vin este necesard masurarea diferentei de potential
intre doi electrozi, din care unul trebuie imersat Tn proba supusa analizei. Astfel, unul
dintre electrozi care poartd denumirea de electrod indicator, indica potentialul dependent
de nivelul pH-ului probei, iar cel de-al doilea, numit si electrod de referinta, indica
potentialul fix.

Determinarea densitatii relative s-a realizat prin metoda areometricd, cu ajutorul
unui densimetru cu o precizie de 0,0003 g/cm3. Proba supusa analizei a fost transvazata
intr-un cilindru gradat, curat si uscat dupa care densimetrul a fost introdus in recipient.
Citirea densitatii si a temperaturii la care s-a efectuat analiza se face pe tija densimetrului,
la nivelul meniscului. Caracteristicile areometrelor prezintd dimensiuni si gradatii in
concordanta cu prescriptiile stabilite in regulamentul nr 1108/82 al C.E.E.

Determinarea aciditdtii titrabile s-a efectuat conform metodelor OIV (OIV-MA-
AS313-01), prin metoda potentiometrica, titrandu-se proba de vin cu o solutie de NaOH
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0,1 N, in prezenta indicatorului de culoare care poate fi fenolftaleina, virajul optim al
probei fiind la roz sau albastru de bromtimol cand solutia vireaza spre verde-albastrui.
Aciditatea se exprima in g/L acid tartric.

Determinarea aciditatii volatile este realizati conform STAS 6182/2-86 si datelor
OIV (OIV-MA-AS313-02) si este data de compusii volatili, apartinand seriei acetice, care
se gasesc in vin in stare libera (formic, acetic, propionic, butiric). Metoda constd in
antrenarea cu vapori a acizilor volatili cu ajutorul distilatorului de tip Jaulmes si titrarea
produsului obtinut cu o solutie de NaOH 0,1 N in prezenta fenolftaleinei, ca indicator de
culoare. Exprimarea rezultatelor se face in g/L acid acetic.

Determinarea concentratiei alcoolice s-a realizat prin distilare simpla la distilatorul
Jaulmes dupa neutralizarea prealabild a lichidului cu hidroxid de sodiu 10 %. Rezultatele
se obtin prin citirea concentratiei alcoolice aparente si a temperaturii pe alcoolmetru.

Determinarea concentratiilor de zaharuri reducatoare s-a realizat prin metoda
iodometrica de dozare a excesului de ioni cuprici de catre zaharurile reducatoare din vin,
in mediu alcalin, la cald, cunoscuta si ca metoda Luff-Scholl. Calculul continutului de
zaharuri reducatoare se va face cu ajutorul tabelelor si formulelor de calcul specificate in
normele legislative OIV.

Determinarea concentratiilor de dioxid de sulf liber si total s-a efectuat prin
aplicarea metodei titrimetrice aplicata in trei etape, astfel: pentru determinarea dioxidului
de sulf liber din proba s-a titrat Tn mediu acid, cu o solutie de iod 0,05 N; urmatoarea etapa
constd in determinarea cantitdtii de dioxidul de sulf combinat, prin titrare cu solutie de
iodura si in prezentd de amidon, dupa tratarea in prealabil cu hidroxid de sodiu si acid
sulfuric, 10 %.

Un aspect important care trebuie luat in calcul este acela ca pentru efectuarea
acestei analize, probele de vin nu au fost supuse decarbonatarii.

Analizele s-au efectuat pe baza metodelor indicate in standardele internationale si in
literatura de specialitate, in conformitate cu metodele Organizatiei Internationale a Viei si
Vinului (O1V, 2018, 2019, 2020).

6.4.2. Identificarea compusilor volatili din vinurile realizate prin intermediul

cromatografiei gazoase

Gaz-cromatografia este o tehnicd de separare analitici a compusilor volatili din
diverse substraturi. Tehnica gaz-cromatografici oferd cele mai bune rezultate in
identificarea compusilor volatili din vin. O preocupare majora este legata de necesitatea ca
substantele de analizat s aibd o stabilitate termica ridicata, pana la temperatura necesara
volatilizarii lor. In gaz-cromatografie, faza mobild este un gaz, pe cind faza stationard
poate fi un lichid adsorbant, un lichid retinut pe un suport solid, sau un lichid impregnat in
peretii capilarelor, etc.. Conditiile de lucru pot varia in functie de complexitatea
amestecului care urmeaza a fi analizat, de caracteristicile coloanei cromatografice pe care
se realizeaza separarea si de tipul detectorului.
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Analiza a fost efectuatd prin intermediul unui gaz cromatograf cu detector de
ionizare in flacarda GC-FID, Agilent 7890B de la Agilent Technologies echipat cu un
prelevator GC 80. S-a folosit tehnologia head-space si o coloana Phenomenex Zebron
FFAP GC, cu o lungime de 50 m, diametru interior 0,32 mm si 0,50 um grosime film.
Anterior a fost realizatd o curba de calibrare pentru toti compusii de interes, iar matricea
utilizata pentru curba de calibrare a fost solutie alcoolica de 10 %.

S-au utilizat flacoane de sticla de 20 mL in care s-au adaugt 10 ml vin. Pentru
injectorul head-space, temperatura de incubare a fost mentinutd la 85 °C timp de 15
minute si temperatura seringii a fost de 87 °C iar temperatura de injectie a fost de 250 °C.

Gaz cromatograful a folosit hidrogen purtator la un debit de 1,6 mL/minut.
Programul a pornit la 30 °C timp de 5 minute, apoi au fost aplicate 2 rampe de
temperatura. Mai intdi, o crestere de 2,3 °C/min pana la 80 °C cu mentinerea temperaturii
9 minute si o rampa secundara de 25 °C/min pana la 250 °C cu un timp de mentinere de 3
minute. Detectorul de ionizare cu flacdrd a avut o temperatura de 250 °C si o rata de
achizitie de 20 Hz.

Timpul total pentru analiza unei probe prin gaz cromatografie a fost de 45 minute
necesar datoritd complexitatii probelor.

6.4.3. Descrierea metodei spectrofotometrice de determinare a parametrilor

cromatici pentru vinurile studiate

Identificarea parametrilor de culoare s-a realizat cu ajutorul metodei CIELab76 si se
bazeaza pe valorile tristimulilor de culoare X, Y, Z, care pot fi reprezentate in coordonate
carteziene sau cilindrice. CIELab este modelul complex de determinare a culorii vinurilor
folosit pentru descrierea culorilor din spectrul vizibil care permite depistarea celui mai
mare numar de nuante de culoare pe care le poate distinge omul cu ochiul (Hoffman,
2013). Este foarte important ca metoda de determinare a parametrilor de culoare si
permita obtinerea de indici in concordanta cu impresiile senzoriale depistate.

Parametrii cromatici au fost identificati si calculati conform metodei OIV-MA-
AS2-11 utilizand caracteristici ale senzatiei vizuale precum claritate, tonalitate, saturatie,
luminozitate, nuantd. Dupa analiza fiecarei probe in parte s-a inregistrat un spectru de
absorbtie obtinut Tn urma suprapunerii absorbantelor citite. Evaluarea caracteristicilor
cromatice calculate pe baza absorbtiei inregistrate in domeniul vizibil UV-VIS (380-780
nm), la o lungime de unda de 550 nm a fost realizata cu ajutorul unui spectrofotometru de
tipul Specord UV-VIS Analytik Jena Specord 200 cuplat cu un IBM-PC, utilizdnd cuve
din sticla cu traseul optic de 1 cm (Zamfir, 2009; Morosanu, 2019).

Sistemul CIELab caracterizeaza variatiile de culoare percepute de ochiul uman,
reprezentand un spatiu tridimensional uniform definit prin coordonatele colorimetrice L *,
a * si b *. Axa verticald notatd cu L * masoard de la 0 - complet opacd, pana la 100 -
complet transparenta, si au fost inregistrati parametrii ,,+ a *” rosu, ,,-a *” verde, ,,+ b *”
galben, ,,-b” albastru (Main si Morris, 2007).
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6.4.4. Descrierea protocolului microbiologic aplicat in cadrul experimental

Experimentul microbiologic a presupus realizarea urmatoarelor etape: prepararea
mediilor de culturd, inocularea suselor levuriene in/pe medii nutritive, multiplicarea
levurilor, adaptarea acestora la concentratia vinului utilizat in experiment, obtinerea
concentratiei optime de levuri pentru inocularea in vin si la final analiza microscopica a
vinului. Stabilirea concentratiei de levuri (UFC/mL) s-a efectuat conform metodologiei
standard, cu ajutorul camerei Neubauer si a unui cititor de colonii Gerber.

Levurile utilizate Tn experimente, Schizosaccharomyces pombe, Brettanomyces
bruxellensis si Saccharomyces cerevisiae, au fost multiplicate conform protocolului
experimental de lucru, prin insdmantare pe medii solide reprezentate de MEA (malt
extract agar) si YMA (yeast malt agar) si medii lichide, must sterilizat si malt extract.
Insimantarea pe mediile nutritive solide are ca scop determinarea numdirului de celule
viabile, iar In ceea ce priveste insdmantarea pe mediile nutritive lichide, scopul este
similar, dar mai mult de atat ajuta la evidentierea microorganismelor, a particularitatilor
morfologice si a pastrarii culturilor necesare (Soldatenco, 2021).

Mediul de cultura MEA (Malt Extract Agar) a fost utilizat Tn cadrul experimentului
datoritd concentratie ridicate in maltoza, fiind un mediu propice pentru a izola levuri si
mucegaiuri, dar In schimb, inhibd dezvoltarea bacteriilor. Ingredientele folosite la
obtinerea mediului: extract de malt si dextroza — cate 20 g din fiecare, peptona - 59, agar —
15 g. Este indicat ca pH-ul mediului la 25°C s fie 5,5 + 0,3 pentru ca levurile sa se poata
dezvolta 1n conditii optime. Mixul de ingrediente se dizolva in 250 ml apa distilata, se
omogenizeaza timp de 15 minute, iar ulterior se aduce la 1000 mL cu apa distilata.
Sterilizarea s-a efectuat cu ajutorul autoclavului, la temperatura de 115 °C timp de 10
minute dupa care pH-ul final a fost corectat cu solutie de acid lactic 10 %.

Mediul de cultura YMA (Yeast Malt Agar) poate fi folosit pentru dezvoltarea
levurilor, mucegaiurilor, dar si a actinomicetelor acidofile. Sursa de carbon, azot,
aminoacizi §i nutrienti esentiali este reprezentatd de extractul de malt, dextroza si
peptonele prezente in acest mediu, iar pentru selectivitatea acestuia se poate adauga acid
lactic, citric sau tartric in proportie de 10 %. Sterilizarea mediului se realizeaza in autoclav
la temperatura de 121°C timp de 15 minute. Dupa sterilizare, mediul a fost turnat in placi
sterile Petri Tntr-un timp scurt pentru ca mediul sa nu se raceasca.

Mediul de culturd PDA (Potato Dextrose Agar) este un mediu de uz general pentru
levuri si mucegaiuri, care poate fi suplimentat cu antibiotice pentru a inhiba cresterea
bacteriilor. Este recomandat pentru metodele de numarare a placilor pentru testarea
alimentelor si pentru testarea produselor cosmetice. Baza bogata din punct de vedere
nutritional (infuzie de cartofi) incurajeaza sporularea mucegaiului si productia de pigmenti
la unele dermatofite. Pentru obtinerea mediului sunt necesare 20 g dextroza, 20 g agar si 4
g extract de cartofi, iar pH-ul mediului sa fie cuprins intre 5,6 + 0,2, la temperatura de 25
°C. Pentru a prepara infuzia de cartofi, se fierb 200 g de cartofi taiati in felii, necuratati, in
1 litru de apa distilatd, timp de 30 min. Se amesteca ulterior cu dextroza, agar si apa
distilata, se dizolva, dupa care se sterilizeaza prin autoclavare timp de 15 minute la 121°C.
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Mediul de cultura GPCA (Glucose Peptone Chloramphenicol Agar) este un mediu
de cultura solid utilizat pentru numaérarea levurilor si a mucegaiurilor. Pentru obtinerea
mediului sunt necesare urmatoarele: dextroza 20 g, peptona 5 g, extract de levuri 2 g,
fosfat de potasiu 1 g, sulfat de magneziu 0,50 g, cloramfenicol 0,05 g, agar 15 g. pH-ul
mediului trebuie sa fie incadrat intre 5,7 + 0,1 la 25 °C. Se adaugd 43.5 g de pulbere in 1 L
apa distilata si se aduce la fierbere pentru a se dizolva complet. Se distribuie in recipiente
adecvate si se sterilizeaza in autoclav la 121°C timp de 15 minute.

Pentru obtinerea concentratiei optime de levuri aferente experimentelor s-au folosit
doud metode de insdmantare: metoda in gazon si metoda de incorporare in mediu, iar
incubarea a avut loc la o temperatura constanta de 28 °C, timp de 5 zile.

Metoda de insamdntare in gazon. Inocularea se practicd cu scopul de a studia
gradul de sensibilitate al microorganismelor la antibiotice sau diverse substante
conservante.

Tehnica de lucru. Se prelevda 1 ml vin nsdmantat cu levuri cu pipeta Pasteur, se
introduce si se distribuie uniform (cu ansa Dringalski) pe toatd suprafata mediului in
placa Petri. Placa se acopera cu capacul pe care a fost notat in prealabil tipul de mediu
folosit, levura si numarul de identificare al probei analizate, dupd care se incubeaza la
28°C.

Metoda de insamdntare prin incorporare se foloseste in special pentru cultivarea
microorganismelor care necesitd o presiune partiala a O, mai scazuta si pentru studiul
relatiilor de antibioza prin factori difuzibili dintre speciile de microorganisme ale unei
probe naturale (sol, apd). Metoda este folositd pentru a obtine o crestere confluenta ,,in
panza”, pe suprafata placii daca inoculul are o densitate celulara suficientd. Daca inoculul
este un amestec heterogen de specii de microorganisme, cresterea este discontinua chiar
limitata la colonii izolate datoritd competitiei pentru spatiu si nutrienti.

Tehnica de lucru. Cu pipeta gradata, in fiecare placa Petri se distribuie steril, n
picaturi, o cantitate determinatd de 1 ml din suspensia inocul. Mediul nutritiv dupa
lichefiere se raceste la 47 °C. O cantitate de 20-25 mL mediu nutritiv se repartizeaza steril
in placa Petri peste inocul. Se omogenizeazd prin miscari circulare pe suprafata plana
pentru incorporarea uniforma a inoculului in mediu. Se lasa si se raceasca, cu capacul in
jos pentru a nu crea condens, se fac notatiile indicate pe fiecare placa si se incubeaza la
termostat. Indiferent de tehnica de inoculare, coloniile apar dupa un interval de timp
determinat de rata de diviziune celulara si de speciile utilizate.

Verificarea viabilitdtii levurilor inoculate. Pentru realizarea infectiilor in probele
de vin, din mediile lichide au fost realizate dilutii corespunzatoare protocolului
experimental. Astfel, au fost pregatite dilutii avand concentratii diferite, pentru fiecare
dintre cele trei specii analizate, Schizosaccharomyces pombe, Brettanomyces bruxellensis
si Saccharomyces cerevisiae. Pentru a realiza dilutiile necesare s-a folosit metoda
dilutiilor succesive, iar verificarea si numararea acestora s-a realizat cu ajutorul camerei
Neubauer, a microscopului si a unui cititor de colonii Gerber.

Camera Neubauer este formatd dintr-o placa de sticla groasa, cu dimensiunea unui
diapozitiv de sticla (30x70x4mm), iar portiunea de numarare formata din doua suprafete
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rulate sub forma unui patrat. Prin intermediul unei pipte automate Se preleveaza
aproximativ 15 pl din amestecul de celule (dilutie). Se pozitioneaza varful pipetei la
marginea capacului si se expulzeazad lent lichidul pana cdnd camera de numarare este
plind. Focalizarea microscopicd si numararea celulelor (Fig. 2.8.) se realizeaza astfel:
camera Neubauer se plaseaza pe placa microscopului, dupa care se focalizeaza obiectivul
10X pe celulele ce urmeaza a fi numerate; se stabileste astfel totalul celulelor gasite in 4
patrate mari din fiecare colt al camerei si apoi se centralizeaza datele pentru fiacre proba
analizata in parte.

Protocolul de lucru pentru adaptarea si multiplicarea levurilor

Materiale:

- Mediu nutritive lichid YPD (Yeast Extract—Peptone—Dextrose Broth): 10 g/L
extract de levuri, 20 g/L peptona, 20 g/L glucoza.

- Mediu nutritiv YPD-EtOHN (Mediu YPD suplimentat cu 6 % v/v etanol).

- Vin fara conservanti (ex. cu un continut redus de SO2) care necesita filtrare

Tnainte de utilizare.

Procedeu de lucru:

1. Culturile de levuri au fost mentinute pe mediu PDA (Potato Dextrose Agar, 4g/L
extract de cartof, 20 g/L glucoza, 20 g/L agar) si depozitate in frigider pana la
utilizare.

2. Tulpinile prelevate din placi au fost inoculate iIn 5 mL YPD-EtOH si incubate
pentru 2 zile la 28 °C.

3. 500 pL de mediu YPD a fost transferat peste cei 5 mL YPD-EtOH si incubat
pentru 4 zile la 28 °C.

4. Din acest amestec culturile au fost folosite pentru a inocula concentratii de 75:25
YPD: vin (75 % mediu lichid YPD : 25 % vin) la 1 % rata de inoculare, crescute
la 28 °C timp de 7 zile.

5. din amestecul anterior, se recolteaza 1 % inocul 75:25 YPD: vin pentru a inocula
o solutie de 50 % vin si 50 % apa sterila, cu concentratie finald de 10 g/L glucoza
si mentinuta ulterior in incubator la 28 °C timp de 7 zile.

6. Ulterior, 1 % din inoculul obtinut din solutia anterioara a fost folosit pentru a
inocula un mediu cu 75 % vin: 25 % apa sterild, urmat de incubarea la 28 °C timp
de 7 zile.

7. Etapa finald: 1 % din inoculul obtinut din 75:25t s-a folosit pentru a inocula proba
de vin baza, urmat de incubarea la 28 °C timp de 7 zile.Dupa incubare, vinul cu
levuri adaptate a fost utilizat pentru inoculari in cadrul experimentelor.

Protocolul de adaptare a fost finalizat, iar levurile au fost pastrate la rece in frigider.
Pentru a avea levurile proaspete adaptate Tnainte de Tnceperea testelor finale, s-a prelevat
din nou un inocul de 1 % din cultura de vin stocata in frigider si s-a inoculat din nou
vinul, urmat de o incubare la 28 °C pentru o perioada de 7-10 zile. Aceasta reprezinta
culturd finala. Din aceasta cultura finala de vin trebuie sa se determine titrul de celule prin
metoda "pour plating”. Prin urmare, s-au efectuat dilutii in serie din cultura finala, iar
aceste dilutii se introduc in geloza nutritiva sau in geloza cu extract de malt. Placile s-au
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incubat la 28 °C pand cand pe acestea s-a observat o buna crestere celulard. Prin
numararea coloniilor se calculeazi titrul celular al culturii adaptate in vin. In acelasi timp,
pana cand celulele au crescut pe placile de agar, cultura finala din etapa anterioara a fost
pastrata la frigider pentru a preveni multiplicarea. Odata ce a fost determinat titrul celular
al culturii finale, s-a calculat cantitatea optimad necesara pentru a atinge titrul final de
colonii necesar pentru experimentele cu dimetildicarbonat (DMDC).

Tn urma protocolului aplicat s-a obtinut concentratia optima de levuri pentru
inocularea vinului martor, care au fost aclimatizate la rece pana la efectuarea
experimentelor. Au fost necesare concentratii levuriene de 30 UFC/mL si 100 UFC/mL
pentru fiecare specie in parte, utilizate pentru a insdmanta vin tratat cu diferite doze dioxid
de sulf si dimetildicarbonat.
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Figura 6.5. Pregatirea dilutiilor conform planului experimental
Figure 6.5. Dilutions required according to the experimental plan



6.4.5. Descrierea suselor levuriene utilizate in cadrul experimentelor

Existd numeroase specii de levuri cu importantd majora in vinificatie, fie pentru
aspectele pozitive cat si pentru cele negative, care necesita o atentie deosebitd datoritd
modificarilor declansate in compozitia vinului (Romano s.a., 2019). Pentru realizarea
primului experiment au fost utilizate doua specii de levuri bine cunoscute in vinificatie,
Schizosaccharomyces pombe si Brettanomyces bruxellensis, (figura 6.6. a,b) cu scopul de
a testa capacitatea de inhibare a dicarbonatului de dimetil, dar si modificarile induse de
acestea n probele fara tratamente.

Schizosaccharomyces pombe se remarca printr-un metabolism special care i
conferd anumite abilitdti speciale precum reglarea aciditatii vinului prin fermentatie
maloalcoolicd. In plus, aceastd specie se caracterizeazd prin favorizarea formarii
pigmentilor stabili in vin, eliberand cantitati mari de polizaharide in timpul maturarii pe
levuri (Loira s.a., 2018). O alta particularitate a speciei face referire la capacitatea de a
creste Tn medii cu activitate scazuta a apei fiind o drojdie osmofila si, prin urmare, poate fi
gasitd in medii cu continut ridicat de zahar (Kurtzman, s.a., 2010). Se poate dezvolta si in
medii cu pH foarte scazut si intr-o gama larga de temperaturi. Mai mult, este rezistenta la
conservantii alimentari, cum ar fi dioxidul de sulf, actidiona, acidul benzoic si
dicarbonatul de dimetil (Suarez-Lepe, 2012). Totusi, levura poate actiona degradand
acidul malic si transformédndu-l in alcool si dioxid de carbon. Cu toate acestea, de
asemenea prezintd anumite dezavantaje, cum ar fi viteza scazuti de fermentare,
dezvoltarea aromelor nedorite sau capacitatea de a produce refermentari in vinurile cu rest
de zahar (Loira s.a., 2018).

Brettanomyces bruxellensis este considerata ca fiind cea mai problematica levura in
oenologie (Cibrario s.a., 2019). Este cunoscut faptul ca B. bruxellensis produce compusi
specifici, cum ar fi fenolii volatili, asociati cu arome neplacute, de obicei descrise ca
»iranspiratie de cal” sau ,piele” (Agnolluci s.a., 2010). Originea acestor proprietati
senzoriale se datoreaza producerii compusilor 4-etil fenol (din acid p-cumaric) si 4-etil
guaiacol (din acid ferulic), primii gasindu-se la concentratiile cele mai mari in cazul
vinurilor contaminate cu acest tip de levura. Au fost folositi diferiti descriptori senzoriali
pentru a caracteriza vinurile contaminate cu Brettanomyces sp., dar interpretarile
senzoriale variaza foarte mult, nu numai atunci cand se compara vinurile, ci si in cazul
sucurilor sau altor bauturi alcoolice sau nealcoolice. De asemenea, speciile acestui gen pot
conferi mirosuri neplacute descrise ca fenolice, iz de soarece, 1and umeda, spirt medicinal,
afumat si condimentat si, in consecintd reduce calitatea senzoriald a produsului final
(Romano s.a., 2009; Campolongo s.a., 2010).

In vederea realizarii probelor aferente experimentului al doilea s-au utilizat speciile
Brettanomyces bruxellensis si Saccharomyces cerevisiae in aceleasi concentratii ca si in
protocolul de lucru prezentat anterior, (figura 6.6 b,c).

Saccharomyces cerevisiae este specia de levura utilizata in principal in vinificatie
pentru proprietitile fiziologice si biotehnologice deosebite (Agarbati s.a., 2020). Specia
Sacch. cerevisiae demonstreaza o competitivitate ridicata fatd de alte specii levuriene care
colonizeaza de obicei sucul proaspat de struguri. Pe langa aspectele pozitive remarcate,
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aceste levuri sunt capabile sa produca in exces o serie de metaboliti nedoriti, cum ar fi
acidul acetic sau compusi cu sulf care afecteazd calitdtile senzoriale ale vinurilor
(Swiegers si Pretorius, 2007; Noble s.a., 2015). Circa 35 % din susele acestei levuri sunt
considerate sulfitorezistente (rezistd pana la concentratii de aproximativ 200 mg/L SOy)
(Taran, 2021).

a)
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Figura 6.6. Aspecte si masuratori microscopice pentru Schizosaccharomyces pombe (a ), Brettanomyces
bruxellensis (b) si Saccharomyces cerevisiae (c) (original)

Figure 6.6. Aspects and microscopic measurements for Schizosaccharomyces pombe (a ), Brettanomyces
bruxellensis (b) and Saccharomyces cerevisiae (c) yeasts
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6.4.6. Analiza senzoriala a probelor experimentale

Degustarea vinurilor este un proces complex care presupune parcurgerea etapelor
de apreciere, identificare si meditare. Aroma si gustul vinului se formeazd in urma
interactiunii dintre compusii volatili formati in timpul maturarii strugurilor, cei aparuti in
urma procesului de vinificatie si cei formati in timpul pastrarii vinurilor. Calitatea vinului
este apreciatd printr-o singurd metoda, si anume “degustarea”, tindnd cont de faptul ca
analizele realizate in laborator dau informatii referitoare la compozitia chimica, starea de
sanatate a vinului si rezistenta la alterari, iar analiza senzoriald este utilizata pentru
aprecierea si stabilirea calitatii unui vin. Diversele tratamente utilizate in vinificatie,
actioneaza diferit, separat sau Impreuna, determinand unele modificari asupra compozitiei
fizico-chimice a vinurilor, stabilitatii microbiologice si implicit a analizei senzoriale.

Comisia de degustare a fost compusd din membri ai U.S.V. lasi, specialisti in
degustare, persoane cu pregatire teoreticd si practicd asupra conceptelor fundamentale
legate de gustul si mirosul vinurilor.

Analiza organoleptica a fost efectuatd de o echipd formata dintr-un numar de 10
degustatori si s-a desfasurat in sala de degustare a Centrului de Cercetare in Oenologie din
lasi, conform metodei de evaluare propusd de Uniunea Internationald a Oenologilor.
Membrii comisiei au acordat puncte de bonificatic (de la 1 la 5) pentru fiecare item
mentionat 1n fisa de evaluare senzoriald sau au acordat puncte de penalizare 1n functie de
observatiile remarcate.

Elementele senzoriale selectate sunt specifice vinurilor albe, printre care se
evidentiaza cele specifice soiurilor prelucrate, notele de miere, flori albe, fructe
supracoapte, piersici, fructe exotice In variantele experimentului | si notele de grapefruit,
lamaie, lime, condimente pentru probele experimentului 1.

Notarea vinurilor s-a realizat cu ajutorul fiselor de degustare a vinurilor albe pentru
fiecare experiment n parte (tabelul 7.33 — experimentul 1 si tabelul 7.39 — experimentul
I), care a cuprins atat insusiri ale profilului olfactiv, gustativ si tactil. Fiecare descriptor
senzorial a fost notat prin puncte de bonificatie cuprinse intre 0 (cel mai putin resimtit) si
5 (cel mai bine resimtit), fiecare degustator acordand puncte tuturor descriptorilor. De
asemenea au fost mentionate si observatiile referitoare la probele analizate, acestea facand
referire la calitatea sau defectele vinului analizat.

La finalul degustarilor s-au centralizat matematic rezultatele fiecarui descriptor
senzorial din fise (media aritmetica + deviatia standard), pentru fiecare set de probe in
parte. Pentru a evidentia impactul tratamentelor cu SOz si DMDC asupra probelor
experimentale au fost realizate reprezentari grafice ale profilurilor senzoriale pentru toate
probele obtinute cuprinzand mediile valorilor obtinute pentru fiecare descriptor senzorial.
In ceea ce priveste procesul de degustare, trebuie mentionat faptul ci temperatura este un
factor de importanta majora, iar probele obtinute au fost servite la temperaturi cuprinse
intre 8-10 °C astfel incat profilul senzorial sa reflecte cu exactitate caracteristicile fiecarui
vin.
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6.4.7. Prelucrarea si interpretarea datelor prin intermediul testelor statistice

Softul utilizat pentru realizarea testelor statistice ANOVA si  Analiza
Componentelor Principale (ACP) a fost SPSS Statistics versiunea 22 de la IBM (Statistical
Package for the Social Sciences), fiind unul dintre cele mai complexe programe de analiza
statisticd avansata, oferind toate instrumentele si testele necesare pentru a face orice
predictie. SPSS permite efectuarea analizelor statistice simple, cét si a celor complexe,
cum ar fi descoperirea relatiilor dintre variabile (dependenta si interdependentd), precum
si clasificarea subiectilor si a diferitilor factori.

Analiza variantei (ANOVA) este un instrument de analiza utilizat in statistici care
Tmparte o serie de factori in: factori sistematici si factori aleatori. Factorii sistematici au o
influenta statistica asupra setului de date, In timp ce factorii aleatori nu au influenta
statistica. Analistii folosesc testul ANOVA pentru a determina influenta pe care o au
variabilele independente asupra variabilei dependente intr-un studiu de regresie. Pentru a
putea realiza testarea este nevoie de stabilirea ipotezelor si regula de decizie. Formularea
ipotezelor: HO sau ipoteza nuld: pul = pu2 = p3 cand mediile sunt egale (ipoteza de
dependentd care presupune ca variabilele se influenteaza reciproc); H1 sau ipoteza de
independenta: i# j; wi # pj daca existd cel putin o medie care difera semnificativ de
celelalte (presupune ¢ nu existd nicio interactiune intre variabile). In ceea ce priveste
regula de decizie, interpretarea se realizeaza astfel: daca Sig. > a, se accepta HO; daca Sig.
< a, se respinge HO. Astfel se evidentiaza daca valorile medii obtinute pentru elementele
analizate sunt semnificativ diferite, factorul (tratamentele utilizate) avand un impact major
asupra variabilelor (parametrilor analizati).

Metoda ACP sau Analiza Componentelor Principale reprezinta una dintre cele mai
utilizate metode de analiza factoriald multidimensionald, fiind o metoda descriptiva ce se
aplicd in studiul legiturii dintre variabile numerice. In cadrul studiului, aplicarea ACP se
poate realiza pentru atingerea urmatoarelor obiective: evidentierea legaturilor existente
intre variabile si evidentierea asemanarilor si respectiv a deosebirilor dintre unitatile
statistice ludnd Tn considerare variabilele stabilite (Pintilescu, 2007). Analiza valorilor
componentelor principale (valori mai mari de 0,5 si mai mici de -0,5) indicd ca intre
variabile existd legaturi statistice semnificative (legaturi directe daca valoarea
coeficientilor este pozitiva si legatura inversa daca valoarea coeficientilor este negativa).
Astfel, variabilele corelate variaza in acelasi sens, fiind direct proportionale. De cealalta
parte, variabilele corelate negativ sunt invers proportionale. Intensitatea relatiilor de
corelatie este evidentiaza de valorile numerice ale coeficientului r iar directia acestora este
indicata de semnele + si respectiv, -. Corelatiile cu valoarea lui r apropiata de 0 reprezinta
corelatiile Tnalte negative, cele care tind spre 1 sunt cele inalte pozitive, iar cele medii sunt
incadrate intre r 0,6 - r 0,8. Cele cu semnul - se interpreteaza similar, corelatii inalte
negative reprezentate de cele cu valoarea spre -0 iar cele Thalte negative cu valoarea -1.

Heatmapper este un server web care permite utilizatorilor sd vizualizeze interactiv
datele sub forma unor harti termice printr-o interfatd grafica usor de utilizat, datele fiind
interpretate pe baza intensitatii nuantelor rezultate in grafic (figura 7.15, 7.20).
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7. REZULTATE SI DISCUTII
7. RESULTS AND DISCUSSIONS

7.1. Analiza influentei tratamentelor administrate asupra parametrilor fizico-
chimici ai vinurilor obtinute

Fiind un sistem complex intr-o continua evolutie, vinul necesita diferite tratamente
de stabilizare si conditionare. Dioxidul de sulf si dimetil dicarbonatul sunt cele mai
utilizate substante in ultima perioadd in vinificatie deoarece au un rol important n
protectia si stabilizarea vinurilor mai ales din punct de vedere microbiologic, fizico-chimic
si organoleptic.

Parametrii fizico-chimici uzuali analizati pentru variantele experimentului |
cuprind: aciditatea totald, aciditatea volatila, pH-ul, concentratia alcoolica, densitatea,
zaharurile, dioxidul de sulf liber si total, reprezentati in tabelele 7.1., 7.2., 7.3.
Determindrile au fost realizate in triplicat, in doua perioade diferite, dupa 7 zile de la
efectuarea experimentelor si dupa 6 luni pentru a monitoriza evolutia vinurilor pe
parcursul pastrarii. Au fost cuantificate si reprezentate prin media celor trei determinari si
deviatia standard =+.

Aciditatea totald a strugurilor variaza in mod normal de la 51a 16 g/L, in timp ce, la
vin, se observa valori mai mici, de la aproximativ 5 pana la 7 g/L acid tartric (Zoecklein
s.a., 1995). Exista o serie de factori care pot influenta acest parametru, cum ar fi soiul de
struguri, maturitatea, tehnologica, conditiile de depozitare si conditiile climatice
(Samoticha s.a., 2017). Aciditatea totald a probelor analizate a variat de la 4,74 la 6,43 g/L
acid tartric intre cele doud perioade de analiza, mediile peste 6 g¢g/L acid tartric
inregistrandu-se la variantele VV16-V45, valori conforme cu limitele legislatiei in vigoare.

Aciditatea volatila se refera la continutul total de acizi volatili eliminati din vin prin
distilarea cu abur. Acidul acetic reprezintd 95-99 % din aciditatea volatila totald, iar restul
reprezintd cantitati mici de acid lactic, acid propionic, butiric si acid formic. Aciditatea
volatila reprezintd un parametru important in evaluarea calitatii si starii de sanatate a
vinului (Tardea, 2010). Valorile Tnregistrate Th urma acestui studiu au variat intre 0,13-
0,39 g/L acid acetic fiind de asemenea incadrate in limita legislativa admisa de 1,08 g/L
acid acetic.

pH-ul este un parametru important in vinificatie fiind in strdnsd legdtura cu
stabilitatea vinului. Nivelul ideal de pH in vinuri este cuprins intre 3,2-3,6. Tn general,
dacd un vin are un nivel ridicat de aciditate, acesta va avea un pH scdzut. Vinurile cu
aciditate ridicatd/pH scazut sunt considerate stabile, de aceea, Th acest tip de mediu,
cresterea bacteriilor si a altor microorganisme este inhibatd. Probele analizate se
incadreaza in acest interval, prezentand valori cuprinse intre 3,17 (V41,42)-3,47 (V15).

Concentratia alcoolica a vinurilor este relevanta pentru vinificatie, fiind considerat
unul dintre cei mai importanti parametri, reprezentdnd rezultatul fermentarii zaharurilor
din musturi, care poate determina modificari importante in calitatea vinului (Moreno si
Peinado, 2012). Variantele analizate au Tnregistrat variatii ale valorilor cuprinse intre 14,3-

88



15,2 % vol. alc. la V1-V30, dar in concordanta cu continutul initial de zaharuri din
materiile prime utilizate (264 g/L zaharuri in must). Tn schimb, variantele V31-V45 au fost
cele mai stabile, valorile concentratiei alcoolice fiind similare intre 14,10-14,30, actiunea
dintre SO, si DMDC 1in acest caz favorizand stabilitatea fizico-chimica a vinurilor.

Densitatea reprezinta un parametru analitic de importantd majora in vinificatie,
deoarece furnizeaza informatii despre autenticitatea, respectiv calitatea unui vin (Tardea,
2007). Valorile reprezentative pentru variantele cu 40/80 mg/L SO, si/fara DMDC au
fluctuat Tntre 0,9951 (V21)-0,9972 (V28), in schimb, pentru cele cu 160 mg/L SO si/fara
DMDC valorile au fost constante, diferentele fiind nesemnificative densitatea avand
valorile 0,9953-0,9954. Aceste valori constante in probele V31-V45 denotad o buna
stabilitate a vinurilor dobandita in urma tratamentelor administrate.

Zaharurile provin din struguri iar concentratia acestora dupa finalizarea
fermentatiei alcoolice se masoard in g/L. Probele analizate prezintd o concentratie care
variaza de la 17,00 (V15)-22,00 (V4) g/L zaharuri, variantele fiind incadrate in categoria
vinurilor cu rest de zahar. Instabilitatea biologica a vinurilor este in stransid legatura cu
prezenta zaharurilor (Tardea, 2007) astfel cd, vinurile cu concentratii mari de zaharuri
necesitd monitorizare permanenta pentru a evita aparitia unor modificéri chimice. Se pot
observa fluctuatii reduse intre cele doud perioade de analiza atat in variantele tratate cu 40
respectiv si in cele cu 80 mg/L SO, si DMDC. In schimb, in variantele tratate cu 160
mg/L SO si DMDC se constatd un trend similar intre cele doua perioade de analiza,
schema de tratamente avand capacitatea de a mentine concentratiile initiale.

Concentratiile de SO- rezultate in urma analizelor au avut pentru grupa V1-V15 cu
40 mg/L SO; si/fara DMDC valori de 10 sau 11 mg/L SO liber si 39 sau 40 mg/L SO:
total. Pentru grupa probelor tratate cu 80 mg/L SO, si DMDC (V16-V30) valorile pentru
SO, liber au fost de 31 mg/L si de 79 mg/L SO, total. lar pentru a treia grupa V31-V45,
tratatd cu 160 mg/L SO. si/fara DMDC valorile au fost de 95 mg/L SO liber si 159 mg/L
SO, total. Se poate constata ca valorile au avut fluctuatii minore in cazul primei grupe V1-
V15 iar in cazul celorlalte doua grupe nu s-au remarcat variatii, probele fiind echilibrate
din punct de vedere fizico-chimic. Acest aspect evidentiaza faptul ca nu au existat
diferente majore intre dozele initiale aplicate in cadrul experimentului si valorile obtinute
n urma analizelor efectuate.

Tn concluzie se poate constata ci nu exista diferente semnificative Intre variantele
studiate, in urma administrarii celor doua tratamente cu dioxid de sulf si
dimetildicarbonat, exceptie facand variantele fara tratament de DMDC care s-au prezentat
ca fiind usor instabile din punct de vedere fizico-chimic, valorile parametrilor analizati
variind intre perioadele de analiza. In schimb, 0 buni stabilitate au prezentat variantele
V31-V45 a caror schema de tratamente a fost cea cu 160 mg/L SO2 si DMDC valorile
fiind similare.
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Tabelul 7.1/Table 7.1
Caracteristicile fizico-chimice ale variantelor tratate cu 40 mg/L SOz cu/fara DMDC
Physico-chemical characteristics of variants treated with 40 mg/L SO2 with/without DMDC

Concentratia Aciditatea Aciditatea Zaharuri )
Variante Set analize alcoolicit totald volatili L Densitate pH SO, liber SO; total
% vol, alc, g/L ac, tartric  g/L ac, acetic g mg/L mg/L

V1 Setl 14,20+0,23 5,80+0,04 0,30+0,13 20,70+0,19 0,9971+0,24 3,42+0,07 10+0,24 400,05
Set 2 14,30+0,16 4,90+0,23 0,39+0,19 17,70+0,04 0,9968+0,07 3,45+0,13 10+0,06 40+0,19

V2 Setl 14,30+0,04 5,80£0,16 0,27+0,23 21,10+0,13 0,9969+0,05 3,40+0,08 10+0,15 40+0,12
Set 2 14,40+0,13 4,74+0,19 0,31+0,04 18,50+0,16 0,9964+0,23 3,43+0,24 10+0,11 400,07

V3 Setl 14,30+0,19 5,82+0,13 0,21+0,19 21,60+0,07 0,9972+0,04 3,26+0,16 11+0,18 40+0,15
Set 2 14,40+0,24 5,80+0,04 0,29+0,24 18,00+0,13 0,9968+0,08 3,41+0,23 11+0,05 400,08

V4 Setl 14,60+0,07 6,20+0,16 0,19+0,24 22,00+0,23 0,9975+0,13 3,36x0,04 10+0,11 40£0,18
Set 2 14,80+0,14 4,90+0,13 0,23+0,04 17,20+0,07 0,9966+0,16 3,39+0,19 10+0,00 40+0,06

V5 Setl 14,70£0,03 5,90+0,07 0,21+0,19 21,00+0,23 0,9972+0,13 3,41+0,16 10+0,11 400,05
Set 2 14,70£0,25 5,66+0,23 0,28+0,13 18,20+0,16 0,9966+0,24 3,43+0,04 10+0,05 400,08

N Setl 14,80+0,18 6,10£0,24 0,18+0,04 20,50+0,19 0,9970+0,23 3,23+0,13 11+0,15 40+0,19
Set 2 14,90+0,11 5,97+0,13 0,28+0,16 18,60+0,24 0,9969+0,19 3,42+0,04 11+0,11 400,03

V7 Setl 14,50£0,24 5,90+0,04 0,28+0,07 21,80+0,13 0,9970+0,16 3,41+0,23 10+0,03 39+0,03
Set 2 14,50+0,01 4,90+0,16 0,34+0,23 18,70+0,13 0,9965+0,07 3,41+0,04 10+0,19 39+0,15

V8 Setl 14,30£0,05 5,90+0,04 0,26+0,24 19,90+0,16 0,9972+0,05 3,41+0,01 10+0,03 39+0,11
Set 2 14,60+0,27 5,20+0,13 0,29+0,07 18,80+0,19 0,9961+0,24 3,45+0,04 10+0,13 39+0,19

V9 Setl 14,50+0,12 5,90+0,04 0,19+0,23 21,30+0,24 0,9970+0,13 3,24+0,16 11+0,11 40+0,05
Set 2 14,50+0,03 5,82+0,16 0,30£0,13 18,40+0,05 0,9969+0,04 3,41+0,19 11+0,03 40+0,04

V10 Setl 15,00£0,23 6,00+0,13 0,21+0,19 21,70+0,01 0,9967+0,16 3,38+0,24 10+0,19 39+0,13
Set 2 15,00+0,22 4,90+0,24 0,29+0,04 18,90+0,23 0,9967+0,07 3,40£0,13 10+0,11 39+0,18

Vi1 Setl 14,80+0,08 6,12+0,16 0,20£0,13 21,20+0,19 0,9972+0,24 3,25+0,04 11+0,04 400,00
Set 2 14,90+0,17 5,90+0,04 0,28+0,19 18,90+0,13 0,9969+0,16 3,40+0,23 11+0,09 400,08

V12 Setl 14,80+0,29 6,43+0,23 0,16+0,13 19,20+0,24 0,9972+0,08 3,26+0,04 11+0,22 40+0,05
Set 2 15,00£0,20 6,00+0,04 0,28+0,16 19,10+0,07 0,9961+0,23 3,40+0,19 11+0,04 40+0,04

Vi3 Setl 14,70£0,16 5,90£0,19 0,28+0,13 20,30+0,04 0,9967+0,16 3,37£0,24 10+0,03 39+0,19
Set 2 14,90+0,05 5,51+0,04 0,25+0,23 18,60+0,13 0,9963+0,24 3,42+0,16 10+0,18 39+0,12

V14 Setl 14,90+0,04 6,12+0,16 0,18+0,13 21,70+0,19 0,9970+0,23 3,21+0,04 11+0,05 39+0,15
Set 2 15,10£0,21 6,00+0,24 0,30+0,04 17,80+0,16 0,9969+0,05 3,44+0,19 11+0,05 39+0,04

V15 Setl 14,80+0,26 6,30£0,16 0,18+0,13 21,10+0,24 0,9972+0,04 3,2340,23 11+0,11 40+0,19
Set 2 14,90+0,11 6,12+0,23 0,28+0,04 17,00+0,19 0,9969+0,13 3,47+0,16 11+0,01 40+0,19
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Variante

V16

V17

V18

V19

V20

V21

V22

V23

V24

V25

V26

V27

V28

V29

V30

Set analize

Setl
Set 2
Setl
Set 2
Set 1l
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2

Caracteristicile fizico-chimice ale variantelor tratate cu 80 mg/L SOz cu/fara DMDC
Physico-chemical characteristics of variants treated with 80 mg/L SO2 with/without DMDC

Concentratia
alcoolica
% vol. alc.
15,20+0,02
15,2040,19
15,20£0,13
15,20+0,09
15,1040,01
15,10+0,07
15,10+0,08
15,1040,18
15,10£0,11
15,10+0,03
15,1040,21
15,1040,17
15,10£0,22
15,1040,15
15,00£0,26
15,00£0,16
15,00+0,06
15,00£0,25
15,00£0,11
15,0040,24
15,00£0,17
15,00£0,04
15,0040,27
14,90£0,01
14,90£0,12
14,9040,28
14,90£0,14
14,90£0,05
14,8040,21
14,80+0,20

Aciditatea
totala
g/L ac. tartric
6,28+0,09
6,00+0,02
6,12+0,01
6,00+0,13
6,43+0,02
6,30+0,03
6,12+0,19
6,00+0,13
6,43+0,08
6,20+0,09
6,12+0,19
6,10+0,13
6,12+0,02
6,00+0,09
6,12+0,02
6,10+0,07
6,28+0,13
6,10+0,09
6,43+0,08
6,00+0,13
6,12+0,09
6,10+0,02
6,12+0,13
6,10+0,09
6,12+0,13
6,00+0,09
6,28+0,08
6,00+0,02
6,12+0,13
6,10+0,09

Aciditatea
volatila
g/L ac. acetic
0,17+0,01
0,28+0,08
0,18+0,08
0,28+0,07
0,20+0,01
0,29+0,13
0,18+0,07
0,28+0,09
0,16+0,07
0,30+0,02
0,20+0,13
0,25+0,01
0,18+0,08
0,27+0,01
0,17+0,03
0,28+0,19
0,18+0,01
0,30+0,03
0,13+0,02
0,27+0,07
0,17+0,01
0,28+0,04
0,13+0,09
0,29+0,19
0,18+0,02
0,28+0,01
0,17+0,01
0,28+0,07
0,19+0,01
0,27+0,19

Zaharuri
g/L
20,70+0,19
18,70+0,09
21,30+0,02
18,60+0,03
18,50+0,19
17,90+0,08
21,00+0,02
18,3040,15
19,60+0,01
19,00+0,08
21,4040,01
18,30+0,19
21,60+0,07
18,2040,02
21,20+0,08
18,80+0,01
21,90+0,15
18,70+0,08
20,10+0,04
18,50+0,01
20,80+0,08
18,70+0,01
19,7040,03
18,60+0,01
21,30+0,08
18,3040,15
20,70+0,13
18,70+0,03
21,4040,19
18,80+0,13

Densitate

0,9969+0,08
0,9969+0,07
0,9968+0,03
0,9967+0,15
0,9971+0,11
0,9971+0,03
0,9971+0,07
0,9966+0,08
0,9971+0,02
0,9970+0,07
0,9967+0,03
0,9951+0,09
0,9973+0,01
0,9967+0,13
0,9970+0,15
0,9967+0,09
0,9975+0,02
0,9965+0,04
0,9971+0,13
0,9968+0,03
0,9968+0,04
0,9968+0,07
0,9965+0,13
0,9965+0,02
0,9972+0,07
0,9967+0,19
0,9966+0,04
0,9966+0,13
0,9968+0,08
0,9968+0,01

pH

3,25+0,13
3,41+0,19
3,21+0,08
3,41+0,09
3,26+0,04
3,45+0,13
3,21+0,15
3,42+0,09
3,27+0,19
3,42+0,13
3,21+0,08
3,43+0,02
3,21+0,08
3,40+0,19
3,20+0,07
3,40+0,11
3,21+0,03
3,40+0,09
3,27+0,07
3,39+0,08
3,2240,13
3,39+0,09
3,22+0,01
3,40+0,08
3,22+0,09
3,39+0,02
3,22+0,09
3,39+0,01
3,21+0,07
3,38+0,02

Tabelul 7.2/Table 7.2

SO, liber
mg/L
31+0,24
31+0,05
31+0,05
31+0,04
310,07
31+0,26
31+0,11
31+0,24
31+0,03
31+0,03
31+0,19
31+0,08
31+0,13
31+0,05
31+0,05
31+0,01
31+0,09
31+0,15
31+0,00
31+0,03
31+0,05
31+0,02
31+0,03
31+0,09
31+0,19
31+0,03
31+0,15
31+0,05
31+0,11
31+0,03

SO total
mg/L
79+0,13
79+0,24
79+0,05
79+0,19
790,24
79+0,05
790,11
79+0,05
79+0,08
79+0,15
79+0,02
79+0,05
790,15
79+0,15
790,12
79+0,19
79+0,03
790,11
790,03
79+0,01
790,14
790,05
79+0,05
79+0,24
790,01
79+0,05
790,02
790,11
79+0,09
790,11
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Tabelul 7.3/Table 7.3
Caracteristicile fizico-chimice ale variantelor tratate cu 160 mg/L SOz cu/fara DMDC
Physico-chemical characteristics of variants treated with 160 mg/L SOz with/without DMDC

Concentratia Aciditatea Aciditatea . -
Variante Set analize alcoolici’ totala volatila Zaharuri Densitate pH SO, liber SO, total
% vol. alc. g/L ac. tartric g/L ac. acetic gL mg/L mg/L

V3l Setl 14,20£0,13 6,20+0,01 0,27+0,19 21,30+0,02 0,9953+0,03 3,19+0,08 95+0,09 159+0,28
Set 2 14,20+0,09 6,12+0,07 0,28+0,13 21,30+0,08 0,9953+0,01 3,36+0,19 95+0,02 159+0,11

V32 Set 1 14,30£0,02 6,28+0,01 0,27+0,08 21,20+0,09 0,9950+0,04 3,19+0,07 95+0,23 159+0,16
Set 2 14,3040,13 6,20+0,07 0,27+0,02 21,20+0,15 0,9950+0,01 3,38+0,09 95+0,16 159+0,11

V33 Set 1 14,2040,19 6,20+0,19 0,26+0,03 21,30+0,08 0,9953+0,13 3,18+0,15 95+0.01 159+0,24
Set 2 14,20+0,08 6,12+0,01 0,26+0,09 21,3040,07 0,9953+0,02 3,37+0,09 95+0,01 159+0,09

V34 Setl 14,2040,07 6,40+0,13 0,25+0,01 21,30+0,08 0,9953+0,01 3,18+0,19 95+0.00 159+0,02
Set 2 14,20+0,03 6,28+0,02 0,25+0,09 21,30+0,01 0,9953+0,19 3,43+0,09 95+0,11 159+0,02

V35 Setl 14,20£0,01 6,28+0,09 0,24+0,08 21,30+0,09 0,9953+0,07 3,18+0,13 95+0,28 159+0,28
Set 2 14,20+0,04 6,10+0,19 0,24+0,01 21,30+0,13 0,9953+0,01 3,34+0,08 95+0,02 159+0,00

V36 Setl 14,20£0,03 6,43%0,08 0,24+0,02 21,30+0,15 0,9953+0,09 3,22+0,19 95+0,23 159+0,07
Set 2 14,20+0,15 6,20+0,09 0,24+0,03 21,30+0,19 0,9953+0,07 3,35+0,13 95+0,05 159+0,01

V37 Setl 14,10£0,07 6,30£0,13 0,24+0,04 21,40%0,02 0,9954+0,09 3,19+0,08 95+0,09 159+0,16
Set 2 14,1040,11 6,28+0,02 0,24+0,09 21,40+0,08 0,9954+0,04 3,37+0,11 95+0,28 159+0,03

V38 Setl 14,2040,21 6,20+0,08 0,18+0,04 21,3040,07 0,9953+0,13 3,18+0,09 95+0,03 159+0,01
Set 2 14,2040,03 6,12+0,19 0,18+0,11 21,30+0,03 0,9953+0,19 3,35+0,02 95+0,07 159+0,03

V39 Setl 14,2040,15 6,2840,13 0,17+0,09 21,30+0,15 0,9953+0,08 3,18+0,07 95+0,24 159+0,28
Set 2 14,2040,07 6,20+0,03 0,17+0,08 21,30+0,19 0,9953+0,11 3,35+0,13 95+0,11 159+0,23

V40 Setl 14,2040,02 6,2840,13 0,17+0,08 21,30+0,07 0,9953+0,03 3,20+0,09 950,02 159+0,05
Set 2 14,2040,04 6,20+0,19 0,17+0,03 21,30+0,09 0,9953+0,02 3,34+0,13 95+0,16 159+0,20

val Set 1 14,10£0,13 6,28+0,15 0,16+0,13 21,40+0,11 0,9954+0,19 3,17+0,08 950,07 159+0,09
Set 2 14,10£0,09 6,20£0,19 0,16+0,08 21,40%0,04 0,9954+0,09 3,35+0,08 95+0,23 159+0,00

Va2 Set 1 14,10£0,21 6,28+0,07 0,16+0,13 21,40%0,15 0,9954+0,08 3,17+0,19 950,02 159+0,24
Set 2 14,10£0,01 6,20£0,02 0,16+0,03 21,40%0,09 0,9954+0,07 3,34+0,02 95+0,05 159+0,09

Va3 Set 1 14,10£0,15 6,12+0,08 0,16+0,07 21,40%0,02 0,9954+0,04 3,18+0,13 95+0,03 159+0,33
Set 2 14,10£0,08 6,10+0,19 0,16+0,09 21,40%0,03 0,9954+0,08 3,32+0,09 950,02 159+0,05

Va4 Setl 14,1040,13 6,12+0,04 0,16+0,13 21,40+0,07 0,9954+0,15 3,18+0,02 950,07 159+0,11
Set 2 14,1040,11 6,10+0,02 0,16+0,01 21,40+0,09 0,9954+0,13 3,33+0,15 95+0,11 159+0,11

Va5 Setl 14,1040,03 6,12+0,19 0,16+0,11 21,40+0,09 0,9954+0,01 3,18+0,19 95+0,16 159+0,00
Set 2 14,1040,01 6,10+0,04 0,16+0,02 21,40+0,19 0,9954+0,13 3,37+0,08 95+0,28 159+0,09
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Probe

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

Set analize

Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set2
Setl
Set2
Setl
Set 2
Setl
Set2
Setl
Set2
Setl
Set 2
Setl
Set2
Setl
Set2
Setl
Set 2
Setl
Set2
Setl
Set2
Setl
Set 2
Setl
Set 2

Caracteristicile fizico-chimice ale probelor tratate cu 20 mg/L SO cu/fara DMDC

Physico-chemical characteristics of variants treated with 20 mg/L SO2 with/without DMDC

Concentratia
alcoolica
% vol. alc.
11,3+0,01
12,4+0,03
11,5+0,05
11,6+0,13
11,5+0,11
11,6+0,04
11,6+0,07
12,0+0,09
11,5+0,02
11,6+0,14
11,5+0,08
11,6+0,14
11,5+0,03
12,240,07
11,5+0,09
11,1+0,10
11,5+0,12
11,4+0,04
11,6+0,08
12,5+0,11
11,5+0,13
11,9+0,15
11,6+0,06
11,7+0,05
11,6+0,07
12,7+0,02
11,5+0,11
11,6+0,08
11,5+0,05
11,6+0,07

Aciditatea totali
g/L ac. tartric

6,12+0,05
5,97+0,02
5,81+0,01
6,12+0,03
5,97+0,06
5,97+0,04
5,97+0,01
6,12+0,01
5,81+0,13
5,97+0,01
5,81+0,07
5,97+0,03
5,81+0,05
6,12+0,10
5,97+0,07
5,97+0,03
5,97+0,01
5,97+0,04
6,12+0,03
5,97+0,11
5,97+0,13
5,97+0,01
6,12+0,04
5,97+0,05
6,12+0,03
5,97+0,04
5,97+0,05
5,97+0,03
5,97+0,07
5,97+0,01

Aciditatea
volatila
g/L ac. acetic
0,37£0,11
0,44+0,01
0,46+0,07
0,41+0,13
0,44+0,10
0,44+0,01
0,45%0,03
0,5040,05
0,45+0,11
0,44+0,04
0,44+0,13
0,35+0,02
0,44+0,11
0,44+0,01
0,44+0,13
0,48+0,11
0,4340,05
0,42+0,13
0,41+0,05
0,46+0,01
0,4340,02
0,48+0,03
0,4240,05
0,4940,01
0,39+0,07
0,48+0,01
0,42+0,02
0,48+0,13
0,40£0,11
0,4740,03

Zaharuri
g/L

13,70+0,04
1,50+0,11

19,80+0,02
16,00+0,10
20,1+0,11

16,2+0,06

19,4+0,04

1,10+0,01

19,90+0,02
14,90+0,01
20,20+0,10
16,10+0,01
20,00+0,07
2,60+0,04

20,30+0,02
15,30+0,01
20,40+0,10
16,60+0,04
19,50+0,14
1,40+0,11

20,40+0,10
13,60+0,01
20,00+0,02
18,00+0,11
19,60+0,10
1,30+0,07

21,10+0,01
16,00+0,04
20,90+0,05
18,2+0,02

Densitate

0,9940+0,07
0,9890+0,01
0,9975+0,03
0,9957+0,01
0,9975+0,09
0,9975+0,14
0,9972+0,10
0,9892+0,03
0,9976+0,04
0,9957+0,06
0,9974+0,05
0,9960+0,13
0,9975+0,04
0,9890+0,05
0,9975+0,03
0,9963+0,11
0,9975+0,13
0,9962+0,01
0,9971+0,02
0,9891+0,03
0,9972+0,07
0,9950+0,06
0,9971+0,04
0,9967+0,13
0,9967+0,01
0,9886+0,05
0,9977+0,06
0,9961+0,01
0,9972+0,03
0,9969+0,11

pH

3,10+0,03
3,04+0,04
3,07+0,05
3,08+0,11
3,05+0,02
3,04+0,13
3,08+0,04
3,04+0,01
3,06+0,01
3,12+0,01
3,04+0,04
3,14+0,11
3,03+0,03
3,04+0,04
3,03+0,01
3,08+0,13
3,02+0,03
3,15+0,05
3,05+0,01
3,07+0,05
3,03+0,10
3,10+0,11
3,03+0,01
3,10+0,06
3,04+0,11
3,07+0,13
3,00+0,03
3,10+0,01
3,01+0,07
3,08+0,13

Tabelul 7.4/Table 7.4

SO, liber
mg/L
4+0,23
440,05
4+0,15
4+0,09
540,11
540,28
4+0,35
4+0,09
440,24
4+0,28
4+0.00
440,04
4+0,23
440,07
4+0,01
4+0,03
440,15
4+0,08
4+0,24
4+0,05
440,15
4+0,07
4+0,08
440,23
4+0,02
440,11
4+0,09
4+0,15
4+0,24
4+0,02

SO, total
mg/L
20+0,35
20+0,07
20+0,09
20+0,35
20+0,33
20+0,11
200,11
20+0,00
1940,06
1940,23
1940,11
1940,15
19+0,06
1940,05
19+0,24
19+0,28
1940,00
1940,11
19+0,16
1940,35
1940,09
19+0,07
1940,07
1940,15
19+0,40
1940,00
19+0,24
19+0,05
1940,23
1940,28

93



Probe

P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29

P30
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Set analize

Setl
Set 2
Set 1l
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2

Concentratia
alcoolica
% vol. alc.
11,5+0,03
12,7+0,13
11,5+0,01
11,4+0,11
11,5+0,05
11,7+0,04
11,5+0,07
12,3+0,10
11,5+0,03
11,5+0,01
11,5+0,02
11,6+0,13
11,5+0,04
12,3+0,05
11,5+0,03
11,4+0,10
11,5+0,04
11,7+0,07
11,5+0,05
12,2+0,11
11,5+0,06
11,6+0,02
11,5+0,01
11,6+0,16
11,6+0,13
12,4+0,11
11,5+0,03
11,5+0,07
11,5+0,01
11,7+0,16

Caracteristicile fizico-chimice ale probelor tratate cu 40 mg/L SO cu/fara DMDC
Physico-chemical characteristics of variants treated with 40 mg/L SO2 with/without DMDC

Aciditatea totala
g/L ac. tartric

5,97+0,05
6,12+0,03
5,97+0,02
6,12+0,03
5,97+0,10
6,12+0,11
5,97+0,05
6,12+0,01
5,97+0,10
6,12+0,05
5,81+0,01
6,12+0,06
5,81+0,11
5,97+0,13
5,814+0,14
6,12+0,06
5,81+0,01
6,12+0,02
5,97+0,13
6,12+0,14
5,81+0,05
6,12+0,10
5,97+0,11
5,80+0,03
6,12+0,13
6,12+0,07
5,81+0,06
6,12+0,13
5,81+0,03
5,80+0,05

Aciditatea
volatila
g/L ac. acetic
0,4+0,11
0,45+0,07
0,4+0,13
0,39+0,03
0,43+0,06
0,44+0,11
0,42+0,03
0,45+0,13
0,44+0,06
0,41+0,13
0,44+0,02
0,38+0,07
0,42+0,03
0,38+0,16
0,44+0,05
0,46+0,03
0,43+0,03
0,46+0,07
0,44+0,10
0,48+0,01
0,4340,14
0,4340,11
0,43+0,14
0,45+0,04
0,3940,11
0,45+0,10
0,44+0,07
0,41+0,01
0,46+0,13
0,4340,02

Zaharuri
g/L
20,9+0,04
1,80£0,13
21,10+0,02
15,3+0,14
21,4+0,03
19,00+0,03
20,7+0,16
2,10£0,02
20,5+0,11
15,7+0,14
19,9+0,02
18,3+0,03
19,7+0,02
1,90+0,04
19,9+0,01
14,6+0,13
20,1+0,16
17,8+0,10
19,8+0,05
1,2+0,16
19,9+0,04
16,5+0,13
20,1+0,03
19,7+0,06
18,3+0,10
2,00£0,02
19,5+0,14
14,7+0,04
19,740,13
20,2+0,01

Densitate

0,9976+0,01
0,9887+0,05
0,9976+0,03
0,9953+0,07
0,9972+0,01
0,9968+0,14
0,9975+0,14
0,9891+0,03
0,9976+0,05
0,9955+0,04
0,9976+0,05
0,9960+0,05
0,9971+0,03
0,9888+0,07
0,9974+0,10
0,9958+0,02
0,9976+0,03
0,9977+0,06
0,9973+0,13
0,9891+0,05
0,9975+0,11
0,9960+0,01
0,9973+0,07
0,9974+0,01
0,9963+0,11
0,9891+0,05
0,9976+0,10
0,9953+0,13
0,9974+0,03
0,9974+0,08

pH

2,96+0,03
3,03+0,10
2,97+0,04
3,1+0,11
2,98+0,02
3,06+0,05
3,01+0,07
3,01+0,13
3,05+0,06
3,09+0,07
3,04+0,05
3,13+0,01
3,03+0,03
3,11+0,13
3,03+0,03
3,13+0,03
3,01+0,13
3,11+0,14
3,04+0,03
3,09+0,14
3,05+0,05
3,12+0,10
3,04+0,09
3,06+0,14
3,15+0,13
3,06+0,07
3,07+0,01
3,14+0,03
3,06+0,10
3,01+0,03

SO, liber
mg/L
11+0,05
11+0,09
11+0,13
11+0,13
11+0,06
1140,03
11+0,23
11+0,35
100,27
10£0,11
10£0,23
10+0,11
1040,15
10£0,10
1040,35
1040,15
10+0,28
10+0,09
1040,16
10+0,00
1040,00
10+0,11
10+0,04
100,27
1040,23
10+0,19
1040,03
1040,20
10+0,04
1040,15

Tabelul 7.5/Table 7.5

SO, total
mg/L
400,10
400,16
400,23
400,35
400,26
40+0,09
400,15
400,10
3940,21
39+0,40
39+0,00
39+0,27
39+0,10
39+0,23
39+0,16
39+0,11
39+0,19
39+0,23
39+0,27
39+0,15
39+0,11
39+0,11
39+0,09
39+0,35
38+0,20
38+0,40
39+0,11
39+0,21
39+0,16
39+0,26



Probe

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

Set analize

Set 1
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2
Setl
Set 2

Caracteristicile fizico-chimice ale probelor tatate cu 80 mg/L SOz cu/fara DMDC

Physico-chemical characteristics of variants treated with 80 mg/L SO2 with/without DMDC

Concentratia
alcoolica
% vol. alc.
11,5+0,01
11,6+0,07
11,5+0,03
11,5+0,04
11,5+0,05
11,6+0,10
11,5+0,11
11,5+0,01
11,5+0,02
11,6+0,01
11,5+0,18
11,540,13
11,5+0,03
11,6+0,16
11,5+0,06
11,6+0,05
11,5+0,04
11,6+0,01
11,5+0,02
12,240,13
11,4+0,01
11,5+0,05
11,5+0,07
11,5+0,05
11,5+0,11
12,2+0,01
11,5+0,13
11,6+0,05
11,5+0,01
11,5+0,04

Aciditatea totala
g/L ac. tartric

5,81+0,02
6,12+0,05
5,81+0,02
5,97+0,13
5,97+0,06
5,97+0,14
5,97+0,03
5,97+0,03
5,97+0,05
5,97+0,04
5,97+0,10
5,97+0,11
5,97+0,14
5,97+0,05
5,97+0,04
5,97+0,10
5,97+0,03
5,80+0,03
5,97+0,06
6,12+0,11
5,97+0,05
5,80+0,13
5,97+0,01
5,80+0,07
5,97+0,09
6,12+0,13
5,97+0,03
5,840,011
5,97+0,07
5,80+0,05

Aciditatea
volatila
g/L ac. acetic
0,44+0,10
0,42+0,06
0,45+0,18
0,43+0,05
0,430,01
0,42+0,06
0,41+0,10
0,39+0,11
0,41+0,02
0,41+0,16
0,41+0,01
0,41+0,18
0,40+0,11
0,42+0,02
0,41+0,07
0,41+0,01
0,43+0,13
0,45+0,05
0,40+0,18
0,46+0,10
0,41+0,03
0,44+0,14
0,41+0,11
0,44+0,03
0,40+0,02
0,36+0,07
0,41+0,01
0,43+0,13
0,42+0,11
0,45+0,01

Zaharuri
g/L
19,5+0,16
19,4+0,01
19,5+0,03
20,3%0,16
20,4+0,18
20,5+0,04
20,4+0,13
20,2+0,06
20,7+0,03
20,740,13
20,8+0,07
20,8+0,02
20,6+0,10
20,7+0,01
20,9+0,18
20,6%0,02
20,9+0,16
19,4+0,13
20,7£0,10
20,940,05
20,8+0,02
19,4+0,01
21,0+0,07
19,6+0,18
20,940,05
20,7+0,10
20,8+0,02
19,6+0,05
20,940,03
19,7+0,10

Densitate

0,9975+0,07
0,9972+0,18
0,9974+0,05
0,9977+0,03
0,9974+0,13
0,9975+0,03
0,9975+0,05
0,9977+0,01
0,9976+0,11
0,9975+0,05
0,9975+0,14
0,9973+0,11
0,9976+0,03
0,9975+0,03
0,9976+0,06
0,9974+0,13
0,9974+0,01
0,9976+0,03
0,9976+0,01
0,9895+0,05
0,9976+0,14
0,9975+0,18
0,9975+0,05
0,9976+0,05
0,9974+0,01
0,9891+0,06
0,9974+0,03
0,9973+0,07
0,9976+0,06
0,9974+0,03

pH

3,05+0,05
3,02+0,02
3,06+0,10
2,99+0,11
3,01+0,14
2,99+0,10
3,00+0,07
2,98+0,04
2,98+0,05
2,97+0,02
2,98+0,03
2,97+0,06
2,98+0,18
2,96%0,10
2,98+0,01
2,97+0,04
2,98+0,11
3,06+0,05
2,97+0,16
3,04+0,13
2,97+0,07
3,04+0,09
2,97+0,14
3,05+0,03
2,97+0,18
3,13+0,11
2,96+0,05
3,03+0,07
2,97+0,13
3,03+0,10

Tabelul 7.6/Table 7.6

SO, liber
mg/
18+0,03
18+0,23
18+0,27
18+0,15
18+0,16
18+0,03
18+0,10
18+0,16
17+0,15
17+0,27
17+0,10
17+0,00
17+0,15
17+0,40
17+0,01
17+0,12
17+0,24
17+0,00
17+0,23
17+0,35
17+0,15
17+0,40
17+0,07
17+0,01
17+0,23
17+0,37
17+0,12
17+0,28
17+0,08
17+0,35

SO, total
mg/L
80+0,04
80+0,22
80+0,10
80+0,26
80+0,23
80+0,09
79+0,03
79+0,15
79+0,16
79+0,28
79+0,08
79+0,00
79+0,10
79+0,10
79+0,35
79+0,10
79+0,05
79+0,15
79+0,08
79+0,12
79+0,00
79+0,00
790,24
79+0,40
79+0,03
79+0,15
79+0,07
79+0,27
79+0,00
79+0,23
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Pentru experimentul al doilea s-au monitorizat aceeasi parametri studiati pentru
experimentul I, prezentati in tabelele 7.4, 7.5., 7.6.

Concentratia alcoolica inregistratda in grupul P1-P15 este similard intre probe,
variatiile fiind reduse, intre 11,3-11,6 pentru primul set de analize iar in cazul setului 1l de
analize se observa modificari ale concentratiilor de la 11,4-12,4 % vol.alc. datorita actiunii
levuriene intreprinse in corelatie cu rezultatele microbiologice. Tn cazul probelor P16-
P30, trendul este similar intre celor doud perioade de analize, respectivl1,5-11,6 vol. alc.
set Isi 11,5-12,7 vol.alc. set II. Tn schimb, o stabilitate fizico-chimica se remarca in cazul
probelor P31-P45 tratate cu cea mai mare doza de SOz si DMDC , rezultand valori ale
concentratiei alcoolice cuprinse intre 11,5-11,6 % vol. alcool.

Parametrul aciditate totald variaza in cadrul ambelor grupuri P1-P15 si P16-P30 de
la 5,81-6,12 g/L acid tartric, iar in cazul grupului P31-P45 de la 5,80-5,97 g/L acid tartric,
variatia fiind mai redusa comparativ cu primele doud grupe de probe mentionate.

Aciditatea volatila se incadreaza intre limitele 0,35-0,40 g/L acid acetic pentru P1-
P15, 0,38-0,48 g/L acid acetic pentru P16-P31 si 0,39-0,45 g/L acid acetic pentru P31-
P45. In ceea ce priveste acest parametru se observi ci nu sunt diferente semnificative intre
probe ceea ce demonstreaza ca tratamentele aplicate nu au avut un impact negativ in acest
caz.

Concentratia de zaharuri din probele analizate prezinta diferente semnificative intre
cele doua seturi de analize. Initial, concentratia zaharurilor pentru P1-P15 a variat de la
13,7-21,1 g/L zaharuri iar in al doilea set de analize actiunea levurilor a determinat o
scddere a concentratiilor de pand la 1,1 in unele probe. Aceeasi constatare si in cazul
probelor P16-P30, concentratia incadrandu-se intre 18,3-21,4 g/L zaharuri si scdzand n
cazul unor probe pani la 1,2 g/L zaharuri. in ceea ce priveste probele P31-P45 se
evidentiaza o stabilitate in urma rezultatelor, variatiile fiind nesemnificative intre cele
doua seturi de analize, respectiv 19,5-21 g/L zaharuri (set I) si 19,4-20,8 (set 2). Astfel, se
poate constata cd tratamentele cu 80 mg/L SO, si DMDC ofera stabilitate din punct de
vedere fizico-chimic.

Rezultatele obtinute Tn urma analizelor pentru stabilirea concentratiile de SO, au
nregistrat pentru grupa P1-P15 cu 20 mg/L SO; si/fara DMDC valori de 4 mg/L SO liber
pentru 14 probe, mai putin pentru proba martor (P3) tratata si cu DMDC care a obtinut
valoarea 5 mg/L SO liber. Pentru SO total s-au obtinut in acest caz valorile 19 si 20
mg/L. Pentru grupa probelor tratate in acest caz cu 40 mg/L SO, si DMDC (P16-P30)
valorile pentru SO- liber au fost de 10 sau 11 mg/L si de 38 (P28), 39 si 40 mg/L SO>
total. Tn schimb, pentru probele P31-P45, tratate cu 80 mg/L SO, si/fara DMDC valorile
au fost de 17 sau 18 mg/L SO liber si 79 sau 80 mg/L SO, total. In acest caz se observi
cd valorile au avut un trend descrescator minor, fata de valorile initiale ale tratamentelor
administrate, stabilitatea din punct de vedere fizico-chimic fiind remarcata si in acest caz.

Rezultatele fizico-chimice ale probelor P1-P45 confirma faptul ca tratamentele cu
20/40 mg/L SO. si/fara DMDC variaza de la o schema de tratament la alta, iar cele
obtinute in urma tratamentului cu 80 mg/L SO: si DMDC ofera stabilitate fizico-chimica
intre parametrii studiati.
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7.2. Cuantificarea compusilor volatili din vinurile obtinute

Compusii volatili sunt compusi importanti ai vinului, compozitia lor determinand
caracteristicile senzoriale a acestui aliment. In ceea ce priveste originile lor, aromele pot fi
clasificate in varietale, fermentative si de invechire. Compusii de aroma varietali din vin
sunt in mare parte derivati din struguri, fiind extrasi in timpul etapei de macerare. Procesul
de fermentare poate produce, de asemenea, numerosi compusi volatili in vin, contribuind
semnificativ la mirosurile de fermentatie, si fiind cunoscuti sub denumirea de arome
secundare. Tn timpul procesului de Tnvechire al vinului (tertiare) se pot forma compusi de
aroma printr-o serie de reactii, care ar putea imbunatati maturarea acestuia.

Compusii volatili de importantd majora in definirea profilului senzorial al vinurilor
sunt reprezentati in special de alcooli si acizi, dar si de un numar insemnat de esteri
(acetatii de etil fiind cei mai comuni din motive kinetice) (Ribereau-Gayon s.a., 2006).
Compusii volatili identificati in variantele experimentale sunt reprezentati de acetaldehida,
acetat de etil, metanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, acetat de izoamil, 1-butanol, 2-
pentanol si lactatul de etil (tabelele 7.7, 7.8, 7.9).

Acetaldehida, cunoscuta si sub denumirea de etanal reprezinta un compus carbonilic
volatil, care poate rezulta in urma activitatii levurilor tn timpul proceselor biologice sau
prin oxidarea vinului (Nykanen, 1986). Aceasta manifesta un rol semnificativ in ceea ce
priveste aroma vinului, culoarea si stabilitatea (Osborne s.a., 2006). Compusul este
instabil si poate reactiona cu aminoacizii pentru a produce compusi de aroma nedoriti
(Griffith si Hammond, 1989). In cantitati mici are aspecte pozitive, poate produce n vinul
proaspat fermentat note erbacee (iarba verde) (Soldatenco, 2021), arome fructate sau nuci,
dar excesul de acetaldehida in concentratii de peste 125 mg/L produce iritatii, modificari
si mirosuri nedorite in vinuri (Miyake T. si Shibamoto T., 1993; Byrne si Howell, 2017).

Tratamentul cu dioxid de sulf este frecvent utilizat pentru inhibarea fermentatiei
alcoolice realizata datoritd actiunii levurilor Saccharomyces cerevisiae si la producerea de
bauturi cu rest de zaharuri. Cu toate acestea, SO, provoaca o schimbare metabolica a
levurii active care duce la formarea acetaldehidei si are ca rezultat cerinte mai mari de
conservare in urma adaosului de SO, n produsul final (Erhu-Li, 2020, Francois, 2020).
Probele tratate cu 40 mg/L SO si farda DMDC au inregistrat valori ale acetaldehidei
cuprinse ntre 4,58 mg/L (V4) si 6,6 mg/L (V13). Variantele tratate cu 40 mg/L SO> si 100
mg/L DMDC au valori cuprinse intre 4,37 mg/L (V2) si 12,27 mg/L (V14). Probele tratate
cu 40 mg/L SO, si 200 mg/L DMDC cuprind valori Tn intervalul 4,53 mg/L (V6)-6,12
mg/L (V15). Probele tratate cu 80 mg/L SO, fara DMDC cuprind valori ale compusului
in intervalul 18,49 mg/L (V25) si 27,44 mg/L (V28). Variantele tratate in plus cu 100
mg/L DMDC inregistreaza valori cuprinse intre 14,63 mg/L (V20) si 27,63 mg/L (V23).
Probele tratate cu 200 mg/L DMDC se incadreaza in intervalul 13,01 mg/L (V21) si 25,21
mg/L (V30). Vinurile obtinute in urma adaosului de 160 mg/L SO, cuprind valori intre
7,48 mg/L (V34) si 11,29 mg/L (V40). Vinurile tratate cu aceeasi cantitate de SO dar si
cu 100 mg/L DMDC au inregistrat valori intre 6,25 mg/L (V38) - 11,11 mg/L (V35). Tn
plus, cele tratate cu aceeasi doza de SO, dar cu 200 mg/L DMDC inregistreaza valori
cuprinse Tn intervalul 7,18 mg/L (V44) - 13,23 mg/L (V45). Probele tratate cu cele trei

97



concentratii diferite de SO, respectiv 40, 80, 160 mg/L si sau fara DMDC au inregistrat
valori minime ale concentratiei de acetaldehida ceea ce demonstreaza ca tratamentele
aplicate nu au avut un efect negativ semnificativ asupra profilelor senzoriale ale
variantelor analizate.

Diversi esteri, in special acetatul de etil, pot contribui la perceptia senzoriald a
aciditatii volatile. Acetatul de etil este principalul ester produs de levuri si la intervale
scazute poate contribui la accentuarea aromelor ,.fructate” oferind totodata si complexitate
vinului. Concentratia de acetat de etil variaza de la aproximativ 30-60 mg/L la vinurile
»curate”, panda la aproximativ 150-200 mg/L la vinurile cu defecte(Ribereau-Gayon
(1978). Factorii care pot influenta formarea acetatului de etil de catre levuri includ tulpina
de levura utilizata, temperatura de fermentatie si nivelurile de dioxid de sulf din vinuri. Ca
si in cazul acidului acetic, levurile native sau salbatice, cum ar fi Hansenula si Kloeckera,
pot produce concentratii mari de acetat de etil inainte si in timpul etapelor de fermentare.
S-a observat ca dezvoltarea bacteriilor acidului acetic in prezenta redusa a oxigenului
poate duce la niveluri mai ridicate de acetat de etil. Perceptia olfactiva a acetatului de etil
poate fi diferita de la un vin la altul, in functie de soiul de struguri (rosu sau alb) utilizat la
producerea sa (Zoecklein, 2012). Cu toate acestea, conform lui Ribereau-Gayon (1978)
acest compus poate avea efecte favorabile efecte asupra aromei vinului daca se gaseste in
concentratii sub 80 mg/L. De asemenea, este in mare masurd responsabil pentru
proprietatile senzoriale negative, tipice acescentei (Plata s.a., 2003) daca concentratiile
depasesc 80 mg/L. Acetatul de etil a fost identificat in probele tratate cu 40 mg/L SO;
si/fara DMDC ca avand o concentratie cuprinsa intre 56,65 mg/L (V3) si 120,93 mg/L
(V1). Probele tratate cu 80 mg/L SO si DMDC cuprind valori intre 24,87 mg/L (V21) si
48,94 mg/L (V28). in ceea ce priveste probele tratate cu cea mai mare cantitate de SO,,
160 mg/L si DMDC concentratia compusului este cuprinsa intre 21,71 mg/L (V38) si
47,19 mg/L (V43).

Metanolul este un lichid incolor cu miros caracteristic, miscibil in apa, cu punct de
fierbere 65 °C si punct de topire -98 °C (FIVS, 2016). Este produs inainte si in timpul
fermentatiei alcoolice din hidroliza pectinelor de catre enzimele pectinazei - metil
pectinesteraze care sunt prezente in mod natural in fructe. O cantitate mai mare de
metanol poate fi produs atunci cand mustul este supus macerarii (in general mai mult in
vinurile rosii decat in vinurile rosé sau albe). Continutul de metanol din vinuri este strict
reglementat de Organizatia Internationald a Viei si Vinului (OIV) la <400 mg/ L pentru
vinurile rosii si < 250 mg/L pentru vinul alb sau rosé (OIV, 2019). Cantitatile de metanol
din vin depind de mai multi factori, cum ar fi: soiul de struguri (Ribereau-Gayon s.a.,
2006), starea de sanatate a strugurilor, temperatura de fermentatie, tratamentul de
macerare si diferite tratamente aplicate in procesul de vinificatie (Cabaroglu, 2005).
Probele tratate cu 40 mg/L SO si fara DMDC inregistreazd valoarea minima a
continutului de metanol de 52,11 la V7 iar valoarea maxima de 76,97 mg/L la V13. n
schimb, probele tratate cu 100 mg/L DMDC inregistreaza valoarea cea mai mica de 93,44
mg/L la V20 si cea mai mare de 121,09 mg/L la V14, iar cele tratate cu 200 mg/L DMDC
cuprind valori intre 115,87 mg/L (V12) - 160,2 mg/L (V40). In ceea ce priveste
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tratamentul cu 80 mg/L SO, fard adaos de DMDC, proba (V25) contine 51,07 mg/L iar
(V28) contine 64,52 mg/L metanol. Variantele la care s-a administrat in plus si 100 mg/L
DMDC cuprind valori incadrate intre 92,43 mg/L (V20) si 102,02 mg/L (V23). Vinurile la
care s-a administrat 40 mg/L SO si 200 mg/L DMDC inregistreaza un interval cuprins
intre 95,93 mg/L (V21) - 155,71 mg/L (V30). Adaosul de 160 mg/L dioxid de sulf
formeaza metanol in vinuri in concentratie de 47,04 (V34) si 69,02 la (V43). Adaosul de
100 mg/L DMDC la aceeasi cantitate de dioxid de sulf formeaza 69,64 mg/L metanol
(V44) si 100,95 mg/L (V41). In schimb, Tn urma aplicarii tratamentului cu 200 mg/L
DMDC se observa o crestere a continutului in metanol de la 119,75 mg/L (V36) si pana la
148,82 mg/L metanol (V39). Trendul crescator al concentratiei de metanol din probele
analizate se datoreaza hidrolizei DMDC-ului in metanol si dioxid de carbon. Cu toate
acestea, concentratiile rezultatele In urma aplicarii acestui tratament se incadreaza in
limita admisa in vinurile albe, si anume de 250 mg/L metanol (O1V, 2019), motiv pentru
care probele analizate sunt echilibrate si nu pot fi considerate ca fiind periculoase pentru
sanatatea consumatorilor.

Acetatul de izoamil este obtinut Th urma actiunii levurilor din timpul fermentarii.
Concentratia formata este dependentd de tipul de levura utilizatd. Macerarea carbonica,
aerarea mustului si claritatea au de asemenea, o influentd asupra cantitatilor de compus
formate. Compusul imprima note de banane, fructe tropicale in special in vinurile albe dar
si in cele rosii. Cand este prezent Tn exces, poate masca caracterele cheie, specifice
soiurilor de struguri din care este obtinut vinul. Acetatul de izoamil este evidentiat prin
cantitati relativ mici in toate cele trei combinatii de tratamente administrate, mai exact in
probele tratate doar cu 40 mg/L SO, sau si cu DMDC a inregistrat valori cuprinse intre 3,4
mg/L (V6,V7) si 3,54 mg/L (V1). in ceea ce priveste tratamentul cu doza de 80 mg/L SO,
si cu/fara DMDC s-au obtinut valori minime cuprinse intre 3,29 mg/L (V25) si 3,5 mg/L
(V30). De asemenea, la variantele cu 160 mg/L SO, si/fara DMDC diferentele au fost
minime, 3,41 mg/L (V32) si 3,56 mg/L (V43).

1-Propanol s-a identificat n probele tratate cu 40 mg/L SO; si cu/fara DMDC 1n
concentratie variate de la 26,63 mg/L (V4) si 37,15 mg/L (V8). La tratamentul cu 80 mg/L
SO, fara/cu DMDC compusul inregistreaza valori cuprinse n intervalul 24,85 mg/L (V21)
— 34,26 mg/L (V18). Cea mai mare doza de 160 mg/L SO, fard/cu DMDC indica diferente
similare cu celelalte doze administrate, respectiv 24,09 mg/L (V44) si 36,77 mg/L (V39).
Acest compus are o influenta din punct de vedere organoleptic conferind vinului note
fructate (banana).

2 Metil-1-propanol s-a detectat in variantele tratate cu 40 mg/L SO; si fard/cu
DMDC intr-un interval cuprins intre 21,41 mg/L (V6) si 29,53 mg/L (V14). La variantele
80 mg/L SO, fara/cu DMDC s-au obsinut valori de la 19,78 mg/L (V21) pana la 26,89
mg/L (V18). Cea mai mare dozd de 160 mg/L SO, fard/cu DMDC indica concentratii
variabile de la 18,87 mg/L (V38) pana la 25,12 mg/L (V43). Compusul se remarca in
vinificatie din punct de vedere organoleptic conferind vinului note fructate (fructe verzi).

1-Butanol a inregistrat valori relativ mici n toate schemele de tratament prezentate.
Mai exact, In vinurile tratate cu 40 mg/L SO si fara/cu DMDC se géseste in concentratie
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cuprinsi intre 1,07 mg/L (V12) si 1,36 mg/L (V8). In cazul tratamentului cu 80 mg/L SO,
fara/cu DMDC intervalul este de 1,06 mg/L (V24) si 1,19 mg/L (V30). Tratamentul cu cea
mai mare doza de 160 mg/L SO, fard/cu DMDC indica un interval cuprins intre 1,03 mg/L
(V44) si 1,27 mg/L (V39). Acest compus confera vinului note fructate, tropicale de
banane Tn special.

Lactatul de etil caracterizat printr-o aroma de unt, de lapte sau cu nuante fructate
poate fi considerat un caz special deoarece prezenta sa este legatd de fermentatia
malolacticd si implicarea unor enzime de origine bacteriand precum esteraza. Avand in
vedere faptul ca in procesul tehnologic de obtinere a vinurilor rosii, fermentatia
malolacticd este un proces benefic care determina diminuarea astringentei, atribuind un
gust mai fin si mai catifelat. Ajuti la obtinerea unor vinuri armonioase. In cazul vinurilor
albe acest proces nu este dorit, deoarece determina o scadere a aciditatii, implicit si 0
destructurare a vinurilor. Potrivit lui Torrens s.a., 2010 si Riu-Aumatell s.a., 2006,
compusul este considerat ca fiind un ,,ester de invechire” iar concentratia sa creste in urma
activitatii celulelor de levuri in timpul celei de-a doua fermentatii. Lactatul de etil s-a
evidentiat prin diferente mari, doar in cazul probelor tratate cu 40 mg/L SO, si DMDC,
mai exact 34,25 mg/L (V12) si 94,59 (V2). La variantele tratate cu 80 mg/L SO,
diferentele sunt reduse, 17,45 mg/L (V23) si 22,31mg/L (V26). Rezultate similare s-au
obtinut si la vinurile tratate cu 160 mg/L SO, fard/cu DMDC, 17,63 mg/L (V31) si 23,27
(V40) mg/L. Administrarea tratamentelor s-a dovedit a fi benefica pentru variantele
analizate evidentiind incadrarea concentratiilor compusilor volatili Tn limitele legislative si
de asemenea stagnarea cresterii excesive a compusilor care pot deprecia vinurile. Astfel,
se demonstreaza eficacitatea tratamentelor cu dioxid de sulf si dimetildicarbonat, care au
asigurat stabilitate vinurilor si au inhibat dezvoltarea microorganismelor patogene din
vinurile studiate.

Analiza Componentelor Principale, a evidentiat corelatiile pozitive existente intre
variabile, la un interval de incredere de 95 % (de exemplu, acetaldehida - acetat de etil -
methanol - 1-propanol - 2-metil-1-propanol - acetat de izoamil - 1-butanol - lactat de etil),
dar si a asemanarilor si respectiv a deosebirilor dintre unitatile statistice (probele
prelevate) luand in considerare variabilele mentionate anterior (r > 0,8). Tn urma testarii
ipotezei de independenta dintre variabile, (testele KMO si Bartlett), valoarea probabilitatii
asociate statisticii test calculate (Sig.) este mai mica de 0,05, ceea ce inseamna cad se
respinge ipoteza nuld, de independenta. Astfel, cu o probabilitate garantata de 95 % se
poate afirma ca exista legaturi statistice semnificative intre variabile. Avand in vedere ca
valoarea obtinutd (tabelul 7.11) este egald cu 0,657, deci mai mare de 0,05, atunci
aplicarea acestor teste este relevantd pentru analiza compusilor volatili studiati.
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Variante

V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
V9
V10
V11
V12
V13
V14
V15

Acetaldehida
mg/L
5,92+0,01

4,37+0,12
5,48+0,08
4,58+0,18
5,10+0,03
4,53%0,01
5,27+0,07
5,99+0,19
7,70+0,08
6,01+0,15
5,85+0,2
6,01+0,04
6,6+0,05
12,27+0,16
6,12+0,13

Cuantificarea principalilor compusilor volatili din variantele tratate cu 40 mg/L SOz cu/fara DMDC

Quantification of main volatile compounds in 40 mg/L SO treated variants with/without DMDC

Acetat de etil
mg/L
120,93+0,13

80,61+0,16
56,63+0,04
80,73+0,01
53,84+0,05
67,33+0,03
58,42+0,12
94,2+0,08
95,71+0,15
50,89+0,19
78,81+0,01
40,81+0,15
78,13+0,08
68,61+0,01
60,17+0,05

Metanol
mg/L
58,67+0,15

100,08+0,14
119,38+0
53,92+0,04
107,31+0,19
117,57+0,04
52,11+0,06
118,66+0,2
160,2+0,04
63,43+0,08
93,44+0,12
115,87+0,08
76,97+0,12
121,09+0,01
126,32+0,08

1-Propanol
mg/L
28,41+0,2

35+0,07
28,86+0,13
4,37+0,12
35,65+0,07
27,61+0,05
28,07+0,15
37,15+0,01
34,78+0,19
30,79+0,02
30,44+0,2
27,85+0,07

36,450
37,9+0,08
28,81+0,15

2-Metil-1-propanol
mg/L
22,64+0,08

28,46+0,08
22,8240,16
20,87+0,02
27,81+0,18
21,41+0,16
22,43+0
28,9840,18
26,48+0,05
23,4340,01
24,03+0,08
21,94+0,01
28,66+0,19
29,5340,18
22,46+0,12

Acetat de izoamil
mg/L
3,54+0,19

3,57+0,15
3,41+0,2
3,42+0,15
3,37+0,01
3,440,12
3,4%0,19
3,52+0,12
3,45%0,2
3,26+0,04
3,41+0,18
3,34+0,13
3,41+0,16
3,31+0,08
3,41+0,18

1-Butanol
mg/L
1,17+0,07

1,31+0,18
1,21+0,05
1,13+0,19
1,24+0,08
1,19+0,13
1,17+0,06
1,36+0,18
1,28+0,16
1,13+0,15
1,19+0,01
1,07+0,05
1,20+0,04
1,21+0,12
1,12+0,19

Tabelul 7.7/Tabl

er.7

Lactat de etil

mg/L
85,5+0,16

94,59+0,08
53,55+0,01
58,94+0,01
60,59+0,08
63,56+0,2
83,31+0,08
93,62+0,07
95,01+0,08
52,1340,13
60,67+0,12
34,25+0,16
47,78+0,07
44,23+0,01
39,42+0,08
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Variante

V16
V17
V18
V19
V20
V21
V22
V23
V24
V25
V26
V27
V28
V29
V30

102

Acetaldehida
mg/L
19,89+0,12

21+0,03
19,05+0,14
20,39+0,09
14,63+0,07
13,01+0,11
26,21+0,05
27,93+0,13
16,59+0,04
18,49+0,02
20,88+0,06
20,37+0,16
27,44+0,18
24,47+0,09
25,21+0,15

Determinarea principalilor compusilor volatili din variantele tratate cu 80 mg/L SO2 cu/fara DMDC

Quantification of main volatile compounds in 80 mg/L SOz treated variants with/without DMDC

Acetat de etil
mg/L
40,91+0,09

41,6%0.02
38,98+0,07
37,45+0.06
30,13+0,04
24,87+0,03
44,68+0,15
47,09+0,04
30,54+0,05
26,83+0,04
38,28+0,05
40,4840,13
48,94+0,15
45,76+0,12
47,2+0,09

Metanol
mg/L
63,34+0,11

101,66+0,05
137+0,12
60,3+0,03
92,43+0,13
95,93+0,05
67,51+0,09
102,02+0,09
111,87+0,04
51,07+0,15
97,24+0,03
137,12+0,07
64,52+0,09
101,22+0,03
155,71+0,07

1-Propanol
mg/L
30,93+0,07

33,46+0.13
34,26+0,11
29,63+0,09
32,64+0,09
24,85%0,11
33,5540,14
31,47+0,11
28,27+0,04
27,43+0,11
32,17+0,09
32,44+0,12
30,63+0,11
31,83+0,04
36,82+0,11

2-Metil-1-propanol
mg/L
24,03+0,14

26,09+0,09
26,89+0,04
22,43%0,15
25,66+0,03
19,78+0,07
25,67%0,09
24,57+0,07
21,98+0,03
21,53+0,07
24,9+0,14
25,11+0,09
23,71+0,09
24,58+0,13
28,42+0,14

Acetat de izoamil
mg/L
3,43£0,05

3,44+0,11
3,4840,14
3,4+0,05
3,46+0,11
3,35£0,12
3,39£0,11
3,35+0,14
3,37+0,11
3,29+0,12
3,41+0,15
3,4+0,11
3,43+0,07
3,45+0,11
3,5+0,05

1-Butanol
mg/L
1,11+0,13

1,16+0,07
1,16+0,07
1,09+0,13
1,2+0,07

1,07£0,13
1,14+0,07
1,11+0,05
1,06+0,09
1,08+0,09
1,13+0,04
1,14+0,03
1,09+0,14
1,13+0,09
1,19+0,12

Tabelul 7.8/Table 7.8

Lactat de etil
mg/L
18,05+0,04

20,37+0,15
20,18++0,09
19,09+0,02
19,3840,14
17,9+0,09
19,89+0,03
17,45+0,12
18,76+0,14
18,72+0,11
22,31+0,15
20,97+0,05
19,04+0.08
18,29+0,07
22,22+0,03



Tabelul 7.9/Table 7.9

Determinarea principalilor compusilor volatili din variantele tratate cu 160 mg/L SOz cu/fara DMDC
Quantification of main volatile compounds in 160 mg/L SO treated variants with/without DMDC

Variante  Acetaldehida Acetat de etil Metanol 1-Propanol  2-Metil-1-propanol  Acetat de izoamil ~ 1-Butanol Lactat de etil
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

V31 10,7+0,12 39,38+0,03 60,87+0,15 30,18+0,09 23,31+0,08 3,46x0,07 1,11+0,14 17,63+0,011
V32 10,34+0,03 38,04+0,12 87,66+0,08 28,23+0,03 22,14+0,15 3,41+0,011 1,14+0,09 18,82+0,16
V33 10,73+0,09 36,55+0,07 121,79+0,011  28,82+0,14 21,93+0,09 3,4240,03 1,11+0,15 19,62+0,08
V34 7,48+0,15 27,58+0,08 47,04+0,16 27,21+0,12 22,06+0,07 3,44+0,011 1,08+0.02 17,7+0,14
V35 11,11+0,08 36,2340,15 94,95+0,011 30,6+0,03 23,45+0,09 3,48+0,08 1,16+0,07 20,5240,16
V36 9,89+0,07 32,2+0,14 119,75+0,07 28,14+0,08 21,72+0,15 3,43+0,12 1,09+0,03 20,27+0,09
V37 9,51+0,14 39,65+0,16 64,93+0,15 30,2+0,03 23,340,011 3,540,07 1,12+0,08 250,14
V38 6,25+0.06 21,71+0,09 70,08+0,08 24,45+0,15 18,87+0,07 3,3740,03 1,06+0,12 20,89+0,011
V39 10,93+0.02 45,9+0,03 148,82+0,07 36,77+0,14 28,79+0,09 3,54+0,15 1,27+0,08 22,19+0,16
V40 11,29+0.13 41,46+0,15 59,69+0,16 27,11+0,03 20,54+0,08 3,45+0,07 1,09+0,09 23,27+0,12
V41 9,23+0,16 42,44+0.02 100,95+0,09 32,31+0,07 24,99+0,14 3,52+0,011 1,13+0,15 19,8+0,03
V42 8,7+0,09 39,86+0,15 124,25+0.02  30,25+0,011 23,71+0,03 3,55+0,12 1,1+0,09 19,19+0,08
V43 11,19+0.1 47,19+0,03 69,02+0,16 32,5+0,09 25,12+0,08 3,56%0,15 1,16+0,07 20,39+0,14
V44 7,18+0,09 31,04+0,15 69,64+0,011 24,09+0,03 19,16+0,12 3,42+0,07 1,03+0,09 18,16+0,08
V45 13,23+0,011 41,22+0,12 146,69+0,16 33,42+0,08 25,19+0,03 3,47+0,15 1,16+0,06 20,92+0,07
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Corelatia Pearson pentru evolutia compusilor volatili din probele experimentului I (V1-V45)
Pearson correlation for the evolution of volatile compounds in the experiment | samples (V1-V45)

Variabile Acetaldehida  Acetat de etil Metanol 1-Propanol 2{;?:;2:;01[ A;(Z:Z;a;ﬂe
Acetaldehida 1,000 - 0,379 0,051 0,227 0,181 - 0,104
Acetat de etil -0,379 1,000 0,092 0,345 0,377 0,249

Metanol 0,051 0,092 1,000 0,486 0,464 0,185
1-Propanol 0,227 0,345 0,486 1,000 0,990 0,304
2-Metil-1-propanol 0,181 0,377 0,464 0,990 1,000 0,325
Acetat de izoamil -0,104 0,249 0,185 0,304 0,325 1,000

1-Butanol - 0,256 0,659 0,424 0,744 0,772 0,389

Lactat de etil -0,574 0,867 0,074 0,220 0,268 0,112
Rezultatele indicelui KMO si a testului Bartlett
Results of KMO and Bartlett's test
Indicele KMO-Kaiser-Meyer-OlKkin si testul Bartlett 0,657
Valoarea aproximativa a lui Chi patrat 366,012
Numarul gradelor de libertate (df) 28
Sig. 0,000
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Tabelul 7.10/Table 7.10

1-Butanol Lactat de etil
- 0,256 -0,574
0,659 0,867
0,424 0,074
0,744 0,220
0,772 0,268
0,389 0,112
1,000 0,694
0,694 1,000

Tabelul 7.11/Table 7.11



Valorile proprii ale matricei corelatiilor si varianta explicata de axele factoriale pot
fi analizate Tn tabelul 7.12.

Tabelul 7.12/Table 7.12
Analiza componentelor principale - Varianta totala
Principal component analyses - Total variance

Valorile initiale ale vectorilor proprii Suma pitratelor factorilor retinuti
Componente % din . % din .
Total varianta Cumulativ % Total varianta Cumulativ %
totala totala
1 3,792 47,396 47,396 3,792 47,396 47,396
2 1,992 24,903 72,299 1,992 24,903 72,299
3 0,869 10,860 83,159
4 0,747 9,338 92,498
5 0,394 4,928 97,426
6 0,147 1,843 99,269
7 0,050 0,627 99,896
8 0,008 0,104 100,000

Numarul de axe factoriale care se interpreteaza in cazul datelor este egal cu 2,
deoarece conform criteriului lui Kaiser, sunt interpretate acele axe factoriale pentru care
valoriile proprii sunt mai mari decat valoarea 1 (valorile proprii se regiasesc in a doua
coloand a tabelului). Astfel, In urma aplicarii analizei in componente principale, au fost
extrase 8 componente principale, care au insumat 72,99 % dint varianta totala, fiind
utilizate 2 axe factoriale. Tn figura 7.1, au fost evidentiate astfel corelatii pozitive intre
compusi precum: lactat de etil — acetat de etil; lactat de etil — 1 — butanol; acetat de izoamil
— metanol; acetat de izoamil — 2-metil-1-propanol; acetat de izoamil — 1-propanol, etc.
Corelatii negative s-au obtinut intre perechile de compusi: lactat de etil — acetaldehida;
acetat de etil- acetaldehida; 1-butanol — acetaldehida.

Component Plot
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Acetatdeizoamil
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@Butanc)
oo [s]

Component 2
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o

Lactatdeetil
]

A0 05 00 05 10

Component 1

Figura 7.1 Reprezentarea grafica a variabilelor in sistemul primelor doua axe factoriale
Figure 7.1 Graphical representation of variables in the system of the first two factorial axes
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Tn figura 7.2 se pot observa dispunerea grupurilor omogene in sistemul axelor
factoriale, evidentiindu-se o corelatie pozitiva intre majoritatea variantelor experimentale
studiate.
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T T T T T T T
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REGR factor score 2 for analysis 1

Figura 7.2 Reprezentarea unititilor statistice a variantelor experimentului | (V1-V45) in sistemul celor
doua axe factoriale
Figure 7.2 Representation of the statistical units of the variants of experiment | (V1-V45) in the
system of the two factorial axes

In urma cuantificarii compusilor volatili identificati in probele experimentului Il se
pot observa si in acest caz diferente intre valorile obtinute in urma aplicarii tratamentelor
in doze diferite (20, 40, 80 mg/L SO si 0, 100, 200 DMDC). De asemenea, levurile
Brettanomyces bruxellensis si Saccharomyces cerevisiae inoculate au avut un impact
asupra unor compusi studiati (acetaldehida, acetat de etil, metanol, 1-propanol, 2-metil-1-
propanol, acetat de izoamil, 1-butanol, lactat de etil si in plus, fatd de compusii identificati
n variantele experimentului |, 1-pentanol).

Tn cazul probelor in care s-a administrat doar 20 mg/L SO, s-au nregistrat
concentratii ale acetaldehidei cuprinse intre 4,07 mg/L (P7)-16,79 mg/L (P1-vinul baza).
Tn probele tratate in plus cu 100, respectiv 200 mg/L DMDC se pot observa diferente intre
concentratii, respectiv 3,93 mg/L (P3)-22,03 mg/L (P6). Probele tratate doar cu 40 mg/L
SO; au prezentat valori intre 7,38 mg/L (P22)-22,63 mg/L (P19) iar in cazul celor tratate
cu 100 mg/L DMDC, valorile au variat de la 12,06 (P23) la 19 mg/L (P26). Tn urma
tratamentului cu 200 mg/L DMDC s-a evidentiat un trend descendent, diferit fata de
probele tratate doar cu 40 mg/L SO,, mai exact, concentratii cuprinse intre 2,81 mg/L-5,83
mg/L (P30). Probele tratate cu 80 mg/L SO; si fara DMDC au prezentat valori ale
acetaldehidei intre 54,89 mg/L (P1)-155,40 mg/L (P43), valorile cele mai mari din aceasta
categorie Tnregistrandu-se la probele cu inocul de 100 UFC/mL Brettanomyces
bruxellensis-120,97 mg/L (P37) si la probele cu inocul de 100 UFC/mL Saccharomyces
cerevisiae-155,40 (P43). Rezultate similare au fost confirmate si in studiile realizate de
Fleet si Heard, 1993; Romano s.a., 1994, capacitatea de a produce acetaldehida fiind o
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proprietate a diferitelor levuri din vinuri, iar cercetarile anterioare indica faptul ca tulpinile
de Saccharomyces cerevisiae produc niveluri relativ ridicate de acetaldehida, de la 50
pana la 120 mg/L sau mai mult, in functie de structura vinului, numarul de
microorganisme si tratamentele aplicate. De asemenea, pentru a reduce toxicitatea
dioxidului de sulf, levurile folosesc mai multe mecanisme, cum ar fi cresterea productiei
de acetaldehida pentru a se lega de SO- si astfel reducerea fractiei libere (Cisilotto s.a.,
2021).

Acetatul de etil s-a identificat in toate cele 45 probe dupa cum urmeaza: in probele
cu 20 mg SO; si/fara DMDC, 20,74 mg/L (P4)-41,86 (P1), in cele cu 40 mg/l SO, si/fara
DMDOC, 16,43 (P22)-39,23 (P17), respectiv cu 80 mg/L SO, si/fara DMDC, 21,12 (P41)-
43,21 (P43).

Tn cazul metanolului se inregistreaza diferente majore intre variantele cu dioxid de
sulf si cele cu dioxid si dimetildicarbonat, similar cu efectul manifestat si in cazul
primului experiment. Concentratiile metanolului din probele cu 20 mg/L SO, fara DMDC
se incadreaza intre 7,41 (P13)-12,58 (P4). Probele tratate in plus cu 100 mg/L DMDC
inregistreaza valori mai mari comparative cu primul set de probe fara DMDC si anume,
19,05 (P5)-23,30 (P8) iar cele cu 200 mg/L DMDC fluctueaza intre 35,04 (P9)-43,07
(P12). Tn probele cu 40 mg/L SO, farai DMDC, concentratia metanolului variazi de la
7,48 (P16)-11,41 (P25), iar in ceea ce priveste adaosul maxim de 200 mg/L DMDC se
observia de asemenea o crestere a concentratiilor, 32,03 (P21)-39,01 (P24). Tn urma
adaosului de 80 mg/L SO, fara DMDC, s-au obtinut valori intre 6,62 (P40)-8,33 (P31), in
probele cu 100 DMDC, concentratiile se incadreaza intre 22,02 (P35)-39,23 (P38) iar in
cele cu 200 mg/L DMDC s-au obtinut valori ale concentratiilor intre 38,23 (P45)-44,76
(P39). Rezultatele obtinute Tn cazurile probelor cu DMDC se incadreaza in limita admisa
de legislatiile in vigoare, concentratiile mai mari rezultand in urma hidrolizei DMDC-ului
n metanol si dioxid de carbon (valorile au crescut proportional cu doza de DMDC).

In ceea ce priveste compusii precum 1-propanol, 2-metil-1-propanol, acetat de
izoamil si 1-butanol se poate remarca in tabelele 7.6., 7.7., 7.8., ca valorile inregistrate
sunt reduse, similare intre grupele analizate (prima grupa P1-P15-20mg/L SO, si DMDC,
a doua grupa P16-P30-40 mg/L SO, si DMDC si a treia grupa P31-P45 mg/L SO si
DMDC).

1-propanol s-a evidentiat in toate cele 45 de probe analizate cu valori reduse, astfel
ca probele cu 20 mg/L SO, si/fara DMDC au inregistrat valori cuprinse intre 3,76 (P3)-
5,26 (P10), cele cu 40 mg/L SO2 si/fara DMDC valori intre 3,59 (P21, P27)-4,63 (P43) si
de asemenea, cu valori similare s-a remarcat si grupa probelor tratate cu 80 mg/L SO si
DMDC, 3,40 (P41)-4,96 (P43). Fiind obtinute valori reduse ale acestui compus, se
constatd ca nu va avea efecte negative asupra profilului senzorial al probelor.

In ceea ce priveste 2-metil-1-propanolul s-a observat ci in probele cu 20,40,80
mg/L SO si/fara DMDC s-au inregistrat valori cu diferente minime si anume, 6,33 (P10)-
9,47(P1), 6,66 (P21)-8,70 (P19), respectiv 6,45 (P37)-8,35 (P43).

Valorile inregistrate n cazul acetatului de izoamil s-au Tncadrat intre 0,76 (P10)-
0,82 (P1) pentru grupa probelor cu 20 mg/L SO si/fara DMDC, 0,77 (P22)-0,83 (P28)
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pentru grupa cu 40 mg/L SO, si DMDC si 0,80 (P33, P35, P39, P41, P44)-0,91 (P37)
pentru cea de-a treia grupa cu 80 mg/L SO, si DMDC.

1-butanol s-a remarcat prin valori reduse , astfel ca prima grupa de probe s-a
remarcat prin valori incadrate intre 0,26 (P5, P9, P13)-0,31 (P1), a doua grupa intre 0,25
(P26)-0,31 (P20) si in a treia grupa 0,21 (P40)-0,33 (P43).

Lactatul de etil s-a evidentiat prin valori cuprinse intre 39,20 P5-81,94 P2 in
variantele primei grupe analizate, in cele din grupa a doua 30,86 (P17)-67,69 (P22), siin a
treia grupa 25,19 (P40)-66,57 (P33).

1-pentanol a fost identificat in probele P1-P15 cu valori cuprinse intre 0,22 (P4)-
9,01 (P9), in probele P16-P30 cu valori intre 3,14 (P22)-10,21 (P21) si in probele P31-
P45, 1,15 (P42)-7,56 (P31).

Tn corelatie cu Tabelul 7.16. si conform analizei in componente principale (figura
7.3) s-au obtinut corelatii medii (r > 0,6) intre grupurile de compusi: acetat de etil - 2-
metil-1-propanol; acetat de etil - acetat de izoamil; acetat de izoamil-acetaldehida; 1-
butanol — 1-propanol.

Corelatii negative pot fi observate intre perechile de compusi: acetat de etil — lactat
de etil; acetaldehida-1-pentanol; metanol-acetat de izoamil, metanol-acetat de etil,1-
pentanol-2-metil-1-propanol etc. In vederea testirii ipotezei de independenti dintre
variabile, softul SPSS furnizeaza valoarea indicelui KMO si testul Bartlett. Valoarea
probabilitatii asociate statisticii test calculate sigma (sig. este mai mica de 0,05), ceea ce
inseamna ca se respinge ipoteza nuld, ipoteza de independenta, astfel, cu o probabilitate
garantatd de 95 % se poate afirma cd existd legdturi statistice semnificative intre
variabilele reprezentate de compusii volatili identificati si ca se poate aplica ACP asupra
datelor si in acest caz.
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Probe

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

Acetaldehida
mg/L

16,79+0,02
11,34+0,21
3,93+0,17
4,33%0,03
11,26+0,05
22,03+0,09
4,07+0,11
12,83+0,24
11,21+0,20
5,38+0,16
16,00+0,12
14,69+0,25
6,27+0,13
11,04+0,06
18,45+0,15

Acetat de etil
mg/L

41,86+0,16
26,61+0,13
26,79+0,12
20,74+0,11
25,59+0,15
30,41+0,12
33,88+0,05
30,54+0,09
26,14+0,13
7,45£0,17
30,25+0,02
33,50+0,09
26,62+0,02
27,78+0,02
32,38+0,03

Tabelul 7.13/Table 7.13

Cuantificarea principalilor compusilor volatili din probele tratate cu 20 mg/L SOz cu/fara DMDC
Quantification of main volatile compounds in 20 mg/L SOz treated variants with/without DMDC

Metanol
mg/L

9,49+0,21

21,87+0,05
37,51+0,03
12,58+0,21
19,05+0,24
37,19+0,03
8,94+0,17

23,30£0,02
35,04+0,11
9,34+0,09

22,61+0,05
43,07+0,21
7,41+0,17

22,03+0,21
36,91+0,11

1-Propanol
mg/L

4,92+0,03
4,13+0,09
3,76+0,02
5,19+0,17
3,86+0,16
4,16+0,09
4,81+0,11
4,03+0,21
4,27+0,15
5,26+0,21
3,99+0,03
4,48+0,16
4,11+0,03
4,13+0,09
4,04+0,24

2-Metil-1-propanol
mg/L

9,47+0,17
7,16+0,11
7,03+0,05
8,52+0,09
6,78+0,11
7,37+0,05
8,47+0,02
7,12+0,03
7,46+0,05
6,33+0,24
6,85+0,11
7,76+0,02
6,70+0,05
7,12+0,17
6,97+0,05

Acetat de izoamil
mg/L

0,82+0,05
0,80+0,03
0,80+0,17
0,79+0,03
0,80£0,21
0,81+0,24
0,88+0,03
0,81+0,17
0,81+0,21
0,76+0,03
0,80+0,09
0,81+0,24
0,80+0,09
0,80+0,03
0,81+0,21

1-Butanol
mg/L

0,31+0,09
0,28+0,12
0,27+0,09
0,30+0,02
0,26+0,09
0,29+0,11
0,29+0,02
0,28+0,05
0,26+0,09
0,27+0,11
0,27+0,17
0,28+0,03
0,26+0,02
0,28+0,16
0,28+0,02

Lactat de etil

mg/L
52,38+0,11
81,94+0,02
52,66+0,11
60,95+0,05
39,20+0,12
50,70+0,17
54,47+0,09
51,01+0,02
51,26+0,16
67,87+0,05
46,61+0,12
74,50+0,05
43,13+0,11
54,19+0,05
49,94+0,09

1-Pentanol
mg/L

0,52+0,24
0,50+0,16
0,48+0,21
0,22+0,12
0,53+0,03
0,53+0,02
7,50£0,21
8,52+0,11
9,01+0,17
4,32+0,03
7,29+0,16
6,24+0,17
7,68+0,21
8,90+0,02
8,60+0,17
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Tabelul 7.14/Table 7.14

Determinarea principalilor compusilor volatili din probele tratate cu 40 mg/L SOz cu/fara DMDC
Quantification of main volatile compounds in 40 mg/L SO treated variants with/without DMDC

Probe Acetaldehida  Acetat de etil Metanol 1-Propanol  2-Metil-1-propanol  Acetat de izoamil ~ 1-Butanol  Lactat de etil 1-Pentanol
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
P16 13,91+0,04 27,31+0,02 7,48+0,21 4,16x0,03 8,15+0,09 0,82+0,11 0,27+0,17 39,49+0,16 8,07+0,05
P17 18,32+0,01 39,13+0,17 24,23+0,05 4,44+0,11 7,61+0,24 0,82+0,02 0,29+0,21 30,86+0,09 7,67+0,03
P18 3,19+0,18 27,45x0,16 36,58+0,21 3,81+0,09 7,14+0,05 0,80+0,03 0,27+0,17 49,63+0,11 9,05+0,12
P19 22,63+0,23 38,86+0,12 9,56+0,03 4,62+0,16 8,70+0,21 0,81+0,09 0,27+0,11 66,50+0,24 6,30+0,05
P20 13,10+0,06 29,65+0,21 24,81+0,02 4,22+0,03 7,39+0,17 0,80+0,05 0,31+0,12 62,05+0,02 7,03+0,09
P21 2,81+0,05 23,51+0,09 32,03£0,13 3,59+0,15 6,66+0,02 0,80+0,21 0,26+0,03 34,93+0,11 10,21+0,01
P22 7,38+0,03 16,43+0,11 9,90+0,15 4,63+0,05 8,26+0,17 0,77x0,09 0,27+0,16 67,69+0,12 3,14+0,02
P23 12,06++0,24 28,32+0,16 24,26+0,02 4,24+0,09 7,33+0,12 0,80+0,05 0,28+0,17 56,53+0,05 7,23+0,03
P24 3,58++0,11 28,26+0,21 39,01+0,17 3,84+0,03 7,20+0,05 0,80+0,24 0,27+0,02 50,71+0,09 7,37+0,13
P25 12,29+0,02 28,81+0,02 11,41+0,12 4,55+0,25 7,75+0,11 0,82+0,03 0,28+0,16 49,84+0,21 4,83+0,05
P26 19,00+0,09 29,43+0,03 22,17+0,17 3,88+0,05 6,88+0,24 0,80+0,12 0,25+0,02 58,26+0,11 7,49+0,21
P27 4,05+0,05 30,77+0,13 36,95+0,12 3,59+0,15 6,89+0,21 0,79+0,11 0,29+0,09 47,00£0,24 6,56+0,02
P28 8,71+0,02 27,03+0,09 7,88+0,21 4,20+0,11 7,53+0,16 0,83+0,05 0,26+0,17 47,77+0,13 7,40+0,03
P29 15,1040,25 34,91+0,15 24,66+0,24 4,39+0,03 7,63+0,02 0,81+0,12 0,28+0,11 65,03+0,05 7,71+0,09
P30 5,83+0,17 25,90+0,21 36,26+0,05 4,06+0,12 7,12+0,13 0,80+0,09 0,26+0,24 58,08+0,02 7,78+0,03

110



Tabelul 7.15/Table 7.15

Determinarea principalilor compusilor volatili din probele tratate cu 80 mg/L SOz cu/fara DMDC
Quantification of main volatile compounds in 80 mg/L SO treated variants with/without DMDC

Probe Acetaldehida  Acetat de etil Metanol 1-Propanol  2-Metil-1-propanol  Acetat de izoamil ~ 1-Butanol Lactat de etil 1-Pentanol
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
P31 54,89+0,21 32,30+0,03 8,33+0,02 4,29+0,11 7,42+0,09 0,81+0,16 0,28+0,05 51,35+0,13 7,56+0,17
P32 3,79+0,09 31,11+0,17 38,86+0,05 3,78+0,24 7,08+0,21 0,81+0,12 0,25+0,03 59,96+0,01 7,17+0,11
P33 4,08+0,02 30,19+0,11 40,30£0,21 3,72+0,03 6,84+0,02 0,80+0,09 0,26+0,05 66,57+0,21 4,53+0,15
P34 76,86+0,16 34,46+0,02 7,86+0,09 4,24+0,13 7,23+0,17 0,82+0,05 0,28+0,15 39,33+0,01 4,20+0,24
P35 3,17£0,21 26,70+0,05 22,02+0,12 3,53+0,02 6,69+0,09 0,80+0,13 0,24+0,01 47,43+0,02 3,78+0,03
P36 4,19+0,03 34,22+0,24 40,41+0,02 3,86+0,16 7,23+0,03 0,81+0,17 0,27+0,05 60,06+0,09 3,05+0,21
P37 120,97+0,11 29,30+0,02 7,22+0,13 3,65+0,05 6,45+0,15 0,91+0,12 0,26+0,03 57,08+0,02 2,13+0,01
P38 3,23+0,05 27,21+0,13 39,23+0,21 3,76x0,11 7,10+0,09 0,81+0,03 0,26+0,17 54,05+0,05 3,25+0,17
P39 3,72+0,12 29,54+0,16 44,76+0,15 3,78+0,03 6,77+0,05 0,80+0,02 0,24+0,13 57,51+0,09 1,60+0,21
P40 59,70+0,13 23,60+0,12 6,62+0,09 3,83+0,01 6,90+0,11 0,82+0,24 0,21+0,05 25,19+0,16 2,22+0,03
P41 2,59+0,09 21,1240,21 26,39+0,24 3,40£0,02 6,57+0,12 0,80+0,02 0,23+0,13 65,32+0,11 2,94+0,05
P42 5,05+0,17 37,53+0,02 40,14+0,05 3,91+0,17 7,33+0,03 0,81+0,09 0,26+0,21 46,24+0,12 1,15+0,02
P43 155,40+0,02 43,21+0,03 7,31+0,09 4,96+0,21 8,35+0,11 0,86+0,05 0,33+0,02 53,45+0,16 2,52+0,12
P44 4,08+0,05 32,9340,12 24,38+0,21 3,93+0,16 7,38+0,24 0,80+0,03 0,28+0,13 54,96+0,11 1,73+0,09
P45 4,98+0,03 31,94+0,11 38,23+0,13 4,86x0,02 7,44+0,17 0,84+0,09 0,28+0,21 39,27+0,02 1,28+0,05
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Corelatii

112

Variabile

Acetaldehida
Acetat de etil

Metanol
1-Propanol
2-Metil-1-
propanol
Acetat de

izoamil
1-Butanol
1-Pentanol

Lactat de etil

Corelatia Pearson pentru evolutia compusilor volatili din probele experimentului Il (P1-P45)
Pearson correlation table for the evolution of volatile compounds in the samples of experiment 11 (P1-P45)

Acetaldehida

1,000
0,319
-0,444
0,145

0,093

0,611

0,228
-0,138
-0,126

Acetat de

etil
0,319
1,000
0,087
0,057

0,632

0,517

0,430
0,011

-0,140

Rezultatele indicelui KMO si a testului Bartlett

Indicele KMO-Kaiser-Meyer-OlKkin si testul Bartlett

Valoarea aproximativa a lui Chi patrat

Numarul gradelor de libertate (df)

Sig.

Metanol L
Propanol
- 0,444 0,145
0,087 0,057
1,000 - 0,457
- 0,457 1,000
- 0,082 0,138
- 0,266 0,060
-0,151 0,614
0,029 - 0,107
0,131 0,181

KMO and Bartlett's test

2-Metil-1-
propanol

0,093
0,632
- 0,082
0,138

1,000

0,342

0,323
-0,035
- 0,068

Acetat de 1-
izoamil Butanol
0,611 0,228
0,517 0,430
- 0,266 -0,151
0,060 0,614
0,342 0,323
1,000 0,169
0,169 1,000
- 0,076 - 0,026
-0,189 0,184
0,563
122,503
36
0,000

Tabelul 7.16/Table 7.16

1- Lactat de
Pentanol etil
-0,138 -0,126
0,011 - 0,140
0,029 0,131
- 0,107 0,181
- 0,035 - 0,068
- 0,076 -0,189
- 0,026 0,184
1,000 -0,129
-0,129 1,000

Tabelul 7.17/Table 7.17
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Tabelul 7.18/Table 7.18
Analiza componentelor principale -Varianta totali
Principal component analyses -Total Variance
Valorile initiale ale vectorilor proprii Suma pitratelor factorilor retinuti

Total % din varianta Total % din Total Cumulativ %
totala varianta
totala

2,765 30,718 30,718 2,765 30,718 30,718
1,624 18,040 48,758 1,624 18,040 48,758
1,424 15,823 64,581

1,059 11,762 76,344

0769 8,539 84,883

0,593 6,592 91,475

0,345 3,837 95,312

0,218 2,421 97,733

0,204 2,267 100,000

Primele doud axe factoriale explicd aproximativ 49 % din varianta totala.
Interpretarea rezultatelor se va face pentru cele doud axe factoriale. Reprezentarea grafica

a variabilelor (compusii volatili identificati) pe cele doua axe factoriale si a unitatilor
statistice (probelor) pe cele doud axe factoriale se evidentiaza in figura 7.3.

Component 2

0,54

Component Plot

@1Propanal
o]
Lactatclegtil
5]
] @1Butanal

05 <

oo Acetaldehida
-]
@10Pentar ol @2Metil propanol
o]

Metanal
&2 &Acetatdeizoamil
Acetatceeti

10 05 00 05

Component 1

Figura 7.3. Reprezentarea grafica a variabilelor in sistemul primelor doud axe factoriale
Figure 7.3. Graphical representation of the variables in the system of the first two factorial axes

Tn figura 7.4. se poate observa dispunerea grupurilor omogene in sistemul axelor
factoriale, evidentiindu-se 0 tendinta liniara (ascendenta) intre majoritatea variantelor
experimentale studiate.
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Figura 7.4. Reprezentarea unitatilor statistice ( P1-P45) in sistemul celor doua axe factoriale
Figure 7.4. Representation of statistical units ( P1-P45) in the two factorial axis

7.3.1dentificarea parametrilor cromatici ai variantelor experimentale

Parametrii cromatici ai vinurilor reprezinta un criteriu definitoriu Tn stabilirea
calitatii acestora. Culoarea unui vin este influentata de o serie de factori printre care se
amintesc: soiul de struguri, pH-ul, temperatura, diversele tratamente oenologice aplicate
prefermentativ fie postfermentativ, anumite procese fizico-chimice, tehnologia de
vinificatie aplicata, etc.

in vederea stabilirii evolutiei parametrilor de culoare s-au realizat doua seturi de
analize la interval de sase luni. Tn tabelele 7.19, 7.20, 7.21 a fost reprezentat primul set de
analiza (dupa 7 zile de la efectuarea experimentului) iar cel de-al doilea set (dupa sase
luni) reprezentat in tabelele 7.22, 7.23, 7.24.

Avand in vedere ca in urma aplicarii testului Anova, Tn cazul celor 3 variabile
selectate (L*, a*, b*) valoarea Sig. este mai mica de 0,05, se poate afirma ca cel putin o
medie difera de celelalte, ceea ce Inseamna ca valorile probelor analizate sunt influentate
semnificativ de cantitatea de dioxid de sulf administrata dar si de tratamentele cu DMDC.

Claritatea sau luminozitatea, considerat parametru de calitate al vinurilor face
referire la existenta sau non—existenta in masa vinurilor a unor materii coloidale ce dau
senzatia de tulbureald. Cu cat claritatea (L*) unui vin tinde spre valoarea maxima de 100,
cu atat vinul este mai limpede si invers, cu cat valoarea (L*) scade, cu atat vinurile sunt
mai tulburi. Conform figurii 7.5 pentru primul grup de probe V1-V15, valoarea indicelui
L* creste proportional cu nivelul de dioxid de sulf administrat. Astfel, pentru grupul de
probe cu dioxid de sulf - 40 cu/fara DMDC, valorile medii obtinute ale lui L* sunt de
aproximativ 82; circa 97 pentru dioxid de sulf - 80; cu/fira DMDC aproximativ 99 n
cazul variantelor dioxid de sulf - 160 cu/fara DMDC. Pentru probele la care s-a aplicat
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tratamentul cu 40 mg/L SO, si/fara DMDC, parametrul claritate L* a Tnregistrat valori
cuprinse intre 66,7 (V9) si 89,6 (V1). Primele 15 probe (V1-V15) au inregistrat valori mai
scazute ale acestui parametru ceea ce indica ca vinul este tulbure, cu o culoare caramizie
datorata aparitiei gradului de oxidare.

In ceea ce priveste parametrul a*, in cazul probelor cu dioxid de sulf - 40 cu/fira
DMDC valoarea medie a prezentat cea mai mare intensitate (aproximativ 9), fiind
descendenta odata cu cresterea concentratiei de dioxid de sulf (aproximativ 0,7 pentru cele
cu dioxid de sulf - 80 cu/fara DMDC si 0,5 pentru dioxid de sulf -160 cu/farda DMDC).
Parametrul ,,+ a *” rosu a inregistrat valori pozitive, cea mai micd valoare fiind
reprezentata de 5,55 (V2) si cea mai mare de 12,20 (V8). Astfel, se poate constata ca
vinurile nu au culoarea specifica, spre verde, cand parametrul ,,-a *” ar trebui si aiba
valori negative. Intensitatea culorii variaza intre 0,51 (V1) cea mai deschisa la culoare si
1,65 (V9) proba cu cea mai inchisa culoare, cariamizie.

De asemenea, indicatorul b* a prezentat valori invers proportionale nivelului de
dioxid de sulf administrat. Astfel, pentru grupul de variante cu dioxid de sulf - 40 cu/fara
DMDOC, s-a obtinut o valoare medie de aproximativ 23, de aproape 4 ori mai mica pentru
probele cu dioxid de sulf - 80 cu/fara DMDC si de circa 6 ori mai mica pentru cele cu
dioxid de sulf - 160 cu/fara DMDC. Pe masura ce cantitatea de SO> creste, respectiv la
adaosul de 80 mg/L si/faira DMDC se observa o imbunatatire a culorii, parametru L
atingand valori mai mari, cuprinse intre 96,4 (V30) si 97,9 (V25), astfel observandu-se
rolul antioxidativ pe care il manifesta SO Tn vinurile analizate. Intensitatea culorii variaza
de la 0,14 (V25) pana la 0,19 (V30).

in urma tratamentului cu cea mai mare dozi de SO, si/firi DMDC se observi o
crestere progresiva a parametrului L comparativ cu celelalte doze prezentate anterior,
astfel ca parametrul L are valori cu diferente minime intre 98,2 (V32) si 98,5 (V31) ceea
ce demonstreaza din nou efectul antioxidativ manifestat de SO, in vinurile analizate.

Croma sau saturatia reprezintd un parametru care are rolul de a evidentia
intensitatea sau gradul de Tntunecare a culorii. Variantele au inregistrat valori diferite ale
acestui parametru, in functie de tipul de tratament si de concentratiile administrate. Tn
primul set de analize, pentru prima grupa de variante, V1-V15, valorile au variat de la
18,93 (V1, proba martor)-29,91(V9). Pentru grupa a doua V16-V30, valorile s-au Tncadrat
ntre 6,07 (V17)-6,40 (V25) iar pentru a treia grupa de variante V31-V45, 4,87 (V42)-5,50
(V31). In ceea ce priveste indicatorul tonalitate, s-au evidentiat valori pozitive Tn cazul
primului set de analize pentru toate cele trei categorii de probe, Tnregistrandu-se cresteri in
functie de dozele de SO, si DMDC administrate, mai exact, de la 63,47 (V15)-89,99
(\45).

In a doua perioadi de analiza se observa ci probele V1-V15 au un grad de oxidare
ridicat, culorile vinurilor avand nuante caramizii ceea ce demonstreaza ca tratamentul cu
40 mg/L SO: a fost insuficient si nu ofera protectie antioxidativa pe o perioada mai lunga
de timp. Pentru indicatorul cromatic L*, se remarca o crestere considerabila a valorii
odata cu cresterea concentratiei de dioxid de sulf si DMDC administrata (de la 60 pentru
setul de variante cu dioxid de sulf - 40 pana la 99 pentru dioxid de sulf - 160).
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Tn cazul indicatorului a*, valorile obtinute au fost cu mult mai reduse la probele
tratate cu cantitati mai mari de dioxid de sulf ( de la 9 — Tn cazul primului grup de probe,
péana la -0,5 la setul de variante dioxid de sulf - 160). Se observa astfel o buna stabilitate a
vinurilor oferita de tratamentele cu SO» si DMDC.

Analizdnd parametrul b*, valorile medii au scazut de la 33 pentru grupul de probe
dioxid de sulf - 40, pana la valoarea 5, pentru variantele dioxid de sulf - 160. Celelalte
probe se remarca prin Vvalorile mari ale parametrului claritate, 96,5 (V19) si 97,1 (V22)
pentru probele tratate cu 80 mg/L SO; si/fara DMDC iar pentru cele tratate cu 160 mg/L
SO, si/ fara DMDC s-au obtinut valori similare n intervalul 98,0-98,6 pentru cele mai
multe probe.

In ceea ce priveste al doilea set de analize, pentru indicatorul croma trendul este
similar, descrescator, in functie de cantitatea de SO> si DMDC administratd si anume,
variantele V1-V15 au prezentat valori ntre 32,02 (V13)-34,83(V8), variantele V16-V30,
7,15 (V22)-7,59 (V19), iar pentru VV31-V45, 5,52 (V42)-5,98 (\V44). Tn schimb, in setul al
doilea s-au remarcat valori pozitive ale indicatorului tonalitate doar pentru grupele de
variante V1-V15 si V16-V31, mai exact fluctuatii intre 73,17 (V8)-84,78 (V22) si in
schimb valori negative pentru variantele V31-V45, -86,39 (V34) si -88,42 (V45). In urma
rezultatelor se observa o diferentd cromatica vizibild intre probele tratate cu 40/80 mg/L
SO, si DMDC si cele cu 160 mg/L SOz si DMDC, confirmand ipoteza ca tratamentele
addministrate pot contribui la stabilizarea culorii vinurilor.

In urma identificarii parametrilor cromatici s-a constatat ci doza cea mai mare de
SOz 160 mg/L si/fara DMDC ofera stabilitate vinurilor albe, protectie antioxidativa si
stabilitate pe o perioada de cel putin sase luni.
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Probe

V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
V9
V10
V11
V12
V13
V14
V15

Luminozitatea
L 0-100

89,6+0,03
84,5+0,09
77,8+0,11
81,7+0,19
87,9+0,20
75,7+0,01
80,6+0,04
70,6+0,08
66,7+0,14
86,4+0,12
80,7+0,07
87,3+0,05
86,6+0,18
88,5+0,16
77,9+0,22

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 40 mg/L SOz cu/fara DMDC (Set I)

Measurement of colour parameters of samples treated with 40 mg/L SO2 with/without DMDC (Set I)

Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)
7,16+0,19

5,55+0,01
9,0+0,09
9,57+0,11
7,41+0,19
11,19+0,03
10,39+0,9
12,20+0,16
12,36+0,09
9,08+0,03
7,80+0,09
7,98+0,19
8,38+0,01
7,80+0,03
11,70+0,11

b
galben (+)/albastru (-)
17,52+0,11

21,98+0,03
23,04+0,20
21,39+0,05
18,34+0,18
24,8240,11
23,7240,19
26,07+0,03
27,2340,11
18,88+0,20
20,41+0,11
17,62+0,20
18,16+0,18
18,35+0,09
23,44+0,20

Croma
C

18,93+0,20
22,67+0,19
24,73%0,07
23,44+0,01
19,78+0,11
27,2240,9
25,9040,01
28,79+0,07
29,91+0,19
20,95+0,01
21,86+0,07
19,34+0,09
20,01+0,19
20,01+0,11
26,20+0,01

Tonalitatea

67,76+0,01
75,84+0,18
68,69+0,03
65,89+0,20
68,00£0,16
65,74+0,03
66,34+0,20
64,92+0,05
65,59+0,03
64,31+0,18
69,13+0,16
65,64+0,03
65,23+0,07
66,44+0,16
63,47+0,03

Intensitatea

0,51+0,07
0,80+0,9
1,07+0,11
0,88+0,09
0,59+0,07
1,17+0,19
0,94+0,11
1,44+0,9
1,65+0,01
0,64+0,9
0,92+0,20
0,59+0,11
0,64+0,20
0,56+0,19
1,05+0,9

Tabelul 7.19/Table 7.19

Tenta

1,65+0,16
1,91+0,01
1,58+0,19
1,51+0,03
1,63+0,01
1,51+0,05
1,54+0,03
1,48+0,18
1,49+0,03
1,50+0,11
1,59+0,07
1,63+0,01
1,53+0,07
1,60+0,05
1,44+0,18

Simularea culorii
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Probe

V16
V17
V18
V19
V20
V21
V22
V23
V24
V25
V26
V27
V28
V29
V30

118

Luminozitatea
L 0-100

96,9+0,13
97,4+0,25
97,2+0,02
97,5+0,03
97,2+0,11
97,1+0,09
97,1+0,20
97,4+0,19
97,1+0,01
97,9+0,09
97,2+0,05
97,0+0,16
97,7+0,07
96,5+0,22
96,4+0,19

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 80 mg/L SO cu/fara DMDC (Set 1)
Measurement of colour parameters of samples treated with 80 mg/L SO2 with/without DMDC (Set 1)

Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)
1,21+0,03

0,78+0,11
0,91+0,20
0,61+0,09
0,91+0,20
0,95+0,07
0,88+0,11
0,70+0,05
1,06+0,07
0,14+0,18
0,93+0,11
0,75+0,19
0,32+0,03
0,93+0,18
0,93+0,05

b
galben (+)/albastru (-)
6,16+0,09

6,02+0,07
6,07£0,05
6,22+0,19
6,13+0,01
6,17+0,19
6,17+0,01
6,16+0,03
6,21+0,11
6,40+0,19
6,19+0,03
6,09+0,16
6,35+0,9
6,09+0,11
6,10£0,03

Croma
C

6,27+0,19
6,07+0,01
6,14+0,03
6,25+0,18
6,13+0,09
6,25+0,16
6,23+0,22
6,20+0,07
6,29+0,16
6,40+0,20
6,26+0,18
6,14+0,01
6,35+0,05
6,16+0,20
6,17+0,16

Tonalitatea

78,87+0,18
82,63+0,20
81,43+0,13
84,40+0,20
81,60+0,16
81,26+0,03
81,88+0,07
83,52+0,20
80,34+0,03
88,72+0,01
81,46+0,19
82,98+0,20
87,14+0,16
81,33+0,03
81,34+0,07

Intensitatea

0,17+0,11
0,15+0,22
0,16+0,9
0,15+0,07
0,16+0,11
0,16+0,20
0,16+0,11
0,15+0,09
0,16+0,19
0,14+0,11
0,16+0,16
0,17+0,09
0,15+0,11
0,18+0,16
0,19+0,11

Tenta

2,26+0,16
2,53+0,03
2,42+0,19
2,68+0,01
2,47+0,05
2,44+0,01
2,49+0,03
2,63+0,18
2,49+0,22
3,16+0,05
2,48+0,07
2,42+0,18
2,96+0,20
2,22+0,01
2,23+0,09

Tabelul 7.20/Table 7.20

Simularea culorii



Probe

V3l
V32
V33
V34
V35
V36
V37
V38
V39
V40
V41
V42
V43
V44
V45

Measurement of colour parameters of samples treated with 160 mg/L SO2 with/without DMDC (Set 1)

Luminozitatea L 0-100

98,5+0,11
98,2+0,09
98,2+0,20
98,4+0,19
98,4+0,13
98,3+0,03
98,0£0,11
98,4+0,18
98,4+0,01
98,5+0,16
98,3+0,20
98,6+0,16
98,5+0,11
98,4+0,19
98,3+0,09

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 160 mg/L SO2 cu/fara DMDC (Set 1)

Coordonatele colorimetrice

rosu (+)7verde )
0,54+0,01
0,41+0,18
0,26+0,07
0,24£0,01
0,19+0,03
0,21£0,05
0,27+0,19
0,25+0,13
0,16+0,07
0,11£0,09
0,21+0,11
0,22+0,20
0,17+0,09
0,29+0,03
0,31+0,11

b
galben (+)/albastru (-)

5,47+0,03
5,28+0,19
5,19+0,20
5,14+0,16
4,98+0,11
5,10£0,09
4,93+0,20
4,96+0,09
5,05£0,16
5,05£0,05
4,93+0,03
4,87+0,05
5,17+0,01
5,33+0,18
5,33£0,20

Croma
C

5,50+0,07
5,30+0,01
5,20+0,16
5,14+0,03
4,98+0,05
5,10+0,01
4,94+0,13
4,97+0,22
5,06+0,11
5,05+0,20
4,93+0,01
4,87+0,19
5,17+0,07
5,33+0,11
5,33+0,01

Tonalitatea

84,40+0,05
85,61+0,11
87,08+0,22
87,33+0,18
87,78+0,20
87,60+0,19
86,89+0,07
87,11+0,25
88,23+0,18
88,77+0,07
87,57+0,19
87,47+0,03
88,10+0,16
89,79+0,20
89,99+0,03

Intensitatea

0,12+0,19
0,12+0,03
0,13+0,20
0,11+0,01
0,11+0,01
0,11+0,11
0,13+0,03
0,11+0,01
0,11+0,09
0,11+0,11
0,11+0,05
0,10+0,09
0,11+0,03
0,11+0,01
0,12+0,19

Tabelul 7.21/Table 7.21

Tenta

3,99+0,09
3,57+0,01
3,15+0,07
3,60+0,11
3,56+0,09
3,51+0,20
2,93+0,09
3,47+0,16
3,52+0,05
3,562+0,03
3,28+0,18
3,75+0,01
3,67+0,05
3,40+0,09
3,34+0,11

Simularea culorii
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Probe

V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
V9
V10
V11
V12
V13
V14
V15

120

Luminozitatea
L 0-100

55,3+0,03
58,5+0,11
54,7+0,13
63,5+0,09
60,9+0,20
64,2+0,05
56,4+0,16
54,8+0,07
55,5+0,18
59,8+0,19
67,4+0,01
60,2+0,20
65,9+0,22
61,9+0,11
60,2+0,03

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 40 mg/L SOz cu/fiarda DMDC (Set 1)

Measurement of colour parameters of samples treated with 40 mg/L SO2 with/without DMDC (Set 1)
Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)
8,86+0,19

8,52+0,07
9,15+0,19
8,44+0,18
8,74+0,90
8,38+0,19
9,27+0,09
10,09+0,20
9,28+0,03
9,00+0,11
7,95+0,90
9,33+0,19
7,47+0,03
8,91+0,20
8,93+0,19

b
galben (+)/albastru (-)
31,29+0,01

31,81+0,05
32,61+0,09
32,40+0,11
32,46+0,01
31,98+0,03
32,41+0,11
33,34+0,01
31,86+0,07
32,82+0,05
32,15+0,18
30,65+0,01
31,13+0,07
31,38+0,18
32,15+0,09

Croma
C

32,52+0,20
32,93+0,03
33,87+0,16
33,47+0,07
33,62+0,22
33,06+0,07
33,72+0,13
34,83+0,19
33,19+0,9
34,04+0,22
33,12+0,19
32,04+0,22
32,02+0,20
32,62+0,01
33,37+0,16

Tonalitatea

74,18+0,16
75,00+0,01
74,33+0,11
75,04+0,05
74,93+0,11
75,32+0,19
74,03+0,03
73,17+0,05
73,76%0,16
74,68+0,03
76,10+0,07
73,06+0,09
76,51+0,05
74,15+0,03
74,48+0,13

Intensitatea

2,44+0,09
2,26+0,19
2,52+0,03
1,97+0,09
2,12+0,13
1,92+0,09
2,40+0,01
2,52+0,09
2,44+0,11
2,19+0,18
1,75%0,11
2,12+0,16
1,82+0,19
2,04+0,07
2,16+0,11

Tenta

1,68+0,13
1,72+0,16
1,72+0,25
1,78+0,01
1,75+0,03
1,77£0,22
1,70+0,07
1,71+0,03
1,69+0,25
1,74+0,19
1,83+0,20
1,68+0,03
1,79+0,18
1,72+0,09
1,74+0,16

Tabelul 7.22/Table 7.22

Simularea culorii




Probe

V16
V17
V18
V19
V20
V21
V22
V23
V24
V25
V26
V27
V28
V29
V30

Luminozitatea
L 0-100

96,6+0,25
96,8+0,09
96,7+0,11
96,5+0,07
96,7+0,03
96,7+0,22
97,1+0,16
96,9+0,19
96,8+0,05
96,9+0,01
96,7+0,18
96,7+0,11
96,4+0,09
96,8+0,20
96,7+0,03

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 80 mg/L SOz cu/fara DMDC (Set 1)

Measurement of colour parameters of samples treated with 80 mg/L SO2 with/without DMDC (Set I1)
Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)
1,17+0,03

1,08+0,05
1,12+0,19
1,29+0,01
1,09+0,05
1,13+0,09
0,65+0,11
0,88+0,20
0,99+0,03
0,96+0,07
1,15+0,09
1,15+0,05
1,00+0,03
0,97+0,11
0,98+0,07

b
galben (+)/albastru (-)
7,39+0,18

7,31+0,20
7,29+0,07
7,48+0,09
7,37+0,18
7,29+0,20
7,12+0,07
7,20£0,01
7,25+0,18
7,17+0,11
7,41+0,19
7,40+0,16
7,26+0,18
7,30£0,01
7,37£0,16

Croma

7,49+0,11
7,39+0,01
7,37£0,05
7,59+0,22
7,45+0,11
7,37+0,19
7,15+0,13
7,26+0,22
7,31+0,9
7,23+0,05
7,50+0,01
7,49+0,07
7,33+0,11
7,37+0,22
7,44+0,20

Tonalitatea

80,97+0,16
81,57+0,19
81,23+0,03
80,18+0,13
81,63+0,07
81,17+0,05
84,78+0,09
83,03+0,11
82,22+0,16
82,35+0,22
81,19+0,13
81,18+0,03
82,16+0,25
82,42+0,09
82,46+0,13

Intensitatea

0,19+0,09
0,18+0,13
0,18+0,18
0,19+0,20
0,19+0,01
0,19+0,03
0,17+0,20
0,18+0,25
0,18+0,19
0,18+0,01
0,19+0,20
0,19+0,16
0,20+0,19
0,18+0,18
0,19+0,11

Tenta

2,40+0,22
2,46+0,25
2,42+0,16
2,37+0,11
2,42+0,09
2,40+0,16
2,69+0,18
2,54+0,03
2,49+0,07
2,49+0,09
2,41+0,22
2,41+0,01
2,37+0,09
2,49+0,03
2,47+0,01

Tabelul 7.23/Table 7.23

Simularea culorii
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Probe

V3l
V32
V33
V34
V35
V36
V37
V38
V39
V40
V41
V42
V43
V44
V45

122

Luminozitatea
L 0-100

98,2+0,11
98,2+0,19
98,2+0,01
98,2+0,20
98,2+0,07
98,1+0,09
98,4+0,20
98,4+0,19
98,3+0,03
98,4+0,20
98,2+0,01
98,3+0,09
98,2+0,18
98,1+0,19
98,1+0,11

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 160 mg/L SO2 cu/fara DMDC (Set 1)

Measurement of colour parameters of samples treated with 160 mg/L SO2 with/without DMDC (Set I1)
Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)
-0,25+0,20

-0,25+0,18
-0,24+0,09
-0,36+0,11
-0,34+0,19
-0,28+0,18
-0,40+0,09
-0,38+0,05
-0,22+0,11
-0,31+0,07
-0,29+0,05
-0,31+0,03
-0,22+0,07
-0,17+0,09
-0,16+0,16

b
galben (+)/albastru (-)
5,67+0,01

5,64+0,16
5,67+0,03
5,79+0,13
5,80+0,01
5,85+0,22
5,52+0,03
5,56+0,01
5,62+0,16
5,54+0,09
5,61+0,01
5,51+0,18
5,92+0,01
5,97+0,20
5,96+0,05

Croma
C

5,70£0,05
5,64+0,07
5,68+0,22
5,80+0,18
5,81+0,20
5,86+0,11
5,53+0,07
5,57+0,16
5,62+0,05
5,55+0,18
5,62+0,22
5,5240,20
5,92+0,16
5,98+0,13
5,96+0,07

Tonalitatea

-87,50+0,19
-87,40+0,20
-87,31+0,11
-86,39+0,90
-86,62+0,16
-87,27+0,19
-85,86+0,01
-86,05+0,20
-87,80+0,01
-86,81+0,03
-87,09+0,07
-86,79+0,16
-87,87+0,19
-88,35+0,01
-88,48+0,18

Intensitatea

0,12+0,13
0,13+0,90
0,13+0,19
0,13+0,01
0,13£0,05
0,13+0,03
0,12+0,11
0,12+0,09
0,12+0,19
0,12+0,11
0,12+0,19
0,12+0,01
0,13+0,09
0,13+0,11
0,13+0,09

Tenta

3,48+0,25
3,50+0,01
3,50+0,20
3,66+0,19
3,63+0,09
3,46+0,20
3,81+0,19
3,80+0,18
3,55+0,20
3,69+0,16
3,52+0,20
3,63+0,05
3,55+0,20
3,47+0,03
3,42+0,20

Tabelul 7.24/Table 7.24

Simularea culorii



Tabelul 7.25/Table 7.25
Analiza variantei (Anova - One Way) pentru principalii indicatori cromatici ai variantelor V1-V45
Statistical test Anova-One-Way for chromatic parameters of V1-V45 samples
SET I-dupa 7 zile
Numirul gradelor de

Variabile Suma piétratelor libertate (dif) Media pétratici F (raportul ANOVA) Sigma
Intergrup 2656,606 2 1328,303 85,781 0,000
L* Intragrup 650,365 42 15,485
Totald 3306,971 44
Intergrup 749,239 2 374,620 267,717 0,000
a* Intragrup 58,771 42 1,399
Total 808,010 44
Intergrup 2490,259 2 1245,129 357,021 0,000
b* Intragrup 146,477 42 3,488
Total 2636,736 44
SET Il-dupa 6 luni
Intergrup 14106,888 2 7053,444 1249,008 0,000
L* Intragrup 237,184 42 5,647
Totald 14344,072 44
Intergrup 725,447 2 362,724 2601,394 0,000
a* Intragrup 5,856 42 0,139
Total 731,303 44
Intergrup 6532,553 2 3266,276 18455,624 0,000
b* Intragrup 7,433 42 0,177
Totala 6539,986 44

In urma aplicarii testelor statistice, Tn cazul primului set de analize variabila factor este cantitatea de dioxid de sulf (dioxid de sulf 40, 80, 160) administrata, iar dependente sunt: L, a, b.
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Figura 7.5.a,b Evidentierea modificarilor cromatice in raport cu doza de dioxid de sulf administrata (mg/L)
Figure 7.5 a, b Identification of colour changes in relation to the dose of sulphur dioxide (mg/L)
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Tn cazul celui de-al doilea experiment, variabila factor este redati tot de cantitatea
de dioxid de sulf (dioxid de sulf 20, 40, 80 mg/L) administrata, iar variabilele dependente
sunt, de asemenea, reprezentate de indicatorii: L*, a*, b*. Rezultatele obtinute evidentiaza
diferente semnificative intre parametrii cromatici analizati (tabelul 7.29). In urma aplicrii
testului Anova, valoarea Sig. a indicatorul a* este mai mare de 0,05, ceea ce inseamna ca
mediile sunt egale din punct de vedere statistic, deci nu sunt influentate de cantitatea de
dioxid de sulf administrata. Pentru restul variabilelor, L* si b*, Sig. este mai mic de 0,05,
ceea ce Tnseamnd cd cel putin o medie este diferitd de celelalte, valorile variabilelor
analizate fiind semnificativ influentate de cantitatea de dioxid de sulf administrata si
implicit de tratamentele cu DMDC.

Indicatorul L* a inregistrat fluctuatii intre cele trei grupuri de probe, respectiv,
pentru P1-P15, cel mai scazut nivel S-a obtinut la P1 (96,46) si cel mai ridicat la P11
(99,67). Nivelul cel mai scazut pentru probele P16-P31 s-a evidentiat la P17 (95,58) iar
cel mai ridicat la P26 (99,78). In ceea ce priveste grupa a treia a probelor P31-P45 se
observa diferente reduse intre P31 (98,97)-100 P33,P36-P39, P41, P44, P45). Tn urma
rezultatelor se pot observa cresteri proportionale ale indicatorului L* cu dozele
tratamentelor administrate. Conform figurii 7.6. valorile indicatorului L* au fost
ascendente pe masura cresterii concentratiei de dioxid de sulf (de la 98,9 pentru dioxid de
sulf - 20 pana la 99,8 pentru dioxid de sulf - 80).

Indicatorul a* s-a evidentiat in probele P1-P15 cu valori cuprinse intre -0,21 (proba
martor P1) si -0,54 (P12) semnul negativ reprezentand intensitatea culorii verde. Pentru
probele P16-P30 valorile se incadreaza intre -0,37 (P18, P27) si -0,49 (P30) iar pentru
probele P31-P45, valorile s-au situat intre -0,32 (P31,P34) si -0,39 (P32-P38, P42, P43).

Pe de alta parte, pentru indicatorul b* se observa o incadrare a valorilor pentru P1-
P15 intre 2,76 (P9)-4,22 (P3), pentru probele P16-P30, intre 2,47 (P17)-3,54 (P18),
respectiv pentru P31-P45, intre 2,60 (P34)-3,06 (P43). Din punct de vedere statistic,
indicatorul b* care sugereaza intensitatea nuantei de galben avéand valori pozitive, a aratat
valori descrescatoare, semnificative sig.< 0,05, de la 3,25 in cazul setului cu dioxid de sulf
- 20 cu/fara DMDC, 3,05 pentru variantele cu dioxid de sulf - 40 cu/fara DMDC, péana la
2,78 pentru grupul probeor cu dioxid de sulf - 80 cu/fara DMDC.

Valorile obtinute pentru indicatorul croma, se evidentiaza de asemenea in functie
de dozele de tratamente administrate, astfel ca, pentru probele P1-P15 tratate cu 20 mg/L
SO, si/fara DMDC valorile au crescut de la 3,07 (P12) la 4,24 (P3), iar pentru celelalte
doze de 40/80 mg/L SO; si/fara DMDC valorile au scazut comparativ cu primul grup de
probe dupa cum urmeaza, 2,49 (P17)-3,55 (P24) (pentru probele tratate cu 40 mg/L SO si
DMDC-P16-P30), respectiv acelasi trend descrescator si in cazul probelor tratate cu 80
mg/L SO si DMDC P31-P45, 2,62 (P31)-3,08 (P43). De asemenea, pentru indicatorul
tonalitate s-au obtinut valori cuprinse intre -82 (P39) si -81,78 (P41).

In urma acestor rezultate se constati ci in cazul vinurilor obtinute pentru
experimentul al doilea, pe parcursul cresterii dozelor de tratamente a fost vizibila
imbunatatirea cromatica, luminozitatea atingdnd valorile maxime (100), efect pus pe
seama eficacitatii tratamentelor asupra mentinerii si stabilitatii cromatice a vinurilor.

125



Probe

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

126

Luminozitatea
L 0-100

96,46+0,03
99,47+0,11
98,92+0,19
98,79+0,20
99,41+0,09
98,85+0,01
99,14+0,05
99,59+0,01
98,00+0,18
99,3740,11
99,67+0,05
98,97+0,09
99,22+0,03
99,1940,11
98,61+0,20

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 20 mg/L SOz cu/fara DMDC

Measurement of colour parameters of samples treated with 20 mg/L SOz with/without DMDC

Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)
-0,21+0,19

-0,42+0,20
-0,41+0,01
-0,47+0,07
-0,45+0,19
-0,36+0,19
-0,48+0,11
-0,46+0,22
-0,44+0,03
-0,4+0,19
-0,51+0,20
-0,54+0,19
-0,40+0,01
-0,43+0,07
-0,42+0,9

b
galben (+)/albastru (-)
3,34+0,09

3,68+0,01
4,22+0,03
3,19+0,18
3,24+0,01
3,54+0,09
3,16+0,20
3,19+0,16
2,76+0,09
3,05+0,20
3,16+0,01
3,02+0,11
3,18+0,09
3,10+0,03
3,27+0,19

Croma
C

3,35£0,01
3,70+0,11
4,24%0,20
3,22+0,09
3,27+0,16
3,56£0,20
3,20£0,19
3,22+0,9
2,80£0,01
3,08+0,09
3,20+0,07
3,07+0,20
3,21+0,19
3,13+0,20
3,30£0,01

Tonalitatea

-86,39+0,05
-83,46+0,07
-84,47+0,22
-81,62+0,16
-82,10+0,07
-84,25+0,03
-81,43+0,05
-81,73+0,20
-80,95+0,01
-82,62+0,03
-80,83+0,16
-79,95+0,18
-82,89+0,01
-82,02+0,05
-82,74+0,22

Intensitatea

0,34+0,22
0,13+0,16
0,18+0,19
0,16+0,09
0,12+0,11
0,17+0,01
0,13+0,09
0,1+0,18
0,21+0,01
0,12+0,05
0,10+0,11
0,15+0,09
0,13+0,07
0,13+0,09
0,18+0,03

Tenta

1,99+0,13
6,43+0,05
4,45+0,07
3,568+0,01
5,65+0,20
3,87+0,22
4,44+0,03
7,15+0,07
2,56+0,20
5,20+0,13
8,33+0,19
3,95+0,03
4,66+0,20
4,57+0,19
3,34+0,16

Tabel 7.26/Table 7.26

Simularea culorii



Probe

P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30

Luminozitatea
L 0-100

99,48+0,20
95,58+0,01
99,39+0,03
99,54+0,11
99,04+0,19
99,67+0,18
99,6+0,01
99,64+0,09
99,2840,16
99,05+0,18
99,78+0,11
99,03+0,20
99,22+0,07
99,21+0,19
99,49+0,9

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 40 mg/L SOz cu/fara DMDC
Measurement of colour parameters of samples treated with 40 mg/L SOz with/without DMDC

Coordonatele colorimetrice

rosu (+)7:/erde )
-0,39+0,09
-0,35+0,19
-0,37+0,09
-0,42+0,03
-0,55+0,01
-0,42+0,07
-0,40+0,05
-0,38+0,11
-0,38+0,07
-0,38+0,03
-0,43+0,19
-0,37+0,01
-0,39+0,09
-0,35+0,03
-0,49+0,11

galben (+)/tz)albastru “)
2,9240,11
2,47+0,16
3,54+0,01
2,97+0,20
2,60+0,09
3,39+0,11
2,91+0,22
3,00+0,19
3,563+0,01
3,05+0,20
3,18+0,90
3,2340,11
3,03+0,18
3,12+0,01
3,20£0,20

Croma

2,95+0,03
2,49+0,20
3,56+0,19
3,00£0,18
2,65£0,01
3,41+0,16
2,94+0,03
3,02+0,20
3,55£0,09
3,08+0,16
3,21+0,07
3,25+0,05
3,06+0,19
3,14+0,07
3,24+0,03

Tonalitatea

-82,32+0,16
-82,01+0,09
-84,00+0,07
-81,96+0,22
-81,93+0,20
-82,87+0,13
-82,82+0,07
-82,75+0,01
-83,89+0,05
-82,85+0,22
-82,37+0,03
-83,50+0,18
-82,72+0,16
-83,58+0,09
-81,33+0,22

Intensitatea

0,11+0,01
0,39+0,05
0,13+0,03
0,10+0,09
0,13£0,19
0,10+0,01
0,10£0,19
0,10+0,18
0,14+0,16
0,14+0,11
0,09+0,20
0,15+0,09
0,13+0,01
0,12+0,11
0,12+0,01

Tenta

5,74+0,22
1,67+0,11
5,59+0,13
6,36+0,25
4,05+0,03
8,15+0,20
6,80+0,05
7,16+0,13
5,07+0,22
4,00+0,19
9,90+0,01
4,10+0,16
4,60+0,03
4,46+0,20
6,40+0,19

Tabel 7.27/Table 7.27

Simularea culorii
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Probe

P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45

128

Luminozitatea
L 0-100

98,97+0,03
99,88+0,01
100+0,00
98,59+0,11
100+0,00
100+0,00
100+0,00
100+0,00
100,25+0,00
99,62+0,05
100+0,19
99,96+0,07
99,11+0,01
100+0,00
100+0,00

Determinarea parametrilor cromatici ai probelor tratate cu 80 mg/L SOz cu/fara DMDC

Measurement of colour parameters of samples treated with 80 mg/L SO2 with/without DMDC

Coordonatele colorimetrice

a
rosu (+)/verde (-)

-0,32+0,11
-0,39+0,09
-0,39+0,22
-0,32+0,16
-0,39+0,20
-0,39+0,07
-0,39+0,03
-0,39+0,19
-0,39+0,18
-0,38+0,9
-0,40+0,03
-0,39+0,16
-0,36+0,05
-0,39+0,09
-0,38+0,20

b
galben (+)/albastru (-)

2,64+0,19
2,85+0,13
2,82+0,01
2,60+0,19
2,79+0,11
2,81+0,09
2,81+0,19
2,77+0,11
2,79+0,01
2,87+0,16
2,77+0,11
2,83+0,01
3,06+0,03
2,77+0,19
2,70+0,11

Croma
C

2,66+0,09
2,88+0,18
2,84+0,11
2,62+0,16
2,82+0,01
2,84+0,20
2,84+0,18
2,80+0,20
2,82+0,03
2,90+0,19
2,80+0,09
2,86+0,07
3,08+0,11
2,80+0,20
2,70+0,09

Tonalitatea

-83,08+0,22
-82,23+0,01
-82,13+0,07
-82,90+0,01
-82,03+0,03
-82,01+0,22
-82,06+0,07
-81,90+0,09
-82,00+0,16
-82,43+0,05
-81,78+0,18
-82,1840,20
-83,26+0,16
-81,92+0,22
-81,96+0,18

Intensitatea

0,14+0,20
0,08+0,05
0,07£0,19
0,16+0,09
0,07£0,19
0,07+0,11
0,07+0,01
0,07+0,03
0,05£0,11
0,10+0,07
0,07+0,16
0,07+0,03
0,14+0,19
0,06+0,01
0,06+0,19

Tenta

3,49+0,25
12,36+0,21
22,06+0,13
2,87+0,11
23,3+0,18
20,47+0,16
20,87+0,20
27,2940,01
28,70+0,16
6,88+0,22
24,98+0,16
16,85+0,13
4,16+0,09
24,61+0,03
29,7+0,07

Tabel 7.28/Table 7.28

Simularea culorii



L*

b*

a*

Mean of L

Tabelul 7.29 /Table 7.29
Analiza variantei (Anova - One Way) pentru principalii indicatori cromatici ai probelor P1-P45

Statistical test Anova-One-Way for chromatic parameters of P1-P45 samples

99,80

59,60

59,40

99,20

59,00

98,80

Numirul F (raportul
Variabile Suma pitratelor gradelor de Media péatratica Sigma
libertate (df) ANOVA)

Intergrup 5,987 2 2,993 4,723 0,014
Intragrup 26,618 42 0,634

Totala 32,605 44
Intergrup 1,756 2 0,878 12,354 0,000
Intragrup 2,986 42 0,071

Totala 4,742 44
Intergrup 0,018 2 0,009 2,911 0,065
Intragrup 0,129 42 0,003

Totala 0,146 44

:E 300 ‘:g' Ao
‘ dioxid ;ie sulf ‘ v dloxi;nil sulf e - ‘e o

dioxid de sulf

Figura 7.6. Evidentierea modificarilor cromatice in raport cu doza de dioxid de sulf administrata (mg/L)
Figure 7.6. Identification of colour changes in relation to the sulphur dioxide doses (mg/L)
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7.4.Studiul modificarilor de natura microbiologica din probele de vin
experimentale

Din punct de vedere tehnologic, rezistenta levurilor la sulfiti sau la alte tratamente
cu rol in inactivarea microorganismelor este de un interes major in cercetarile recente si
reprezintd un criteriu cheie de care trebuie sa tind cont oenologii in procesele si etapele de
vinificatie. In acest studiu, pentru a evidentia capacitatea de rezistenta specifice tulpinii in
functie de tratamentele aplicate vinurilor, au fost utilizate levurile Schizosaccharomyces
pombe si Brettanomyces bruxellensis pentru primul experiment, si Brettanomyces
bruxellensis si Saccharomyces cerevisiae pentru cel de-al doilea experiment.

Conform protocolului experimental, buteliile de vin au fost directionate catre
laboratorul de Microbiologie pentru realizarea studiului microbiologic, din trei in trei luni,
in vederea evaludrii viabilitatii levurilor si pentru testarea eficacitatii tratamentelor
aplicate vinurilor. Acestea au primit coduri diferite de laborator pentru a putea fi
diferentiate. Pentru analiza probelor martor, fard levuri (probele notate cu Z), au fost
utilizate doua butelii/proba din care s-au realizat doua placi Petri, iar din probele cu
DMDC (probele B si S) au fost analizate cate trei butelii/proba si cate doua placi Petri
pentru fiecare butelie.

Tn urma analizelor probelor tratate cu 40 mg SO2/L si cu/fara DMDC (probele V1-
V15), nu au fost puse in evidenta levurile Schizosaccharomyces pombe si Brettanomyces
bruxellensis, indiferent de doza de DMDC utilizata, si nici in cazul probelor in care
tratamentul nu a fost administrat. Totusi au fost identificate specii bacteriene care apartin
grupului de bacterii lactice, cu forme morfologice sferice (coci) si cilindrice (bacili)
(figura 7.7). Vinul a prezentat un depozit la baza buteliei, modificari de culoare (oxidare)
si a spumat puternic datoritd acumuldrii de CO> .

Tn cazul probelor tratate cu 80 mg SO,/L si cu/fara DMDC (probele V16-V30), nu
s-a identificat speciile levuriene introduse ca si inocul, dar nici alte categorii de
microorganisme (bacterii), in toate probele testate, indiferent daca au fost sau nu tratate cu
DMDC. Vinul s-a prezentat ca fiind limpede, dar a spumat datorita acumularii de COx.

In cazul probelor tratate cu cea mai mare dozi de dioxid de sulf, respectiv 160 mg
SO2/L si cu/fara DMDC (probele V31-V45), nu au fost puse in evidenta levuri, dar nici
alte categorii de microorganisme indiferent de doza de DMDC utilizata. Vinul are
culoarea specifica soiurilor din care a fost obtinut, galben-pai, lichid limpede, fiind
remarcatd absenta procesului de refermentare. Acest aspect este datorat actiunii sinergice
dintre dioxid de sulf si dimetildicarbonat, confirmandu-Se capacitatea de inhibare a
microorganismelor afirmata si de Ough, 1987 si Divol, 2005.

In urma rezultatelor obtinute, absenta levurilor inoculate (Schizosaccharomyces
pombe si Brettanomyces bruxellensis) sugereaza faptul ca doza redusa de SO, (40 mg//L)
influenteaza negativ multiplicarea.

Pentru a verifica veridicitatea rezultatelor obtinute s-au reluat in analiza cele 45
probe, fiind realizate Insdmantari la suprafata si in profunzime, de aceastd datd pe mediile
de cultura GPCA (glucose peptone chloramphenicol agar) si PDA (potato dextrose agar).
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Probele au fost analizate similar, respectand protocolul de lucru, incubate timp de cinci
zile la 28 °C dupa care s-au verificat placile.

Figura 7.7. Aspect microscopic cu bacterii (coci si bacili) izolate din variantele tratate cu 40 mg SO2/L cu/fara
DMDC
Figure 7.7. Microscopic aspect of bacteria (cocci and bacilli) isolated from variants treated with 40 mg SO2/L
with/without DMDC

Rezultatele obtinute au demonstrat faptul ca in toate probele supuse analizelor
microbiologice n laborator, nu au fost identificate levuri sau alte tipuri de
microorganisme acest lucru reconfirmand rezultatele obtinute anterior.
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Tabel 7.30/Table 7.30
Rezultatele microbiologice ale probelor P1-P15
Microbiological results of P1-P15 samples

Set I Set Il Set 111

Probe (dupa 7 zile) (dupa 3 luni) (dupa 6 luni)
UFC/mL UFC/mL UFC/mL

P1. Z-20-0-0 0 0 0

P2. Z-20-0-100 0 0 0

P3. Z-20-0-200 0 0 0

P4. B-20-30-0 >300 >300 >300

P5. B-20-30-100 0 >300 >300

P6. B-20-30-200 0 >300 >300

P7. B-20-100-0 >300 >300 >300

P8. B-20-100-100 0 >300 >300

P9. B-20-100-200 0 >300 >300

P10. $-20-30-0 >300 >300 >300

P11. $-20-30-100 0 >300 >300

P12. $-20-30-200 0 >300 >300

P13. $-20-100-0 >300 >300 >300

P14. S-20-100-100 0 >300 >300

P15. $-20-100-200 0 >300 >300

Valoarea O - absenta levurilor (concentratia de levuri sub limita de detectie - perioada de adaptare in primele 7 zile)
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Tabel 7.31 /Table 7.31
Rezultatele microbiologice ale probelor P16-P30
Microbiological results of P16-P30 samples

Set | Set 11 Set 111
Probe (dupa 7 zile) (dupa 3 luni) (dupa 6 luni)
UFC/mL UFC/mL UFC/mL

P16. Z-40-0-0 0 0 0
P17. Z-40-0-100 0 0 0
P18. Z-40-0-200 0 0 0
P19. B-40-30-0 >300 >300 >300
P20. B-40-30-100 0 >300 >300
P21. B-40-30-200 0 >300 >300
P22. B-40-100-0 >300 >300 >300
P23. B-40-100-100 0 >300 >300
P24. B-40-100-200 0 >300 >300
P25. S-40-30-0 >300 >300 >300
P26. S-40-30-100 0 >300 >300
P27. S-40-30-200 0 >300 >300
P28. S.40-100-0 >300 >300 >300
P29. S-40-100-100 0 >300 >300
P30. S-40-100-200 0 >300 >300

Valoarea O - absenta levurilor (Concentratia de levuri sub limita de detectie - perioada de adaptare in primele 7 zile)
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P31
P32.
P33
P34,
P35.
P36.
P37.
P38.
P39.
PAQ.
PAL.
P42,
P43,
P44,
P45,

Probe

Z-80-0-0
Z-80-0-100
Z-80-0-200
B-80-30-0
B-80-30-100
B-80-30-200
B-80-100-0
B-80-100-100
B-80-100-200
S-80-30-0
S-80-30-100
S-80-30-200
S-80-100-0
S-80-100-100
S-80-100-200

Rezultatele microbiologice ale probelor P31-P45/ Microbiological results of P31-P45 samples

Set |
(dupa 7 zile)
UFC/mL

0

O O O O O O O O o o o o o o

Set 11
(dupa 3 luni)
UFC/mL

Valoarea O - absenta levurilor (concentratia de levuri sub limita de detectie - perioada de adaptare in primele 7 zile)
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Set 111
(dupa 6 luni)
UFC/mL



In ceea ce priveste probele experimentului II, tratate in acest caz cu 20, 40, 80 mg/L
SO:; se pot observa diferente cu privire la evolutia si activitatea microorganismelor pe
parcursul pastrarii vinurilor. Analizele au fost efectuate 1n trei etape, si anume: setul I de
analize a fost efectuat la o sdptamana dupa finalizarea experimentului cu scopul de a testa
incarcdtura microbiana inoculatd sau prezenta altor microorganisme in vinurile obtinute
(set I); a doua etapa de analize s-a efectuat dupa trei luni (set 1), iar a treia etapa dupa sase
luni de la finalizarea experimentului (set Il1). Probele de vin realizate au fost supuse
analizelor microbiologice conform protocolului stabilit si s-a urmarit eficacitatea
dicarbonatului de dimetil asupra microorganismelor existente In vinuri si care este
capacitatea acestuia de a oferi stabilitate n timp rezultatele fiind centralizate in tabelele
7.30., 7.31., 7.32.

In prima saptimani au fost testate probele, in duplicat cele fairi DMDC si in
triplicat cele cu DMDC, conform protocolului aplicat si in cadrul experimentului I.
Conform rezultatelor se pot observa diferente semnificative intre probele martor, fara
DMDC si probele cu DMDC, astfel incat in P4, P7, P10, P13 tratate cu 20 mg/L SO si
P19, P22, P25, P28 tratate cu 20/40 mg/L SO, fara DMDC s-au evidentiat levurile
inoculate (figura 7.9.a,b), datorita faptului ca tratamentul aplicat, nu a manifestat protectie
antimicrobiana suficienta. In celelalte plici reprezentative pentru probele tratate in plus cu
DMDC nu au fost evidentiate levuri sau alte microorganisme (P5, P6, P§, P9, P11, P12,
P14, P15, P17, P18, P20, P21, P23, P24, P26, P27, P29, P30), rezultatele fiind remarcate
n imaginile reprezentate in figura 7.9.a,b. Rezultate similare ale eficacitatii DMDC-ului
au fost confirmate si de Ough, 1975; Ough s.a., 1978; Costa s.a., 2008. In ceea ce priveste
grupa probelor P31-P45 tratate cu 80 mg/L SO; si/fara DMDC nu s-au identificat levuri
sau alte microorganisme. Se observa faptul ca cea mai mare doza de tratament cu SO;
administrat dar si DMDC-ul au stopat activitatea microorganismelor astfel incat in placile
Petri insamantate nu au fost evidentiate specii 7.9.a,b.

Tn urma testarii probelor dupa trei luni de la efectuarea experimentului se pot
observa modificdri referitoare la incarcatura microbiand dar si la aspectul vizual al
vinurilor pe parcursul pastrarii figura 7.10.

Tratamentele cu dioxid de sulf 20, respectiv 40 mg/L si DMDC nu au asigurat
protectie antimicrobianad suficientd probelor P4-P15, P19-30, majoritatea placilor fiind
aglomerate cu levuri (>300 UFC/mL), numarul coloniilor fiind dificil de stabilit cu
exactitate. Tn probele tratate doar cu 80 mg/L SO, respectiv P34, P37, P40, P43 s-au
identificat colonii, dar in celelalte probe P35, P36, P38, P39, P41, P42, P44, P45 tratate cu
DMDC nu s-au evidentiat colonii, placile au fost curate, rezultat remarcat in figura 7.10.

Dupa sase luni de pastrare a probelor fiind efectuat al treilea set de analize
microbiologice, s-a constat de asemenea, ca tratamentele cu 20/40 SO, si DMDC nu au
asigurat protectie antimicrobiand vinurilor studiate iar coloniile de levuri din placile
analizate nu au putut fi cuantificate cu exactitate (>300 UFC/mL), (figura 7.11). Divol s.a.,
2005 au confirmat de asemenea cé levurile pot fi rezistente la tratamentele cu DMDC in
concentratii sub 100 mg/L si doze reduse de SO, Saccharomyces cerevisiae reusind sa
supravietuiasca datoritd inducerii unei stari VBNC — viabile dar necultivabile n laborator.
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Cu toate acestea, tratamentul cu cea mai mare doza de SO, respectiv 80mg/L, h
probele fara DMDC a inregistrat un numar insemnat de colonii comparativ cu primul set
de analize ceea ce demonstreaza ca dioxidul de sulf administrat nu a fost suficient pentru a
stopa activitatea microorganismelor si pentru a asigura stabilitate vinurilor pe o perioada
de 6 luni. Rezultate pozitive cu privire la efectul tratamentelor administrate au fost
inregistrate in probele tratate si cu DMDC (P32, P33, P35, P36, P38, P39, P41, P42, P43,
P45), placile realizate fiind curate, absenta coloniilor de levuri fiind remarcata in fig. 7.11.
Rezultate similare au fost confirmate si de Threlfall si Morris, 2002.

Pe baza acestor rezultate se constata ca actiunea sinergica dintre dioxid de sulf si
dimetildicarbonat este evidentiatda si de interes pentru cercetdrile ulterioare, fiind
alternative cu rezultate optime pentru stabilitatea microbiologica si antioxidativa a
vinurilor. Pe de alta parte s-a constat si faptul ca probele tratate cu cele mai mici doze de
dioxid de sulf 20, respectiv 40 mg/L nu au oferit nici protectie antioxidativa suficienta,
vinurile prezentind sedimente, fiind tulburi si refermentate. In schimb, pe masurd ce
cantitatea de DMDC a crescut se observa o imbunatatire a culorii vinului, lichidul fiind
limpede, fara sedimente si fara refermentari.
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Figura 7.8 Aplicarea protocolului microbiologic pentru testarea activitatii microorganismelor din vinurile tratate
Figure 7.8 Microbiological protocol for testing the activity of microorganisms in treated wines
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Figura 7.9 a,b Aspecte privind eficacitatea tratamentelor administrate asupra vinurilor experimentale (Set | — dupi 7 zile)
Figure 7.9 Aspects concerning the efectiveness of treatements on the experimental wines (Set | - after 7 days)
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Figura 7.10 Aspecte privind eficacitatea tratamentelor administrate asupra vinurilor experimentale (Set 11-dupa 3 luni)
Figure 7.10 Aspects concerning the efectiveness of treatments on the experimental wines (Set 11 - after 3 months)
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Figura 7.11. Aspecte privind eficacitatea tratamentelor administrate asupra vinurilor experimentale (Set 111 — dupa 6 luni)
Figure 7.11 Aspects concerning the efectiveness of treatements on the experimental wines (Set I11 - after 6 months)




7.5.Evaluarea caracteristicilor senzoriale a probelor de vin studiate

Scopul evaludrii senzoriale presupune analiza efectelor sau modificarilor induse de
tratamentele administrate in vinurile albe obtinute in cadrul primului experiment, respectiv
n cel de-al doilea experiment. Au fost luate Tn studiu 90 de variante experimentale tratate
cu solutie de SO. 6 % si solutie lichida de dimetil dicarbonat in diferite concentratii.
Graficele profilurilor senzoriale, includ caracteristicile olfactive si gustative care au fost
reprezentate ca diagrame ce indicd media valorilor obtinute pentru descriptorii senzoriali.
Profilurile senzoriale ale vinurilor albe studiate au fost determinate pe baza analizei
descriptive si, respectiv, de experti in degustare, dupd care datele obtinute au fost
centralizate Tn vederea realizarii graficelor reprezentative. Intensitatea descriptorilor
senzoriali evaluati poate fi observata in figurile 7.12., 7.13., 7.14. si pe baza figurii 7.15.

Vinurile tratate cu dioxid de sulf Tn cantitatea cea mai redusa (40 mg/L SO,) cu/fara
DMDC (figura 7.12.) notate cu aromele cele mai pregnante precum fructe coapte, mango,
grapefruit si piersici s-au remarcat si prin cele mai mari valori ale parametrilor de oxidare
si refermentare. Principala caracteristica care face diferenta intre Schizosaccharomyces
pombe si alte levuri fermentative este capacitatea sa de a metaboliza acidul malic in
etanol si CO2 motiv pentru care se explica aparitia refermentarii Tn probele cu acest tip de
levura rezultat confirmat si de Santiago, 2019.

Pe masurd ce concentratiile tratamentelor cresc la 80 mg/L SO, si DMDC
(observate in figura 7.13.) vinurile rezultate sunt mai echilibrate, implicit gradul de
oxidare si refermentare s-a redus datoritd actiunii de stabilizare si conservare obtinut in
urma dozelor administrate.

Notele florale si fructate (fructe tropicale, fructe coapte, miere si flori salbatice) ale
probelor tratate cu DMDC sunt mai expresive In comparatie cu variantele tratate doar cu
SO,. Variantele tratate cu cea mai mare cantitate de SO, (160 mg/L) si cu DMDC se
remarcd prin profilul lor ‘curat’, echilibrat remarcandu-se o buna stabilitate a acestora
(figura 7.14.).

Delfini s.a., (2002) confirma ca dimetildicarbonatul poate fi utilizat pentru a inlocui
partial SO,, fiind si un bun conservant impotriva microorganismelor patogene care sunt
responsabile de aromele nedorite din vinuri.

De asemenea, Threlfall s.a., (2002) precizeaza de asemenea ca avantajul utilizarii
DMDC-ului este acela de a impiedica actiunea microorganismelor si de a produce
mirosuri sau arome neplacute In vin, in special cand se utilizeazd doza maxima de 200
mg/L, autorizatd de Organizatia Internationald a Viei si Vinului, rezultat confirmat si in
cadrul acestui studiu.

Rezultatele obtinute sunt puse pe seama potentialului pe care 1l manifesta DMDC-
ul, de a Imbunatati si conserva calitatea vinului, de a inhiba dezvoltarea
microorganismelor patogene si in principal, de a mentine profilul de aroma al acestuia.

Testul de omogenitate Levene (tabelul 7.34.) indica in ce masurd esantioanele
comparate sunt omogene din punct de vedere al variantei. Astfel, pentru toate variabilele
analizate, valoarea sigma este mai mare de 0,05, astfel putem afirma ca cele 3 esantioane
comparate (esantion 1 dioxid de sulf = 40, esantion 2 dioxid de sulf = 80, esantion 3
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dioxid de sulf =160) sunt omogene din punct de vedere al variantei, fiind posibila
aplicarea testului Anova One Way.

In urma aplicarii testului Anova One Way, au fost evidentiati descriptorii senzoriali
care au prezentat diferente semnificative (sig. < 0,05) pentru majoritatea variantelor
analizate si anume: caracterul vegetal, aroma de fructe coapte, piersici, prune, fructe verzi,
flori de camp, gustul de marmelada, de trufe, senzatia de acid, amar, sarat, fenolic,
onctuos, dar si caracterul de refermentat si respectiv, oxidat. Totusi S-a obtinut o variatie
nesemnificativa a intensitatii a descriptorilor senzoriali analizati in raport cu tratamentul
administrat in ceea ce priveste nota fructatd de mango, grapefruit, mar verde, miere,
caracterul dulce, onctuos in ceea ce priveste probele tratate cu cea mai mica doza de
dioxid de sulf 40 mg/L SO; si cu/fara DMDC.

Tabelul Pearson evidentiazd corelatiile existente intre variabile in functie de
tratamentele administrate (tabelul 7.37) .

Conform tabelului 7.37 si in concordanta cu figura 7.15 s-au obtinut corelatii inalte
pozitive intre caracterul oxidat si refermentat (r = 0,991).

In urma aplicarii testelor KMO si Bartlett, valoarea probabilititii asociate statisticii
test calculate (sigma este mai mica de 0,05) sig. < 0,05, ceea ce inseamna ca se respinge
ipoteza nuld, cu o probabilitate de 95 % se poate afirma cd existd legaturi statistice
semnificative intre variabile, iar rezultatele obtinute la cele doua experimente pot fi supuse
testului de ACP (Analiza componentelor principale).

Tn tabelul 7.36 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma aplicarii testului KMO si
Bartlett, pe cand tabelul 7.38 evidentiaza varianta totala calculata in urma Analizei
Componentelor Principale.

Valorile proprii ale matricei corelatiilor si varianta explicata de axele factoriale pot
fi analizate Tn tabelul 7.38. Numarul de axe factoriale care se interpreteaza in cazul datelor
noastre este egal cu 6, deoarece conform criteriului lui Kaiser, se interpreteaza acele axe
factoriale pentru care valorile proprii sunt mai mari decét valoarea 1. Astfel, in cazul de
fata se vor interpreta 6 axe factoriale, acestea explicand impreuna 75 % din varianta totala.
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Tabelul 7.33 /Table 7.33

Fisa de degustare pentru evaluarea vinurilor din cadrul experimentului | (V1-V45)

Wine tasting sheet for experiment | samples (V1-V45)

Puncte de bonificatie 0 1 2 3 4 5
Vegetal o o ] o ] o
Fructe verzi m] m] O o u] |
Mere verzi m] m] O m] u] |
Fructe supracoapte O O O O O O
Piersici O O O O O ]
. Prune O O O O O m]
Profil
olfactiv
Mango i i m] mi m] i
Grapefruit O O i m i O
Flori de cAmp O O i m i O
Miere/Fagure O O o O o O
Trufe O O O O O ]
Marmelada m] m] O O O ]
Acid O O O O O ]
. Dulce m] m] O m] O ]
Profil
gustativ
Amar O O O O O m]
Sarat O O O O O m]
Fenolic m] m] O m] O ]
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Figura 7.12 Evaluarea senzoriala a variantelor V1-V15 (40 mg/L SOz cu/fara DMDC)
Figure 7.12 Sensory evaluation of samples V1-V15 (40 mg/L SO2 with/without DMDC)
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Figure 7.13 Sensory evaluation of samples VV16-V30 (80 mg/L SO2 with/without DMDC)
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Figura 7.14 Evaluarea senzoriala a variantelor V31-V45 (160 mg/L SOz cu/fira DMDC)
Figure 7.14 Sensory evaluation of samples VV31-V45 (160 mg/L SO2 with/without DMDC)
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Tabelul 7.34/Table 7.34
Testul de omogenitate al variantei pentru variantele V1-V45
Test of Homogeneity of Variances for samples V1-V45

Descriptori senzoriali Testul Statistic Levene df1 df2 Sig.
vegetal 3,363 2 42 0,064
fructe supracoapte 1,488 2 42 0,238
piersici 2,572 2 42 0,088
prune 1,925 2 42 0,159
mango 2,270 2 42 0,116
grapefruit 2,359 2 42 0,107
fructe verzi 1,158 2 42 0,324
mar verde 1,947 2 42 0,155
flori de camp 0,598 2 42 0,554
miere/fagure 0,327 2 42 0,723
marmelada 0,786 2 42 0,462
trufe 2,423 2 42 0,101
acid 0,854 2 42 0,433
dulce 1,803 2 42 0,177
amar 3,790 2 42 0,031*
sarat 1,965 2 42 0,153
fenolic 0,698 2 42 0,503
onctuos 0,287 2 42 0,752
crocant 0,126 2 42 0,882
refermentat 3,100 2 42 0,055
oxidat 2,682 2 42 0,080

*- semnificativ din punct de vedere statistic (Sig. < 0,05); df1 — grade de libertate pentru varianta dintre grupe; df2 — grade de libertate pentru varianta din interiorul grupelor;
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vegetal

fructe supracoapte

piersici

prune

mango

grapefruit

fructe verzi

mir verde

flori de cdmp

miere/fagure

marmelada

trufe

*- semnificativ din punct de vedere statistic (Sig. < 0,05); df — grade de libertate; F- testul asociat Anova.

Descriptori senzoriali

Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala

Testul ANOVA pentru evaluarea senzoriala a variantelor V1-V45

ANOVA test for sensory evaluation of V1-V45 variants

Suma patratelor

4,039
3,156
7,195
3,484
4,061
7,545
0,521
2,144
2,666
3,321
4,668
7,989
0,604
3,974
4,578
0,010
4,133
4,143
3,190
4,709
7,899
0,199
4,921
5,119
1,920
3,428
5,348
0,155
2,687
2,842
2,282
1,741
4,024
2,275
1,879
4,155

df-grade de libertate

2
42
44

Media pétratica

2,019
0,075

1,742
0,097

0,261
0,051

1,660
0,111

0,302
0,095

0,005
0,098

1,595
0,112

0,099
0,117

0,960
0,082

0,077
0,064

1,141
0,041

1,138
0,045

F test (Anova)

26,870

18,016

5,105

14,937

3,193

0,051

14,224

0,848

11,759

1,211

27,524

25,422

Tabelul 7.35/Table 7.35

Sig.

0,000*
0,000*
0,010*
0,000*
0,051
0,951
0,000*
0,436
0,000*
0,308
0,000*

0,000*
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Tabelul 7.35/Table 7.35
Testul ANOVA pentru evaluarea senzoriald a variantelor V1-V45 - continuare
ANOVA test for sensory evaluation of VV1-V45 variants - continued

Descriptori senzoriali Suma patratelor df-grade de libertate Media patratici F test (Anova) Sig.

Intergrup 0,827 2 0,413 5,486 0,008*
acid Intragrup 3,164 42 0,075

Totala 3,991 44

Intergrup 0,216 2 0,108 1,675 0,200
dulce Intragrup 2,710 42 0,065

Totala 2,926 44

Intergrup 2,093 2 1,046 10,731 0,000*
SED Intragrup 4,095 42 0,098

Totala 6,188 44

Intergrup 0,656 2 0,328 9,924 0,000*
sirat Intragrup 1,389 42 0,033

Totala 2,045 44

Intergrup 3,084 2 1,542 19,870 0,000*
fenolic Intragrup 3,260 42 0,078

Totala 6,344 44

Intergrup 0,631 2 0,316 4,710 0,014*
onctuos Intragrup 2,813 42 0,067

Totala 3,444 44

Intergrup 0,657 2 0,328 3,199 0,051
crocant Intragrup 4,311 42 0,103

Totala 4,968 44

Intergrup 173,772 2 86,886 402,962 0,000*
refermentat Intragrup 9,056 42 0,216

Totala 182,828 44

Intergrup 159,262 2 79,631 336,968 0,000*
oxidat Intragrup 9,925 42 0,236

Totala 169,187 44

*- semnificativ din punct de vedere statistic (Sig. < 0,05); df — grade de libertate; F- testul asociat Anova.
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Figura 7.15. Reprezentarea intensititii descriptorilor senzoriali analizati Tn variantele V1-V45
Figure 7.15 Representation of the sensory descriptors intensity in V1-V45 samples

Tabelul 7.36/Table 7.36
Rezultatele indicelui KMO si Bartlett pentru descriptorii senzoriali
KMO and Bartlett's Test for sensorial descriptors

Indicele KMO-Kaiser-Meyer-Olkin si testul Bartlett 0,745
Valoarea aproximativa a lui Chi patrat 710,123
Numarul gradelor de libertate (df) 210
Sig. (<0,05) 0,000
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

1
1,000
-0,620
0,069
-0,556
0,249
0,133
0,721
0,212
0,600
0,056
-0,608
-0,436
0,512
-0,357
-0,690
-0,373
-0,566
0,497
0,383
-0,704

-0,675

2
-0,620
1,000
0,022
0,614
-0,125
0,084
-0,590
-0,288
-0,282
0,083
0,641
0,669
-0,387
0,328
0,465
0,387
0,535
-0,292
-0,341
0,658

0,605

3
0,069
0,022
1,000
0,087
0,399
-0,125
-0,133
0,019
0,077
-0,192
-0,010
0,287
-0,232
-0,035
-0,125
0,210
0,145
0,172
0,283
0,316

0,345

4
-0,556
0,614
0,087
1,000
-0,063
0,085
-0,369
-0,042
-0,349
-0,007
0,607
0,457
-0,326
0,171
0,493
0,429
0,550
-0,357
-0,279
0,639

0,635

5
0,249
-0,125
0,399
-0,063
1,000
0,033
0,041
0,104
0,133
0,177
-0,212
-0,123
0,083
-0,150
-0,300
-0,138
-0,075
0,161
0,153
0,057

0,068

6
0,133
0,084
0,125
0,085
0,033
1,000
0,053
-0,037
0,087
0,045
0,023
0,026
0,433
0,271
-0,020
0,004
0,012
-0,050
0,153
0,027

-0,034

Corelatia Pearson pentru analiza senzoriala a variantele V1-V45

Pearson correlation for sensory characteristics of V1-V45 samples

7
0,721
-0,590
-0,133
-0,369
0,041
0,053
1,000
0,516
0,564
-0,044
-0,679
-0,393
0,444
-0,184
-0,639
-0,395
-0,449
0,448
0,314
-0,667

-0,631

8
0,212
0,288
0,019
-0,042
0,104
-0,037
0,516
1,000
0,038
0,233
0,224
0,046
0,277
-0,032
0,333
0,212
-0,084
0,169
0,368
0,022

0,061

9
0,600
-0,282
0,077
-0,349
0,133
0,087
0,564
0,038
1,000
0,230
-0,497
-0,328
0,202
-0,022
-0,464
-0,332
-0,428
0,498
0,259
-0,569

-0,546

10
0,056
0,083
0,192
-0,007
0,177
0,045
-0,044
-0,233
0,230
1,000
-0,085
0,112
0,145
0,108
0,009
-0,135
-0,232
0,158
0,017
-0,174

-0,208

11
-0,608
0,641
-0,010
0,607
-0,212
0,023
-0,679
-0,224
-0,497
-0,085
1,000
0,573
-0,478
0,105
0,703
0,481
0,572
-0,401
-0,289
0,694

0,675

12
0,436
0,669
0,287
0,457
0,123
0,026
0,393
0,046
0,328
0,112
0,573
1,000
0,271
0,097
0,239
0,511
0,507
0,162
0,011
0,661

0,624

13
0,512
-0,387
-0,232
-0,326
0,083
0,433
0,444
0,277
0,202
0,145
-0,478
40,271
1,000
-0,302
-0,368
-0,384
-0,423
0,235
0,506
-0,423

-0,410

14
-0,357
0,328
-0,035
0,171
-0,150
-0,271
-0,184
-0,032
-0,022
0,108
0,105
0,097
-0,302
1,000
0,109
-0,261
0,041
0,027
-0,294
0,145

0,090

15
-0,690
0,465
-0,125
0,493
-0,300
-0,020
-0,639
-0,333
-0,464
0,009
0,703
0,239
-0,368
0,109
1,000
0,432
0,576
-0,531
-0,277
0,554

0,564

16
-0,373
0,387
0,210
0,429
-0,138
0,004
-0,395
-0,212
-0,332
-0,135
0,481
0,511
-0,384
-0,261
0,432
1,000
0,567
-0,348
-0,102
0,535

0,536

17
-0,566
0,535
0,145
0,550
-0,075
0,012
-0,449
-0,084
-0,428
-0,232
0,572
0,507
-0,423
0,041
0,576
0,567
1,000
0,522
-0,240
0,655

0,674

Tabelul 7.37/Table 7.37

18
0,497
-0,292
0,172
-0,357
0,161
-0,050
0,448
0,169
0,498
0,158
-0,401
-0,162
0,235
0,027
-0,531
-0,348
-0,522
1,000
0,326
-0,431

-0,425

19
0,383
-0,341
0,283
-0,279
0,153
0,153
0,314
0,368
0,259
0,017
-0,289
-0,011
0,506
-0,294
-0,277
-0,102
-0,240
0,326
1,000
-0,042

-0,001

20
-0,704
0,658
0,316
0,639
0,057
-0,027
-0,667
0,022
-0,569
-0,174
0,694
0,661
-0,423
0,145
0,554
0,535
0,655
-0,431
-0,042
1,000

0,991

21
-0,675
0,605
0,345
0,635
0,068
-0,034
-0,631
0,061
-0,546
-0,208
0,675
0,624
-0,410
0,090
0,564
0,536
0,674
-0,425
-0,001
0,991

1,000

D-descriptori; 1-vegetal; 2-fructe supracoapte; 3-piersici; 4-prune; 5-mango; 6-grapefruit; 7-fructe verzi; 8-mar verde; 9-flori de cdmp; 10-miere/figure; 11-marmelada; 12- trufe; 13- acid; 14- dulce; 15-amar; 16- sarat;
17-fenolic;18- onctuos; 19- crocant; 20- refermentat; 21- oxidat;
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Tabelul 7.38/Table 7.38
Analiza componentelor principale-Varianta totala a descriptorilor senzoriali pentru probele P1-P45
Principal component analysis-Total variance of sensorial descriptors for P1-P45 samples

Componente Valorile propirii initiale . Suma extracgiilor patratelor .
Total % Varianti Cumulativ % Total % Varianti Cumulativ %

1 8,009 38,139 38,139 8,009 38,139 38,139
2 2,340 11,145 49,284 2,340 11,145 49,284
3 1,723 8,205 57,489 1,723 8,205 57,489
4 1,483 7,064 64,553 1,483 7,064 64,553
5 1,322 6,293 70,846 1,322 6,293 70,846
6 1,073 5,107 75,953 1,073 5,107 75,953
7 0,883 4,203 80,156
8 0,753 3,588 83,744
9 0,633 3,015 86,759
10 0,512 2,438 89,197
11 0,413 1,968 91,165
12 0,345 1,645 92,810
13 0,328 1,561 94,371
14 0,294 1,402 95,773
15 0,236 1,126 96,899
16 0,197 0,936 97,835
17 0,157 0,747 98,582
18 0,137 0,651 99,232
19 0,097 0,461 99,693
20 0,062 0,295 99,988
21 0,002 0,012 100,000
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Figura 7.16. Reprezentarea grafica a variabilelor Tn sistemul celor 6 axe factoriale
Figure 7.16. Graphical representation of the variables in the 6 factorial axis system

Aromele dominante de fructe din probele de Griiner Veltliner sunt cele de lime,
lamaie si grapefruit. Existd, de asemenea, o aroma vegetala si ierboasa care este adesea
descrisa ca fiind piper alb. Conform rezultatelor centralizate in urma evaluarii senzoriale
se pot observa aceste arome care au fost sesizate diferentiat in functie de dozele de SO si
DMDC administrate.

Pentru a reduce eventualele erori de analizd, conditiile pentru desfasurarea
degustarii au fost indeplinite iar temperatura optima de servire a vinurilor a fost de 8-10°C
pentru ca astfel complexitatea aromelor sa poata fi dezvaluita in totalitate.

In cazul probelor experimentale analizate, se pot observa diferente organoleptice
majore in functic de dozele tratamentelor administrate, SO, si DMDC, dar si de
particularititile soiului Griner Veltliner. in ceea ce priveste probele P1-P15 se poate
remarca in graficele din figura 7.17 ca aromele cele mai apreciate au fost cele de fructe
verzi, piersici, lamaie, lime, grapefruit, miere, cu aciditate moderata, crocant si onctuos in
special la cele tratate cu DMDC si arome discrete de flori de cAmp si condimente iar la
probele tratate doar cu SO, aceste arome sunt mai reduse si in plus caracterizate prin
caracterul fenolic. Acesta apare datoritda activitatii levurilor din genul Brettanomyces in
special, care produc compusi secundari de tipul 4-etilfenol (4-EP) si 4-etilguaiacol (4-EG),
rezultat confirmat si de Milheiro, s.a., 2017 si Filipe-Ribeiro s.a., 2018. De asemenea se
remarca la aceste probe si caracterul de oxidat si refermentat datorat activitatii levuriene si
tratarii insuficiente a vinurilor.

Odata cu cresterea dozelor tratamentelor administrate 40 mg/L SO si DMDC (P16-
P30) reprezentate in figura 7.18. se remarca aromele caracteristice de fructe coapte,
piersici, grapefruit, miere, caracterul crocant si aciditatea moderatd, dar mai discrete in
acest caz fiind notele de limaie, lime, condimente. In ceea ce priveste caracterul de oxidat
si refermentat se observa aparitia acestora in cazul probelor tratate doar cu SO iar la cele
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tratate in plus cu DMDC se observa o reducere semnificativa a acestor procese de nedorit
n industria vinicold pe masura ce creste concentratia de DMDC.

Cele mai apreciate probe in urma analizei senzoriale au fost cele tratate cu cea mai
mare dozd, respectiv 80 mg/LL SO, si/fara DMDC (P31-P45). Caracteristicile sunt
reprezentate in figura 7.19. Probele s-au evidentiat printr-0 complexitate de arome
specifice soiului din care este produs vinul si printr-un profil curat, armonios, fiind creat
un echilibru intre aromele de lime, lamaie, grapefruit, piper alb si aciditate. De asemenea
trendul constant al caracterelor crocant si onctuos poate fi remarcat in urma graficelor
reprezentative, demonstrandu-se ca efectul sinergic dintre cele doua tratament
administrate actioneaza pozitiv in ceea ce priveste profilul senzorial al probelor analizate.

In ceea ce priveste rezultatele experimentului II, tratamentul administrat a
manifestat o actiune semnificativd asupra indicatorilor senzoriali analizati, cu exceptia
caracterului vegetal, dulce, dar si crocant.

In urma aplicarii analizei Tn componente principale, au fost extrase 18 componente
principale. Valorile proprii ale matricei corelatiilor si varianta explicatd de axele factoriale
pot fi analizate In tabelul 7.44. Numarul de axe factoriale care se interpreteaza in cazul
datelor analizate este egal cu 4, deoarece conform criteriului lui Kaiser, se interpreteaza
acele axe factoriale pentru care valoriile proprii sunt mai mari decét valoarea 1 (coloana a
doua a tabelului). Cu toate acestea, interpretarea a 4 axe factoriale este extrem de dificila,
motiv pentru care au fost alese doar primele 2 axe factoriale. In figura 7.21 sunt
reprezentate variabilele si unitatile statistice (probele studiate), in functie de cele 2 axe
factoriale.

Conform tabelului 7.43 s-au obtinut corelatii pozitive intre perechile de descriptori:
piersici - fructe coapte, piersici - grapefruit, fructe coapte - grapefruit, fructe verzi - flori
de camp, flori de cdmp - vegetal etc.

Corelatii negative s-au evidentiat intre indicatorii fenolic - fructe coapte, fenolic -
piersicd, fenolic - grapefruit, sarat - fructe coapte, sarat - piersica, sarat - grapefruit etc.

Observand distributia variantelor experimentale, in figura 7.21 s-au evidentiat
numeroase corelatii pozitive Intre probele: P10-P1-P13-P4-P11, P33-P32-P44, P21-P24-
P30, P19-P28-P16, etc. De cealalta parte, corelatii negative s-au obtinut intre probele P33-
P1 sau P42-P2.
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Tabelul 7.39 /Table 7.39
Fisa de degustare pentru evaluarea vinurilor din cadrul experimentului 11 (P1-P45)
Wine tasting sheet for experiment Il samples (P1-P45)

Puncte de bonificatie 0 1 2 3 4 5
Vegetal ] o o ] o o
Fructe verzi m| i i m] a i
Fructe coapte o o o o o mi
Piersici O m] m] O | i
Lime O m] m] O o i
Profil olfactiv Lamaie o o o o o o
Grapefruit i m m i O m
Flori de camp i m m i O m
Miere/Fagure i m m i O m
Condimente u] o o u] | o
Piper alb o o o o o i
Acid O m] m] O o o
Dulce ] i i ] o o

Profil gustativ
Amar O m] m] O o m]
Sarat O m] m] O o m]
Fenolic m] a a m] o o
Profil tactil Onctuos m] i i m] o mi
Crocant O m] m] O o o
Oxidat u] o o u] o o

Observatii

Refermentat u] o o u] o o
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Refermentat
Oxidat,

Crocant

Onctuos

Vegetal
5

Fructe verzi

Fructe coapte

Fenolic

Sirat

Amar

Dulce
Acid

Piper alb

Fenolic

Sarat

G

Condimente

Amar

Acid

Piersici

Lamaie

Lime

rapefruit

Flori de camp

Miere/fagure

Vegetal
5

Piper alb

Sarat

Amar

Dulce

Fructe verzi
Fructe coapte

Piersici

Lamaie

Lime

Grapefruit

Flori de camp

Miere/fagure
Condimente

Acid

e.

\slegslal Vegetal

Fructe verzi Refermentat 5 Fructe verzi
Fructe coapte Oxidat,

Fructe coapte

Piersici Crocant Piersici

Lamaie Onctuos Lamaie

Lime Fenolic T/ Lime
Grapefruit Sarat \ Grapefruit
Flori de camp Amar Flori de camp

Miere/fagure Dulce Miere/fagure

T

Condimente Aci Condimente
Piper alb Piper alb
P5  cmmmm— PG — P7 P8 e P9
C.
Vegetal
Refermentat 5 T Fructe verzi
Oxidat Fructe coapte

Piersici

/ Limaie

Crocant

Onctuos ﬂ\\l\

Fenolic —+—+—1 Lime
Sarat Grapefruit
Amar Flori de camp

Miere/fagure
Acid Condimente
Piper alb

Figura 7.17 Evaluarea senzoriala a probelor P1-P15 (20 mg/L SO: cu/fara DMDC)
Figure 7.17 Sensory evaluation of samples P1-P15 (20 mg/L SO2 with/without DMDC)
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Fenolic

Sarat

Vegetal
5

Fructe verzi

Grapefruit

Amar Flori de camp
Dulce Miere/fagure
Acid Condimente
Piper alb
— P16 P17  cmmm— P18

b.

Vegetal
5

Fenolic

Sarat

Amar

Acid
Piper alb

— P25

Fenolic

Vegetal
5

Fructe verzi

Fructe coapte

Piersici

Sarat

Amar

Dulce

Fructe verzi

Flori

Condimente

Acid

Fructe coapte

Piersici

Lamaie

Lime

Grapefruit

i de camp

Miere/fagure

Piper alb

e

Miere/fagure
Condimente

Crocant

Onctuos

Fenolic

— P28

Lamaie

Vegetal
5

Fructe verzi

Fructe coapte

Piersici

Lamaie

Vegetal
5 Fructe verzi

Acid Condimente

Piper alb

Fig 7.18 Evaluarea senzoriala a probelor P16-P30 (40 mg/L SO cu/fara DMDC)
Figure 7.18 Sensory evaluation of samples P16-P30 (40 mg/L SOz with/without DMDC)

Acil

Fructe coapte

Piersici

Lamaie

Lime

Grapefruit

Flori de camp

Miere/fagure

Piper alb

Lime Fenolic Lime
Grapefruit Sarat Grapefruit
Flori de camp Amar Flori de camp
Dulce Miere/fagure

Condimente



Vegetal
5

Fructe verzi

Fructe coapte

Piersici

Lamaie

Fenolic Lime

Sarat Grapefruit

Amar Flori de camp

Miere/fagure

Acid Condimente
Piper alb

Onctuos »\\

b.

Vegetal
5

Crocant

Onctuos ;\\

Vegetal
5T Fructe verzi

1 /

Fructe coapte

Piersici

Lamaie

Fenolic

Sarat

Amar

Dulce
Acid

Fructe verzi
Fructe coapte

Piersici

/ Lamaie

Fenolic

Sarat

Amar

Dulce
Acid

Piper alb

Lime

Grapefruit

Flori de camp

Miere/fagure
Condimente

Lime

Grapefruit

Flori de camp

Miere/fagure
Condimente

Piper alb

Crocant

Onctuos

Vegetal

]

Vegetal
5 Fructe verzi

4 /Fructe coapte

Piersici

Onctuos /\\ )/\ Lamaie

Fenolic Lime

Sarat

Grapefruit

Amar Flori de camp

Miere/fagure
Condimente

Piper alb

Fructe verzi
Fructe coapte

Piersici

/\/\ Lamaie

Fenolic

Acid

e.

Piper alb

Lime

Grapefruit

Flori de camp

Miere/fagure
Condimente

Fig 7.19 Evaluarea senzoriala a probelor P31-P45 (80 mg/L SO: si/fara DMDC
Figure 7.19 Sensory evaluation of samples P31-P45 (80 mg/L SO with/without DMDC)
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Descriptori senzoriali

Vegetal
Fructe verzi
Fructe coapte
Piersici
Lamaie
Lime
Grapefruit
Flori de camp
Miere/fagure
Condimente
Piper alb
Acid
Dulce
Amar
Sarat
Fenolic
Onctuos

Crocant

*- semnificativ din punct de vedere statistic (Sig. < 0,05); dfl — grade de libertate pentru varianta dintre grupe; df2 — grade de libertate pentru varianta din interiorul grupelor;

160

Testul Statistic Levene

10,672
7,667
1,768
2,437
0,019
4,772
0,213
5,202
3,517
0,596
1,197
0,539
0,509
4,353
5,031
3,698
0,104
0,702

Testul de omogenitate al variantei pentru probele P1-P45
Test of Homogeneity of Variances for P1-P45 samples

dfl

1 N N T S O e N S I O S S HEE S B S R\ \C R \C R \C R \C R (S ]

2

df2
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42

Tabelul 7.40/Table 7.40

0,000*
0,001*
0,183
0,100
0,981
0,014*
0,809
0,010*
0,039*
0,556
0,312
0,588
0,605
0,019*
0,011*
0,033*
0,901
0,501



Descriptori senzoriali

Intergrup

Vegetal Intragrup
Totala

Intergrup

Fructe verzi Intragrup
Totala

Intergrup

Fructe coapte Intragrup
Totala

Intergrup

Piersici Intragrup
Totala

Intergrup

Lamaie Intragrup
Totala

Intergrup

Lime Intragrup
Totala

Intergrup

Grapefruit Intragrup
Totala

Intergrup

Flori de camp Intragrup
Totala

Intergrup

Miere/fagure Intragrup
Totala

Testul ANOVA pentru evaluarea senzoriala a probelor P1-P45
ANOVA test for sensory evaluation of P1-P45 samples

Suma patratelor

0,855
13,167
14,022
6,736
10,311
17,048
8,856
6,201
15,058
5,944
5,101
11,045
3,835
13,971
17,806
15,801
13,402
29,202
9,159
5,419
14,577
5,611
9,497
15,108
3,207
4,468
7,674

*- semnificativ din punct de vedere statistic (Sig. < 0,05); df — grade de libertate; F- testul asociat Anova.

df

2
42
44

2
42
44

2
42
44

2
42
44

2
42
44

2
42
44

2
42
44

2
42
44

2
42
44

Media patratica

0,428
0,314

3,368
0,246

4,428
0,148

2,972
0,121

1,917
0,333

7,900
0,319

4,579
0,129

2,805
0,226

1,603
0,106

F test
(Anova)
1,364

13,719

29,991

24,472

5,764

24,760

35,495

12,407

15,073

Tabel 7.41/Table 7.41

Sig.
0,267

0,000*

0,000*

0,000*

0,006*

0,000*

0,000*

0,000*

0,000*
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*- semnificativ din punct de vedere statistic (Sig. < 0,05); df — grade de libertate; F- testul asociat Anova.
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Descriptori senzoriali

Condimente

Piper alb

Acid

Dulce

Amar

Sarat

Fenolic

Onctuos

Crocant

Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala
Intergrup
Intragrup
Totala

1,720
2,564
4,284
11,999
4,099
16,098
0,295
1,259
1,554
0,185
38,055
38,239
6,720
2,517
9,237
9,900
1,297
11,197
36,677
4,748
41,425
3,985
4,312
8,297
0,069
2,586
2,654

df
2
42
44
2
42
44
2
42
44
2
42
44
2
42
44
2
42
44
2
42
44
2
42
44
2
42
44

Testul ANOVA pentru evaluarea senzoriala a probelor P1-P45 - continuare
ANOVA test for sensory evaluation of P1-P45 samples - continued
Suma patratelor

Media patratica
0,860
0,061

5,999
0,098

0,147
0,030

0,092
0,906

3,360
0,060

4,950
0,031

18,339
0,113

1,993
0,103

0,034
0,062

E
14,091

61,467

4,916

0,102

56,058

160,340

162,232

19,411

0,559

Tabel 7.41/Table 7.41

Sig.
0,000*

0,000*

0,012*

0,903

0,000*

0,000*

0,000*

0,000*

0,576*
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Figura 7.20 Reprezentarea intensitatii descriptorilor senzoriali analizati in probele P1-P45
Figure 7.20 Representation of the sensory descriptors intensity in P1-P45 samples

Tn tabelul 7.42 se prezinti rezultatele obtinute in urma aplicarii testului KMO si
Bartlett, iar tabelul 7.44 evidentiazd varianta totald calculata in urma Analizei
Componentelor Principale pentru probele P1-P45.

Tabelul 7.42/Table 7.42

Testul KMO si Bartlett
KMO and Bartlett's Test
Testul KMO-Kaiser-Meyer-Olkin Bartlett 0,732
Valoarea aproximativa a lui Chi patrat 910,606
Numarul gradelor de libertate (df) 153
Sig. (<0,05) 0,000
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Tabel 7.43/Table 7.43
Corelatia Pearson pentru analiza senzoriald a probelor P1-P45
Pearson correlation for sensory characteristics of P1-P45 samples

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 1,000 0,087 0,027 0,037 0,198 0,130 -0,086 0,366 0,047 0,153 0,080 -0,324 0,035 -0,089 0,008 0,012 0,222 0,074
2 0,087 1,000 -0,007  -0,167 0,708 0,567 0,123 0,212 0,413 0,385 0,189 0,288 0,055 0,241 0,337 0,320 0,344 0,100
3 0,027 -0,007 1,000 0,636 0,274 0,561 0,796 0,108 0,475 0,411 0,735 0,241 0,288 -0,707  -0,794  -0,757 0,314 0,311
4 0,037 -0,167 0,636 1,000 0,213 0,510 0,678 -0,134 0,493 0,312 0,536 0,024 0,444 -0,804  -0,748  -0,824 0,334 0,262
5 0,198 0,708 0,274 0,213 1,000 0,659 0,356 -0,101 0,613 0,192 0,452 0,279 0,147 -0,248  -0,175  -0,183 0,631  -0,097
6 0,130 0,567 0,561 0,510 0,659 1,000 0,736 0,159 0,755 0,658 0,748 0,285 0,190 -0,482  -0,357  -0,376 0,631 0,180
7 -0,086 0,123 0,796 0,678 0,356 0,736 1,000 0,136 0,664 0,588 0,841 0,450 0,384 -0,756  -0,714  -0,748 0,611 0,436
8 0,366 0,212 0,108 -0,134  -0,101 0,159 0,136 1,000 0,131 0,498 0,233 -0,198 0,296 0,066 0,192 0,258 0,174 0,551
9 0,047 0,413 0,475 0,493 0,613 0,755 0,664 0,131 1,000 0,605 0,726 0,182 0,365 -0554  -0,322  -0,368 0,831 0,199
10 0,153 0,385 0,411 0,312 0,192 0,658 0,588 0,498 0,605 1,000 0,572 0,332 0,364 -0,311  -0,156  -0,197 0,507 0,633
11 0,080 0,189 0,735 0,536 0,452 0,748 0,841 0,233 0,726 0,572 1,000 0,312 0,319 -0,713  -0,648  -0,601 0,656 0,296
12 -0,324 0,288 0,241 0,024 0,279 0,285 0,450 -0,198 0,182 0,332 0,312 1,000 -0,117  -0,130  -0,255  -0,258 0,258 0,135
13 0,035 0,055 0,288 0,444 0,147 0,190 0,384 0,296 0,365 0,364 0,319 -0,117 1,000 -0,388  -0,261  -0,362 0,344 0,705
14 -0,089 0,241 -0,707  -0,804  -0,248  -0,482 -0,756 0,066 -0,554 -0,311 -0,713  -0,130  -0,388 1,000 0,857 0,886 -0,528  -0,233
15 0,008 0,337 -0,794  -0,748 -0,175  -0,357 -0,714 0,192 -0,322 -0,156 -0,648  -0,255  -0,261 0,857 1,000 0,942 -0,280  -0,133
16 0,012 0,320 -0,757  -0,824  -0,183  -0,376 -0,748 0,258 -0,368 -0,197 -0,601  -0,258  -0,362 0,886 0,942 1,000 -0,343  -0,214
17 0,222 0,344 0,314 0,334 0,631 0,631 0,611 0,174 0,831 0,507 0,656 0,258 0,344 -0,528  -0,280  -0,343 1,000 0,238
18 0,074 0,100 0,311 0,262 -0,097 0,180 0,436 0,551 0,199 0,633 0,296 0,135 0,705 -0,233  -0,133  -0,214 0,238 1,000

D-descriptori; 1-vegetal; 2- fructe verzi; 3- fructe coapte; 4- piersici; 5- lamaie; 6- lime; 7- grapefruit; 8- flori de cAmp; 9- miere/fagure; 10- condimente; 11- piper alb; 12- acid; 13- dulce; 14- amar; 15- sarat; 16- Fenolic;
17- Onctuos; 18- Crocant.
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Total
7,760
3,058
2,167
1,433
0,956
0,657
0,621
0,473
0,199
0,164
0,133
0,102
0,093
0,065
0,042
0,033
0,026
0,017

Tabel 7.44/Table 7.44

Analiza componentelor principale-Varianta totala a descriptorilor senzoriali pentru probele P1-P45
Principal component analysis-Total variance of P1-P45 samples

Valoril initiale ale vectorilor proprii

% Varianti
43,113
16,987
12,039
7,963
5,310
3,653
3,448
2,627
1,108
0,914
0,736
0,564
0,518
0,361
0,236
0,181
0,145
0,096

Suma patratelor factorilor retinuti
Cumulativ % Total % Varianta Cumulativ %
43,113 7,760 43,113 43,113
60,100 3,058 16,987 60,100
72,139

80,102

85,413

89,065

92,513

95,140

96,248

97,162

97,898

98,462

98,980

99,341

99,577

99,758

99,904

100,000
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Figura 7.21 Analiza componentelor principale pentru probele P1-P45
Figure 7.21 Principal component analysis for samples P1-P45




CONCLUZII

In ceea ce priveste rezultatele determinarilor fizico-chimice uzuale pentru variantele
experimentului | (V1-V45), se poate constata ca nu exista diferente majore ntre variantele
studiate, in urma administrarii celor doud tratamente cu dioxid de sulf si
dimetildicarbonat. Totusi, valorile parametrilor analizati la probele fard tratament de
DMDC au variat intre cele doud perioade de analizi. In schimb, o buni stabilitate au
prezentat variantele V31-V45 a caror schema de tratamente a fost cea cu 160 mg/L SO si
DMDC, rezultatele fiind similare intre probele analizate.

In ceea ce priveste rezultatele fizico-chimice a probelor P1-P45 obtinute dupa
experimentul Il se confirma faptul ca tratamentele cu 20 sau 40 mg/L SO; si sau fara
DMDC variaza de la o schema de tratament la alta, iar cele obtinute in urma tratamentului
cu 80 mg/L SO, si DMDC ofera stabilitate fizico-chimicad intre parametrii studiati. De
asemenea, in ceea ce priveste concentratiile de dioxid de sulf rezultate se observa ca
valorile determinate pentru vinurile martor in cazul celor doud experimente sunt mai
reduse comparativ cu momentul realizarii experimentelor, datoritd proceselor chimice
favorizate de timpul de pastrare.

Analizand datele din punct de vedere statistic se constatd ca metoda de analiza a
componentelor principale poate fi aplicata pe rezultatele analizei compusilor volatili din
probele experimentului |, evidentiindu-se astfel corelatiile existente intre variabilele
studiate, la un interval de Tncredere de 95 %. Conform acestor date, s-au obtinut corelatii
inalte pozitive intre compusii identificati: lactat de etil — acetat de etil si 2-metil-1-
propanol — 1-propanol in care valoarea r > 0,8. Tn schimb, corelatii negative s-au obtinut
intre perechile de compusi: lactat de etil — acetaldehida; acetat de etil — acetaldehida; 1-
butanol — acetaldehida. Acetatul de etil, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, acetat de izoamil,
1-butanol, si lactatul de etil sunt compusi care conferd vinurilor arome fructate, florale
imbogdtind profilul de aroma aspect confirmat in vinurile analizate.

Conform analizei in componente principale (ACP) s-au obtinut corelatii medii cu
valoarea r > 0,6 intre grupurile de compusi identificati in experimentul II: acetat de etil —
2-metil-1-propanol; acetat de etil — acetat de izoamil; acetat de izoamil — acetaldehida; 1-
butanol — 1-propanol. Corelatii negative pot fi observate intre perechile de compusi: acetat
de etil — lactat de etil; acetaldehida — 1-pentanol; metanol — acetat de izoamil, metanol-
acetat de etil, 1-pentanol — 2-metil-1-propanol etc. De asemenea, dispunerea grupurilor
omogene in sistemul axelor factoriale a evidentiat o corelatie pozitiva intre majoritatea
variantelor experimentale studiate (P40-P42-P17-P34-P7-P1, P27-P36-P16-P45-P31, P39-
P13-P23-P12-P20, etc). in ceea ce priveste variantele primului experiment, se observa un
interval al concentratiilor de metanol cuprins intre 47,04 (V34) si 155,71(V30). In probele
experimentului II, concentratiile se incadreaza intre 6,62 (P40) si 44,76 (P39).

Cresterea continutului de metanol in probele analizate se datoreaza descompunerii
DMDC-ului in metanol si dioxid de carbon dar cu toate acestea, concentratiile rezultate in
urma aplicarii acestui tratament se incadreaza in limita admisa in vinurile albe si anume de

167



250 mg/L metanol, din acest considerent, vinurile obtinute fiind sigure pentru consumul
uman fara a prezenta risc asupra sanatatii.

Analiza statistica pentru primele rezultate ale determinarii parametrilor cromatici ai
variantelor din primul experiment (V1-V45), a indicat o crestere a parametrului L*
proportionala cu nivelul de dioxid de sulf administrat, pentru primul grup de probe V1-
V15. In ceea ce priveste parametrul a*, in cazul probelor dioxid de sulf - 40 cu/fara
DMDC valoarea medie a prezentat cea mai mare intensitate, fiind descendenta odata cu
cresterea concentratiei de dioxid de sulf. Astfel, se poate constata ca vinurile nu au
culoarea specifica, spre verde, cand parametrul ,,-a*” ar trebui sd aibd valori negative.
Intensitatea culorii a variat in functie de gradul de oxidare, varianta cea mai deschisa la
culoare fiind stabild din punct de vedere cromatic, iar proba mai inchisa, cu o culoare
caramizie, fiind oxidatd. De asemenea, indicatorul b* a prezentat valori invers
proportionale nivelului de dioxid de sulf administrat. Astfel, pentru grupul de variante
dioxid de sulf - 40 si cu/fara DMDC, s-a obtinut o valoare medie, de aproape 4 ori mai
mica pentru probele cu dioxid de sulf - 80 si cu/fara DMDC si de circa 6 ori mai mica
pentru dioxid de sulf - 160 si cu/fara DMDC.

In ceea ce priveste al doilea set de analize se constati ca probele V1-V15 au un grad
de oxidare ridicat, culorile vinurilor avand nuante caramizii ceea ce demonstreaza ca
tratamentul cu 40 mg/L SO a fost insuficient si nu a oferit protectie antioxidativa pe toata
perioada pastrarii, timp de 6 luni. Pentru indicatorul cromatic L*, se remarca o crestere
considerabila a valorii odatd cu cresterea concentratiei de dioxid de sulf si DMDC
administrata (de la 60 pentru setul de variante dioxid de sulf-40 si cu/fara DMDC pana la
99 pentru dioxid de sulf-160 si cu/faira DMDC). Tn cazul indicatorului a*, valorile obtinute
au fost cu mult mai reduse la probele tratate cu cantitati mai mari de dioxid de sulf. Se
observi astfel o buni stabilitate a vinurilor oferiti de tratamentele cu SO, si DMDC. Tn
cazul parametrului b*, valorile medii au scazut invers proportional cu nivelul de dioxid de
sulf si de dimetildicarbonat administrat. Tn schimb, indicatorii croma, tonalitate si
intensitate au variat in functie de dozele tratamentelor administrate, efect constatat in urma
valorilor rezultate in cele doua perioade de analize. In acest caz, se poate constata ci cele
mai bune rezultate s-au evidentiat in cazul variantelor tratate cu doza maxima de 160
mg/L SO si DMDC, schema de tratament propusd asiguradnd vinurilor o stabilitate din
punct de vedere cromatic si implicit protectie antioxidativa.

In ceea ce priveste parametrii cromatici evidentiati in experimentul II, valorile
indicatorului L* au fost ascendente pe masura cresterii concentratiei de dioxid de sulf
cu/fara DMDC. Indicatorul a* s-a evidentiat in probele P1-P15 cu valori cuprinse intre -
0,21 (proba martor P1) si -0,54 (P12) semnul negativ reprezentand intensitatea culorii
verde. Din punct de vedere statistic, indicatorul b* care sugereaza intensitatea nuantei de
galben avand valori pozitive, a aratat valori descrescatoare si semnificativ diferite, odata
cu majorarea cantitatii de dioxid de sulf si dimetildicarbonat, (sig. < 0,05), Tn urma acestor
rezultate se constatd ca in cazul vinurilor obtinute, pe parcursul cresterii dozelor de
tratamente a fost vizibild imbunatitirea cromaticd, luminozitatea atingdnd valoarea
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maxima (100), datorita eficacitatii tratamentelor asupra mentinerii si stabilitatii cromatice
a vinurilor.

Tn urma analizelor microbiologice a probelor tratate cu 40 mg SO2/L cu/fara DMDC
(V1-V15), levurile Schizosaccharomyces pombe si Brettanomyces bruxellensis nu au fost
puse in evidenta in urma testarii probelor in in placile Petri. Totusi s-au identificat specii
bacteriene care apartin grupului de bacterii lactice, coci si bacili, vinul a prezentat
sedimente la baza buteliei, modificéri de culoare (oxidare) si datoritd acumuldrii de COa.
gradul de spumare a crescut. In ceea ce priveste probele tratate cu 80 mg/L SO, si/fara
DMDC se constatd o Tmbunatatire a culorii vinurilor si un grad de refermentare mai
scazut, dar si absenta levurilor mentionate in cazul probelor tratate doar cu DMDC. Cele
mai bune rezultate s-au evidentiat in urma utilizarii concentratiilor maxime de 160 mg/L
SO, si DMDC, in acest caz vinurile au prezentat stabilitate microbiologica, limpiditate
ridicatd, si o culoare specificd soiurilor din care au fost obtinute, lipsite de oxidare si
refermentare.

Tn cazul probelor tratate cu 20, 40, 80 mg/L SO cu/fira DMDC din experimentul 1
se pot observa diferente cu privire la evolutia si activitatea microorganismelor pe
parcursul pastrarii vinurilor. In primele 7 zile de la efectuarea experimentului levurile
inoculate s-au multiplicat doar in probele martor, faira DMDC, tratate in acest caz cu 20
sau 40 mg/L SO.. Tn schimb, in probele cu adaos de 80 mg/L si cu/firi DMDC nu au
putut fi identificate microorganisme (sub limita de detectie), tratamentul avand actiune
imediatd datorata efectului sinergic cu SO,. Pe de altd parte, in ceea ce priveste
urmatoarele etape de analize, dupa 3 luni si dupa 6 luni se pot observa multiplicari ale
levurilor in toate probele tratate cu dozele cele mai mici, respectiv 20 sau 40 mg/L SO dar
si cu DMDC. In schimb, probele tratate cu 80 mg/L SO, si DMDC au prezentat cea mai
buna stabilitate in toate perioadele de analiza, levurile fiind identificate doar in probele
martor, fara DMDC.

Pe baza aplicarii testului Anova One Way Tn cazul variantelor din experimentul I,
au fost evidentiati descriptorii senzoriali care au prezentat diferente semnificative (sig. <
0,05) pentru majoritatea variantelor analizate si anume: caracterul vegetal, aroma de fructe
coapte, piersici, prune, fructe verzi, flori de camp, gustul de marmelada, de trufe, senzatia
de acid, amar, sarat, fenolic, onctuos, dar si caracterul de refermentat si respectiv, oxidat.
Rezultatele cele mai bune s-au remarcat pentru grupul de variante V31-V45 tratate cu 160
mg/L SO si DMDC, vinurile fiind cele mai apreciate, echilibrate, confirmand si in acest
caz eficacitatea tratamentelor asupra probelor obtinute. Rezultatele sunt puse pe seama
potentialului pe care il manifesta DMDC-ul, de a imbunatati si conserva calitatea vinului
si de a inhiba dezvoltarea microorganismelor patogene.

Din punct de vedere senzorial s-au obtinut corelatii pozitive intre perechile de
descriptori ai probelor P1-P45 din experimentul II: piersici - fructe coapte, piersici -
grapefruit, fructe coapte - grapefruit, fructe verzi - flori de cdmp, flori de cAmp - vegetal
etc. Corelatii negative s-au evidentiat intre indicatorii fenolic - fructe coapte, fenolic -
piersica, fenolic - grapefruit, sarat - fructe coapte, sarat - piersica, sarat - grapefruit etc.
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Observand distributia variantelor experimentale, S-au evidentiat numeroase corelatii
pozitive intre probele: P10-P1-P13-P4-P11, P33-P32-P44, etc. De cealaltd parte, corelatii
negative s-au obtinut intre probele P33-P1 sau P42-P2.

Datorita activitatii sinergice dintre dioxid de sulf si dimetildicarbonat manifestate
asupra profilului senzorial, se mentine sau se accentueaza intensitatea unor descriptori
senzoriali specifici soiurilor utilizate, aromele intense de fructe supracoapte, piersici,
grapefruit, lime, tratamentele aplicate reprezentand o alternativd promititoare pentru
vinificatia moderna.

Se confirma faptul ca dioxidul de sulf nu poate fi inlocuit in totalitate Th vinuri,
urmarindu-se reducerea cantitatii acestuia prin administrarea altor conservanti si aditivi cu
rol antioxidativ, antiseptic si antimicrobian, in cazul studiilor realizate, prin folosirea
DMDC-ului.

Pe baza acestor rezultate se constatd cd actiunea sinergica dintre dioxid de sulf si
dimetildicarbonat este semnificativa si de interes pentru cercetarile ulterioare, fiind
alternative cu rezultate optime pentru stabilizarea microbiologica si oxidativa a vinurilor.
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CONCLUSIONS

Regarding the results of the usual physical-chemical determinations for the variants
of experiment | (V1-V45), it can be seen that there are no major differences between the
variants studied, following the administration of treatments with sulphur dioxide and
dimethyldicarbonate. However, the values of the parameters analysed in the samples,
without DMDC treatment, varied between the two analysis periods. In contrast, the V31-
V45 variants showed good stability when the treatment dose was 160 mg/L SO and
DMDC, with similar results between the samples analysed.

Regarding the physical-chemical results of P1-P45 samples obtained after
experiment Il, it is confirmed that treatments with 20 or 40 mg/L SO> and with or without
DMDC vary from one treatment scheme to another, while those obtained after treatment
with 80 mg/L SO, and DMDC provide physical-chemical stability between the studied
parameters. Also, with regards to the resulting sulphur dioxide concentrations, it can be
observed that the values determined for the control wines in the two experiments are lower
compared to the time of the experiments, due to the chemical processes favoured by the
storage time.

A statistical analysis of the data shows that the principal component analysis
method can be applied to the results of the analysis of volatile compounds in the samples
of experiment I, thus revealing the correlations between the variables studied at a 95 %
confidence interval. According to these data, high positive correlations were obtained
between the identified compounds: ethyl lactate - ethyl acetate and 2-methyl-1-propanol -
1-propanol where r-value > 0.8. In contrast, negative correlations were obtained between
the pairs of compounds: ethyl lactate - acetaldehyde; ethyl acetate - acetaldehyde; 1-
butanol - acetaldehyde. Ethyl acetate, 1-propanol, 2-methyl-1-propanol, isoamyl acetate,
1-butanol, and ethyl lactate are compounds that confer fruity, floral aromas to the wines
enriching the aromatic profile aspect confirmed in the analysed wines.

According to principal component analysis (PCA), average correlations with r-
value > 0.6 were obtained between the groups of compounds identified in experiment II:
ethyl acetate - 2-methyl-1-propanol; ethyl acetate - isoamyl acetate; isoamyl acetate -
acetaldehyde; 1-butanol - 1-propanol. Negative correlations can be observed between
pairs of compounds: ethyl acetate - ethyl lactate; acetaldehyde - 1-pentanol; methanol -
isoamyl acetate, methanol - ethyl acetate, 1-pentanol - 2-methyl-1-propanol, etc. Also, the
arrangement of homogeneous groups in the factor axis system showed a positive
correlation between most of the experimental variants studied (P40-P42-P17-P34-P7-P1,
P27-P36-P16-P45-P31, P39-P13-P23-P12-P20, etc). Regarding the variants obtained in
the first experiment, a range between 47.04 (V34) and 155.71 (V30) mg/L of methanol
was identified. In the samples of experiment |1, the concentrations ranged from 6.62 (P40)
to 44.76 (P39).

The increase in methanol content in the samples analysed is due to the hydrolysis of
DMDC into methanol and carbon dioxide, but nevertheless, the concentrations resulting
from the application of this treatment are within the limit allowed in white wines, 250
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mg/L methanol, and therefore the wines obtained are safe for human consumption without
any health risk.

Statistical analysis for the first results of the determination of the chromatic
parameters of the variants in the first experiment (V1-V45), showed an increase in the L*
parameter proportional to the level of sulphur dioxide administered, for the first group of
samples V1-V15. Regarding the a* parameter, in the case of the sulphur dioxide-40
samples and with/without DMDC, the mean value showed the highest intensity,
decreasing with increasing sulphur dioxide concentration. Thus, it can be seen that the
wines have no specific colour, towards green, when the parameter **-a*'* should have
negative values. The intensity of colour varied according to the degree of oxidation, with
the lighter coloured variant being chromatically stable and the darker sample, with a
scarlet colour, being oxidised. The b* indicator also showed values inversely proportional
to the level of sulphur dioxide administered. Thus, for the group sulphur dioxide-40 and
with/without DMDC, an average value was obtained, almost 4 times lower for the sulphur
dioxide-80 and with/without DMDC samples and about 6 times lower for sulphur dioxide-
160 and with/without DMDC.

As for the second set of analyses, samples V1-V15 were found to have a high
degree of oxidation, with the wine colours having an oxidised hue, which shows that the
40 mg/L SO, treatment was insufficient and did not provide antioxidant protection
throughout the 6-month storage period. For the colour indicator L*, a considerable
increase of the value with increasing concentration of sulphur dioxide and DMDC
administered (from 60 for the sulphur dioxide-40 and with/without DMDC variant set to
99 for sulphur dioxide-160 and with/without DMDC) is noted. In the case of indicator a*,
the values obtained were much lower in samples treated with higher amounts of sulphur
dioxide. This shows the good stability of the wines provided by the SO, and DMDC
treatments. In the case of parameter b*, the mean values decreased inversely with the level
of sulphur dioxide and dimethyldicarbonate administered. On the other hand, the
indicators of chroma, hue and intensity varied according to the doses of the treatments
administered, an effect observed from the values obtained in the two analysis periods. In
this case, it can be seen that the best results were obtained for the variants treated with the
maximum dose of 160 mg/L SO, and DMDC, as the proposed treatment scheme provided
the wines with chromatic stability and thus antioxidant protection.

Regarding the chromatic parameters shown in experiment |1, the values of L* were
increasing with increasing sulphur dioxide concentration with/without DMDC. The
indicator a* was highlighted in samples P1-P15 with values ranging from -0.21 (control
sample P1) to -0.54 (P12) with the negative sign representing the intensity of green colour.
From a statistical point of view, the indicator b*, which suggests the intensity of the
yellow hue having positive values, showed decreasing and significantly different values
with increasing amounts of sulphur dioxide and dimethyldicarbonate, (sig. < 0.05). These
results show that in the wines obtained, during the increase of the treatment doses, the
chromatic improvement was visible, the brightness reaching the maximum value (100),
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due to the effectiveness of the treatments on the maintenance and chromatic stability of
the wines.

Microbiological analysis of samples treated with 40 mg SO2/L with/without DMDC
(V1-V15) did not reveal the yeasts Schizosaccharomyces pombe and Brettanomyces
bruxellensis when the samples were tested in Petri dishes. However, bacterial species
belonging to the group of lactic acid bacteria, cocci and bacilli were identified, the wine
showed sediment at the bottom of the bottle, colour changes (oxidation) and due to the
accumulation of CO- the degree of foaming increased. As regards the samples treated with
80 mg/L SO, with/without DMDC, there is an improvement in the colour of the wines and
a lower degree of refermentation, but also the absence of the yeasts mentioned in the case
of samples treated with DMDC only. The best results were obtained using maximum
concentrations of 160 mg/L SO, and DMDC, in which case the wines showed
microbiological stability, high clarity, and a colour specific to the varieties from which
they were obtained, free of oxidation and refermentation.

In the case of samples treated with 20, 40, 80 mg/L SO, with/without DMDC in
experiment 11, differences can be observed in the evolution and activity of microorganisms
during the storage of the wines. In the first 7 days after the experiment the inoculated
yeasts multiplied only in the control samples without DMDC, treated in this case with 20
or 40 mg/L SO,. On the other hand, no microorganisms could be detected (below the
detection limit) in the 80 mg/L samples with/without DMDC, the treatment having an
immediate action due to the synergistic effect with SO. On the other hand, in terms of the
following analysis, after 3 months and after 6 months, yeast development can be observed
in all samples treated with the lowest doses, i.e. 20 or 40 mg/L SO, but also with DMDC.
In contrast, samples treated with 80 mg/L SO, and DMDC showed the best stability in all
analysis periods, with yeasts being identified only in control samples without DMDC.

Based on the application of the Anova One Way test for the variants of experiment
I, the sensory descriptors that showed significant differences (sig. < 0.05) for most of the
variants analysed were highlighted, namely: vegetal character, aroma of ripe fruits,
peaches, plums, green fruits, wild flowers, taste of marmalade, truffles, sensation of acid,
bitter, salty, phenolic, unctuous, as well as refermented and oxidized character,
respectively. The best results were observed for the group of variants V31-V45 treated
with 160 mg/L SO, and DMDC, the wines being the most appreciated, balanced,
confirming also in this case the effectiveness of the treatments on the samples obtained.
The results are attributed to the potential of DMDC to improve and preserve wine quality
and inhibit the growth of pathogenic microorganisms.

Regarding sensory characteristics, positive correlations were obtained between the
descriptor pairs of samples P1-P45 in experiment I1: peach - ripe fruit, peach - grapefruit,
ripe fruit - grapefruit, green fruit - wildflower, wildflower - vegetable, etc. Negative
correlations were found between the indicators phenolic - ripe fruit, phenolic - peach,
phenalic - grapefruit, salty - ripe fruit, salty - peach, salty - grapefruit, etc. Looking at the
distribution of the experimental variants, many positive correlations were found between
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samples: P10-P1-P13-P4-P11, P33-P32-P44, etc. On the other hand, negative correlations
were found between samples P33-P1 or P42-P2.

Due to the synergistic activity between sulphur dioxide and dimethyldicarbonate
manifested on the sensory profile, the intensity of some sensory descriptors specific to the
varieties used is maintained or accentuated, the intense aromas of overripe fruit, peach,
grapefruit, lime, the treatments applied representing a promising alternative for modern
winemaking.

It is confirmed that sulphur dioxide cannot be completely replaced in wines, and the
aim is to reduce the amount of sulphur dioxide by using other preservatives and additives
with antioxidant, antiseptic and antimicrobial action, in the case of the studies carried out,
by using DMDC treatment.

Based on these results it is found that the synergistic action between sulphur dioxide
and dimethyldicarbonate is significant and of interest for further research as alternatives
with optimal results for microbiological and oxidative stabilisation of wine
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