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INTRODUCERE

Vinul face parte din istoria umanitatii, cultura vitei de vie si a vinului interferd cu
toate perioadele de civilizatie pe care le-am parcurs, pana in timpul nostru. Omul a facut
cunostintd cu vinul inca din perioada preistorica, iar indeletnicirea straveche de fabricare a
vinului a a ajuns sa fie In permanentd in atentia vinificatorilor, oamenilor de stiinta,
microbiologilor, farmacistilor si medicilor, care prin observatiile efectuate si cercetarile lor
au reusit sa prezinte o imagine complexa despre insusirile acestei miraculoase bauturi
alcoolice (Fischer U., 1996).

Acesta este definit ca o bauturd alcoolica rezultatd din fermentarea mustului de
struguri, avand un continut de etanol mai mare de 8,5 % volume alcool. Consumul moderat
de vin prezintd beneficii pentru sanatate legate de prezenta unor concentratii ridicate de
compusi polifenolici cu activitate antioxidanta si efecte de protectie asupra vaselor de sange.
Cu toate acestea, continutul 1n alcool etilic a acestuia limiteaza consumul de vin. Vinurile
cu continut redus de alcool pot fi obtinute cu ajutorul unor procedee de dezalcoolizare, dupa
ce au fost obtinute prin fermentatie alcoolica (Saliba A. s.a., 2013).

Preocupdri existd in toate tarile cu traditie viticold; astfel, iIn Franta, primele
incercari s-au facut in 1976 folosind ca materie prima mustul din struguri, iar in S.U.A.
existd peste 40 de tipuri de bauturi cunoscute sub denumirea de cooler. Tncepand cu 1980,
asemenea bauturi s-au obtinut si in Austria, folosindu-se principiul amestecarii vinului cu
sucuri din fructe si apa (Seccia A. s.a., 2013). In tara noastra s-a incercat obtinerea de bauturi
cu un continut scazut in alcool, care sa fie in concordanta cu dotarea tehnica a producatorilor
si cat mai apropiate de produsele similare din straindtate. Obtinerea unor produse cu
continut scazut in alcool etilic reclama inca din faza de prelucrare a strugurilor o pregatire
corespunzatoare a materiilor prime: must proaspat, must suprasulfitat, must concentrat sau
vin cu continut scazut in anhidrida sulfuroasa. Bauturile constituite din vin si sucuri de
variantelor de aromatizare (Savin C., 2004).

Legatura intre vin si sdnatatea formeaza o relatie care raméne inca subiect de
discutie pentru unii, acesta contribund la mentinerea sanatatii omului, iar pentru altii, putini
la numdr, este considerat ca avand efecte negative. Stiind ca de, peste 7000 de ani vinul in
mod constant face parte din alimentatia omului, este argumentul cel mai convingétor ca nu
poate fi considerat un produs ddunator organismului uman, atunci cand este consumat
moderat. Din timpuri stravechi, S-a acceptat ideea ca nu vinul este cel ce trebuie condamnat,
ci consumatorii care, netinand seama de principiile cumpatarii, fac abuz; deci nu produsul
este vinovat in cazul celor ce ajung in stare de ebrietate, ci individul si, ca atare, nu trebuie
pus 1n discutie vinul, ci individul (Cotea V.D., 1995). Concentratia alcoolului etilic din vin
este determinati in principal de concentratia de zaharuri din mustul de struguri. Tn timpul
maturarii strugurilor, concentratia de zaharuri in boabele de struguri creste. In acelasi timp,
existd mai multe procese biochimice care afecteaza concentratia compusilor ce provin din
struguri, care pot influenta pozitiv sau negativ compozitia si proprietatile senzoriale ale
vinului (Zamboni A. s.a., 2010).
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Problema care s-a pus a fost aceea a eliminarii unei parti din alcool, rezolvarea
problemelor legate de conservarea vinului, reincorporarea de arome sau alte parti
constitutive care sa prezinte din punct de vedere organoleptic acelasi gust ca si vinul (Ozturk
B. s.a., 2014). Jaulmes propune in acest sens dilutia vinului pana la obtinerea unei
concentratii de 5 % volume alcool, saturarea in CO: si indulcirea lui folosind sucul de
struguri care sa-i asigure concentratii de zaharuri cuprinse Intre 20 si 50 g/L.

Usseglio Tomasset propune indepartarea alcoolului pana la limita inferioard de
pastrare a echilibrului de compozitie. Pentru produsele cu un continut scazut in alcool, el
recomanda addugarea de substante aromatizante, care sd mascheze lipsa continutului in
alcool (Usseglio T., 1980).

M. Diaz Peralta prezinti trei produse pe baza de vin, si anume: ,,Cocktail-ul de vin”,
care este un amestec intre 75 % vin de masa sau sampanie si 25 % pulpa de ananas si cirese;
»oangria”, care se obtine din 40 % vin de masa sec sau dulce, suc de citrice sau pulpa de
citrice, arome si eventual COz; ,,Chicha”, produs de 5 % volume alcool si 100 g/L zaharuri,
obtinut din amestecarea vinului rosu cu must de struguri, must concentrat si arome naturale
de citrice (Schmidtke L.M., 2012).

In ceea ce priveste vanzarea produselor, se constati ci aceasta va fi din ce in ce mai
usoard, deoarece generatia tandra se orienteaza spre vinuri usoare, cu un continut scazut in
alcool, provenite din struguri. Tehnologia utilizatd are ca scop asigurarea satisfacerii
consumatorului. Bauturile cu continut scazut in alcool, cu 5-7 % volume alcool, trebuie sa
fie acelea care se pot consuma n orice moment, aromate de preferinta cu aroma de muscat,
racoritoare si gustoase (Diock C., 1987).

In lucrarea sa, Cordonnier R. a nominalizat urmitoarele bauturi slab alcoolice:

a) pétillant-ul de struguri;

b) bauturile pe baza de struguri si fructe cu continut scazut in alcool;

c) berea din struguri;

d) vinul dezalcoolizat;

e) vinul diluat, impregnat cu CO, Tndulcit sau nu prin adaos de suc de struguri sau
suc de fructe (Cordonnier R., 1979).

a) Pétillant-ul de struguri este un produs cu un continut de 3 % volume alcool,
Tmbuteliat, avand o presiune de minimum 2,5 atm., aroma de struguri data de soiul folosit.

b) Béauturile pe baza de struguri cu un continut scdzut in alcool trebuie sa
intruneasca urmatoarele conditii:

- culoare naturald obtinutd plecand de la substantele colorante continute in struguri sau
fructe situdndu-se in gama rubiniu deschis;

- produse limpezi sau tulburi, orientarea fiind data de cerintele consumatorilor;

- sd satisfacd sub aspect organoleptic si sa aiba un continut redus in alcool (3 si 5 % volume
alcool), si cu efect racoritor (aciditatea intre 5 si 8 g/L. C4HsOs), zaharuri intre 70-110 g/L.

- caracterul aromat este dat de produsul care se utilizeaza in acest sens §i anume: arome
naturale sub forma concentrata, esente solubile, concentrate de fructe sau sucuri de fructe.
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c) Berea din struguri intrd in categoria bauturilor slab alcoolice comune, avand o
concentratie alcoolicd de 3 % volume alcool.

d) Vinul dezalcoolizat este obtinut prin dezalcoolizarea partiala sau totald a
vinurilor cu sau fara adaos de indulcitori si arome.

e) Vinul diluat impregnat cu CO>, indulcit sau nu obtinut prin adaos de suc de
struguri (Bucher T., 2019).

Tehnologiile de obtinere a produselor, cu un continut scazut in alcool se pot
clasifica in functie de materia prima i anume:

- tehnologiile de obtinere a bauturilor cu continut scazut n alcool folosind mustul proaspat;
- tehnologiile de obtinere a bauturilor cu continut scazut in alcool folosind mustul
concentrat;

- tehnologiile de obtinere a bauturilor cu continut scazut in alcool folosind vinul;

Materiile prime folosite in producerea bauturilor cu continut scazut in alcool sunt:
strugurii respectiv mustul din struguri, vinul, mustul suprasulfitat, mustul concentrat alb si
rosu, macerate din plante, uleiuri eterice, sucuri de fructe, apd carbogazoasa (Savin C.,
2004).

Importanta si scopul acestui studiu deriva din faptul ca se incearcad stabilirea
modului prin care se pot obtine bauturi cu grad alcoolic scazut pe baza de vin (,,vinuri slab
alcoolice") care sa prezinte caracteristicile vinului. Metoda prin care acest studiu se doreste
a fi realizat este metoda concentrarii vinului prin osmoza si apoi amestecarea retenatului si
permeatului obtinut.

Pentru atingerea acestui scop se vor avea in vedere urmétoarele obiective:

- obtinere mustului de struguri prin procedee standard;

- concentrarea mustului utilizand o instalatie pentru osmoza inversa;

- colectarea separatd a mustului concentrat si a apei de must;

- stabilirea raportului intre cantitatea de must concentrat si apa extrasa din must utilizate la
fermentare, pentru a obtine vinuri slab alcoolice;

- stabilirea celui mai bun raport intre aciditatea volatild a vinului obtinut si continutul de
zaharuri pentru a obtine vinuri slab alcoolice cu cel mai bun caracter de vin;

- fermentarea vinurilor;

- identificarea continutului de metale si acizi din probe;

- analiza parametrilor cromatici ai vinurilor luate n studiu;

- simularea computerizata a culorii vinurilor;

- interpretarea rezultatelor si prelucrarea statistica a datelor experimentale;

Scopul acestei cercetari este de a se realiza bauturi cu grad alcoolic scazut pe baza
de vin folosind materie prima struguri din soiul Muscat Ottonel, prin utilizarea osmozei
inverse si de a studia caracteristicile fizico-chimice si organoleptice ale probelor obtinute.

De asemenea prezentul studiu contribuie la imbogatirea literaturii de specialitate si
la elucidarea anumitor aspecte legate de obtinerea bauturilor cu grad alcoolic scazut pe baza
de vin, acesta putand fi si un punct de Inceput pentru viitorii cercetarori dar si suport pentru
tehnologii din industria vinului.
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INTRODUCTION

Wine is part of human history, having managed to cross all the periods of
civilization that mankind has gone through, to this day. Man knew of wine from prehistory,
and this task of producing wine continued to remain permanently in the attention of
oenologists, chemists, microbiologists, pharmacists and doctors, who through their
observations and research have managed to provide the most complex picture of the
achievements of this miracoulous alcoholic beverages (Fischer U., 1996).

This is defined as an alcoholic beverage resulting from the fermentation of grape
must, having an ethanol content greater than 8,5 % vol. Wine consumption has health
benefits related to the high concentration of polyphenolic compounds with antioxidant
activity and cardiovascular protection effects. However, its alcohol concentration limits the
consumption of wine, but the wines with low alcohol content can be obtained by means of
the desalcoholisation process, after their alcoholic fermentation (Saliba A. s.a., 2013).

Concerns regarding the decrease of wine alcoholic concentration exist in all wine
countries. Thus, in France the first tests were made in 1976 using the grape must as a raw
material and in the U.S.A. there are over 40 types of drinks known as cooler. Since 1980
such drinks have been obtained in Austria using the principle of blending wine with juices
and water (Seccia A. s.a., 2013).

In Romania also, people have tried to obtain drinks with a low content of alcohol,
carbonated, in accordance with the technical equipment of the producers and quite close to
the similar products from abroad. Obtaining products with a low alcohol content demands
from the grape processing phase, an adequate preparation of the raw materials: fresh must,
super sulphitated must, concentrated must, wine with low sulfur dioxide content. The drinks
consist of wine and fruit juices, impregnated with CO,, which can offer great possibilities
of diversification, through the multitude of possible variants of aromatization (Savin C.,
2004).

Wine and health has been a relationship that remains the subject of discussion for
some, wine contributes to maintaining human health; for others, few in number and less
knowledgeable, it is considered harmful. The fact that for over 7000 years wine has been
part of human nutrition, is the most convincing argument that it cannot be considered a
harmful product to the human body, when used in moderation. From the earliest times, the
idea was accepted that it is not the wine that should be condemned, but consumers who,
abdicating from the measure, slip into abuse; so it is not the wine that is guilty in the case
of intoxication, but man and as such, the product should not be questioned, but the individual
(Cotea V.D., 1995).

The concentration of alcohol in the wine is determined by the large concentration
of sugar in the grape must. As the grapes ripen, the sugar concentration in the grapes
increases. At the same time, there are several biochemical processes that affect the
concentration of the compounds derived from grapes, which can positively or negatively
influence the composition and sensory properties of the wine (Zamboni A. s.a., 2010).
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The research carried out so far has led to the production of partially non-alcoholic, totally
non-alcoholic or slightly alcoholic products.

The problem that arose was that of eliminating part of the alcohol, preserving the
wine, reincorporating flavors or other parts of substitution that present from the organoleptic
point of view the same taste as the wine (Ozturk B. s.a., 2014).

Jaulmes proposes in this sense the dilution of the wine until a concentration of 5 %
volume of alcohol is obtained, the saturation with CO; and its sweetening using the grape
juice to ensure its sugar concentrations between 20 and 50 g/L.

Usseglio Tomasset proposes the removal of alcohol to the lower limit of
maintaining the balance of composition. For products with a low alcohol content it is
recommended to add flavoring substances, which mask the lack of alcohol content (Usseglio
T., 1980)

M. Diaz Peralta presents three wine-based products, namely: , Wine cocktail",
which is a mixture between 75 % wine or champagne and 25 % pineapple and cherry pulp;
»Sangria”, obtained from 40 % dry or sweet wine, citrus juice or citrus pulp, flavors,
possibly gasified; ,,Chicha", produced by 5 % alcohol and 100 g/L sugars, obtained from
mixing red wine with grape must, concentrated must and natural citrus flavors (Diaz P.,
1982)

Regarding the sale of products, it is found that this will be easier, because the
younger generation is oriented towards light wines, with a low alcohol content, coming from
grapes. The technology used is aimed at ensuring consumer satisfaction. Low-alcohol
beverages, with 5-7 % volumes of alcohol, should be those that can be consumed at any
time, they should preferably be flavored with a refreshing and fruity flavor (Diock C., 1987).

The following low alcoholic beverages were nominated:

a) pétillant;

b) grape and fruit drinks with low alcohol content;

c) grape beer;

d) desalcoholized wine;

e) diluted, impregnated with carbon dioxide, whether or not sweetened by the
addition of grape juice or fruit juice (Cordonnier R., 1979).

a) Pétillant is a product with a content of 3 % alcohol volume, bottled, with a
pressure of at least 2,5 atm., grape flavor given by the variety used.

b) Grape drinks with low alcohol content must meet the following conditions:

- natural color obtained from the color substances contained in grapes or fruits being in the
light ruby range;

- clear or cloudy products, the orientation being given by the consumer requirements;

- to satisfy the organoleptic aspect and have a low alcohol content and a cooling effect.
The alcohol content is between 3 and 5 % volumes, the acidity between 2 and 3,2 g/L
C4HsOs and the sugar content between 70-110 g/L.

The aromatic character is given by the product used for this purpose, namely:
natural aromas in concentrated form, soluble essences, fruit concentrates or fruit juices.
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The content in residual sugars is according to the type of drink that is made; the
balance between alcohol - total acidity, sugars and aromatic character ensures the
achievement of appropriate organoleptic properties.

c) Grape beer falls into the category of low alcoholic beverages, having an alcoholic
strength of 3 % alcohol.

d) The desalcoholized wine is obtained from the partial or total desalcoolisation of
wines with or without the addition of sweeteners and flavors.

e) Diluted wine with addition of CO., whether or not sweetened by the addition of
grape juice (Bucher T., 2019).

The technologies for obtaining products with a low alcohol content can be classified
according to the raw material, namely:

- technologies for obtaining low alcohol beverages using fresh must;
- technologies for obtaining low alcohol beverages using concentrated must;
- technologies for obtaining low alcohol drinks using wine;

The raw materials used in the production of low alcohol beverages are: grapes,
respectively grape must, wine, super-sulphitated must, concentrated white and red must,
macerate from plants, etheric oils, fruit juices, carbonated water (Savin C., 2004).

The importance of this study derives from the fact that the attempt is being made to
establish how low alcoholic beverages can be obtained based on wine (,,low alcoholic
wines") presenting the characteristics of the wine. The method by which this study is
intended to be carried out is the method of concentrating the wine by osmosis and then
blending the retentate and the permeate obtained.

In order to achieve this goal, the following objectives will be taken into account:

- obtaining grape must by standard procedures;

- must concentration using a reverse osmosis plant;

- separate collection of concentrated must and must water;

- establishing the ratio between the amount of concentrated must and the water extracted
from the must used for fermentation, in order to obtain low-alcohol wines;

- establishing the best ratio between the volatile acidity of the wine obtained and the sugar
content to obtain low alcoholic wines with the best wine character;

- fermentation of wines;

- identification of the content of metals and acids in the samples;

- analysis of the chromatic parameters of the wines under study;

- computer simulation of wine color;

- interpretation of results and statistical processing of experimental data;

The present study can contribute to the enrichment of the specialized literature and
to the elucidation of certain aspects related to obtaining low alcoholic beverages based on
wine. This study could be a starting point for future researchers but also support for
technologies in the wine industry.
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REZUMAT

Vinul este considerat a fi o pasiune, cariera, hobby, bautura, Insotitor la masa,
investitie sau pur si simplu modalitate recreativa de a te indeparta de solicitarile din viata
de zi cu zi. Pentru altii, este un mod ce le permite sa-si aminteasca de evenimente importante
din viata lor i mai exista si cei care se bucura pur si simplu de placerile lui hedoniste.

Vinurile cu un continut redus de alcool etilic pot fi produse interesante si pot oferi
beneficii consumatorilor. Prin potentialul de a reduce consumul de alcool, aceste produse,
pot contribui la reducerea efectelor negative provocate de alcool etilic. Producerea acestor
vinuri reprezintd un nou domeniu cu crestere rapida, datoritd constientizarii majore de catre
populatie a efectelor grave pe termen lung ale consumului de alcool. Sunt necesare eforturi
suplimentare de cercetare si marketing pentru a spori gradul de constientizare a

1o wy e

a vinurilor slab alcoolice, folosind ca materie prima must de struguri din soiul Muscat
Ottonel din podgoria lasi, concentrarea acestuia prin osmoza inversa i apoi amestecarea in
cantitati bine stabilite pentru obtinerea variantelor stabilite.

In ceea ce priveste consumul de bauturi, exista tendinte si preocupari de reducere a
consumului de vin, in comparatie cu celelalte produse lipsite de alcool etilic sau cu un
continut scazut. Aceasta situatie se explicd si prin evolutia in structura demografica a
societatii, prin cresterea ponderii tineretului in totalul populatiei, cresterea procesului de
urbanizare, aparitia necesitatii protejarii consumatorului Tmpotriva exceselor de alcool.

Supraproductia de vin din Europa si tendinta de scadere a consumului de vin
impune diversificarea produselor pe bazd de must si vin cu continut scazut in alcool.
Datorita cresterii ponderii bauturilor spirtoase in total consum, prin realizarea acestora se
incearcd o contrabalansare a consumului §i orientarea spre un anumit segment de piata.
Necesitatea unor asemenea produse apare si datoritd cresterii numarului conducétorilor de
automobile si manifestarii fenomenului de alcoolism cu implicatiile sale.

Aceasta lucrare este structurata in doud parti: in prima se face referire la informatii
si cercetari actuale privind etapele si modul de obtinere a bauturilor slab alcoolice pe baza
de vin iar in a doua sunt prezentate contributiile personale, obiectivele propuse pentru
realizarea acestui studiu, cadrul organizatoric, materialele si metodele utilizate, discutile
privind rezultatele obtinute si nu in ultimul rand concluziile.

In conformitate cu scopul si obiectivele de cercetare, s-a organizat un experiment
comparativ in care factorul experimental a fost cantitatea de must concentrat cu zece
gradudri, variantele experimentale fiind codificate astfel: de la VSA1 la VSA10. VSA
reprezintd prescurtarea de vin slab alcoolic. Experimentul a fost realizat pe decursul a doi
ani: 2016 respectiv 2017.
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Cantitatile de apa extrasa din mustul de struguri Tn urma concentrarii si cantitatile
de must concentrat utilizate Tn amestec pentru obtinerea fiecarei variante, au fost calculate
astfel incat concentratia alcoolica a vinului obtinut sa creasca de la 2,5 % volume alcool in
cazul variantei 1, pana la 7 % volume alcool in cazul variantei 10. Diferenta de concentratie
alcoolica Intre variantele obtinute a fost de 0,5 % volume alcool.

ntr-o prima etapa, s-au determinat parametrii fizico-chimici uzuali atat pentru
must, cat si pentru vinurile obtinute. Variantele experimentale au fost analizate si din punct
de vedere cromatic prin metoda CIE Lab76, iar pentru identificarea si cuantificarea
principalelor caracteristici gustative si olfactive s-a realizat profilul aromatic al vinurilor,
prin analizd organolepticd. Apoi, probele experimentale au fost supuse unei analize de
compozitie mai detaliate, utilizdndu-se in acest scop metode de analiza precum: analiza
continutului de metale din vinuri si analiza acizilor organici din vinuri (cromatografia
lichida de Tnalta performanta).

Strugurii din soiul Muscat Ottonel recoltati n anii 2016 si 2017 au fost supusi unui
procedeu specific de vinificatie n alb urmand urmatoarele etape: receptia caltativa, receptia
cantitativa, zdrobire-desciorchinare si presare. Dupd obtinerea mustului, acesta a fost
concentat prin osmozi inversa, utilizind o instalatie Flavy ML ™ produsi de Vaslin
Bucher, pana la o concentratie de 308 g/L zaharuri.

Variantele de bauturi obtinute, In urma fermentatiei alcoolice au prezentat o
diferentd semnificativa a concentratiei alcoolice. In prima varianta, s-au obtinut bauturi cu
concentratie alcoolica de 2,5 %. Apoi, fiecare esantion a avut o concentratie alcoolicd cu un
volum de aproximativ 0,5 % mai mare decat cel precedent.

Conform datelor obtinute In urma acestor analize rezultd ca principalul obiectiv de
a obtine bauturi pe bazid de vin cu grad alcoolic scazut a cadror concentratii alcoolice, In
cazul VSAL, sa fie de 2,5 % volume alcool (+ 0,1 % volume alcool) si apoi sa creasca cu
aproximativ 0,5 % volume alcool n urmatoarele variante pana la 7 % volume alcool in
cazul VSA 10 £ 0,1 % volume alcool, a fost indeplinit.

Probele experimentale obtinute in cei doi ani de studiu au prezentat valori ale
zaharurilor reducatoare, ce s-au situat sub 4 g/L, conform legislatiei OIV acestea sunt
incadrate in categoria vinurilor seci. In acest caz, datorita concentratiei alcoolice reduse, a
cantitatii de zaharuri reducatoare scazute si a valorilor densitatii, rezultatele obtinute in urma
calculului extractului nereducator au fost sub 2 g/L.

In vederea stabilirii continutului in metale a probelor de bauturi obtinute s-au
determinat concentratiile: zincului, fierului, cuprului, plumbului, calciului, potasiului,
sodiului, manganului, magneziului, nichelului.

Continutul de zinc prezintd un maxim in primul esantion VSA1 (320 ng/L-2016;
314 pg/1.-2017) si apoi a scazut treptat in celelalte probe, atingdnd un minim in cazul
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varintei VSA10 (15 pg/L-2016; 12 pg/L-2017). Limita maxima de zinc de 5000 pg/L nu a
fost depasita in nicio varianta.

In vin se poate gisi fier In cantititi cuprinse ntre 2 si 15 mg/L. Bauturile analizate,
au avut un continut mai ridicat de fier in cazul variantelor obtinute in anul 2016 comparativ
cu variantele obtinute In anul 2017. S-a inregistrat un continut maxim de fier in cazul
variantei VSA1-790 pg/L- 2016 si un minim de 400 pg/L in cazul variantei VSA7-2017.

Cuprul a prezentat valori ce au variat astfel: bauturile obtinute in anul 2016 si 2017
au prezentat valori maxime in cazul variantei VSA1 426 ng/L-2016; 341 ng/L-2017, apoi a
scazut pana la 105 pg/L-2016; 110 pg/L-2017 in cazul variantei VSA9. Cuprul s-a aflat sub
limita maxima admisa de 1000 pg/L.

Valoarea continutului de plumb creste progresiv din prima probda VSA1 la VSAS
cu un continut minim de 66 pug/L-2016; 70 ug/L-2017 si 118 ng/L-2016 respectiv 128 pg/L-
2017 continut maxim. Aceasta serie de crestere se regéseste apoi din nou incepand cu VSAG
cu un continut minim de 94 pg/L-2016; 114 pg/L-2017 si pana la un continut maxim in
proba VSA9 de 120 pg/L-2016; 128 pg/L-2017. Continutul de plumb nu a depasit valoarea
maxima de 200 pg/L.

Pentru variantele bauturilor obtinute in 2016 cantitatea minima de calciu a fost
determinatd in VSA2-12 mg/L si cea maxima in VSAB-25 mg/L. Variantele obtinute in anul
2017 au prezentat un minim de 10 mg/L-VSA3 si un maxim de 18 mg/L-VSAT.

Cantitatile cele mai ridicate de potasiu, pentru probele obtinute in anul 2016 au fost
inregistrate in variantele VSA8-140 mg/L, VSA9-141 mg/L, VSA3-143 mg/L. Aceleasi
variante au avut continutul cel mai ridicat si pentru probele obtinute in anul 2017. Continutul
cel mai mic de potasiu a fost determinat in VSA3-83 mg/L pentru anul 2016 si 103 mg/L
pentru anul 2017.

Concentratiile de sodiu fluctueaza, inregistrand un continut minim in cazul celui
de-al noudlea esantion VSA9-216 mg/L pentru anul 2016, iar in 2017 se inregistreaza un
minim tot n cazul variantei VSA9 de 226 mg/L si un maxim de 354 mg/L in cazul variantei
VSADS atét pentru anul 2016 cat si pentru anul 2017.

Cantitatea determinatd de mangan in probele obtinute a prezentat valori la nivel de
micrograme, cu limite minime apropiate atat pentru anul 2016 cat si pentru anul 2017 in
cazul variantelor: VSA3-269 ng/L-2016 respectiv 279 ng/L-2017; VSA4-276 ng/L-2016
respectiv 279 ng/L-2017 si maxime VSA8-383 ng/L-2016 respectiv 365 pg/L-2017.

Cresterea cantitatii de magneziu a fost corelatd direct cu cantitatea de permeat si
retenat ce a intrat in amestecul utilizat pentru realizarea variantelor. Se observa o crestere
liniard a continutului de magneziu in cazul ambilor ani, VSA1-144 mg/L-2016 respectiv
140 mg/L-2017 si prezinta un maxim in cazul variantei VSA10-230 mg/L-2016 respectiv
231 mg/L-2017.
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Cantitatea de nichel cea mai redusa pentru anul 2016 a fost determinat in cazul
variantei VSA10-53 pg/L iar pentru anul 2017 in cazul variantei VSA6-67 pg/L. Continutul
maxim de nichel pentru anul 2016 a fost determinat in cazul variantei VSA2-86 pg/L iar
pentru anul 2017 in cazul variantei VSAS5-94 pg/L.

Cromatografia lichida de inalta performanta a permis identificarea si cuantificarea
in variantele experimentale de vinuri slab alcoolice, a unui numar de 7 acizi organici si
anume: acidul tartric, acidul malic, acidul lactic, acidul acetic, acidul citric, acidul succinic
si acidul fumaric.

Cele mai mari cantitati de acid tartric au fost identificate pentru ambii ani de
productie in cazul variantei VSA10, respectiv: 2,8 g/L — 2016 si 2,9 g/L — 2017.

In cazul probelor analizate se poate constata ci acidul malic s-a identificat Tn
cantitate foarte mica (1,3 g/L) atat in cazul celor zece variante cat si in cazul celor doi ani
de productie.

In majoritatea probelor de bauturi slab alcoolice pe bazi de vin 2016 si 2017, acidul
fumaric a prezentat valori de peste 9 mg/L, exceptie facand proba VSA1 2016 - 10,4 mg/L
si probele VSAT1, VSA2 2017 cu continutul cel mai redus de acid fumaric de 8,9 mg/L.

Atatin 2016 cat si in 2017 in bauturile slab alcoolice pe baza de vin, acidul lactic a
variat foarte putin intre o minima de 0,32 g/LL VSA1, VSA2, VSA3, VSA4 si 0o maxima de
0,36 g/L VSA10 pentru anul 2016. In probele obtinute in anul 2017 cantitatile de acid lactic
au Tnregistrat valori similare anului anterior. Astfel, cele mai mari concentratii de acid lactic
au fost determinate in varianta experimentala VSA10 - 0,36 g/L si un minim in variantele
VSA5, VSAG6 de 0,31 g/L.

Se poate constata ca, acidul acetic a avut cresteri strans legate de cantitatea de
permeat si retenat ce au intrat Tn amestec pentru obtinerea probelor. Astfel in cazul
bauturilor slab alcoolice pe baza de vin obtinute in anul 2016 s-a Tnregistrat un minim n
cazul variantei VSA1- 0,34 mg/L si un maxim n cazul variantei VSA10 - 0,48 mg/L. Pentru
probele obtinute Tn anul 2017 minimul inregistrat a fost de 0,34 mg/L — VSAL iar maximul
de 0,49 mg/L — VSAL0.

In probele de bauturi slab alcoolice pe bazi de vin 2016 si 2017, cantitatea de acid
citric a suferit variatii reduse, respectiv in intervalul 0,38 si 0,44 g/L.

In urma analizei realizate si observatiilor ficute, cantittile de acid succinic
identificate atat n bauturi slab alcoolice pe baza de vin din 2016 cat i din 2017 nu au variat
foarte mult, cantitati de peste 0,50 g/L fiind detectate in toate variantele experimentale.

Analizand parametrii cromatici cu precadere parametrul ,,L” (claritate) la fiecare
variantd experimentald putem afirma cé, bauturile obtinute sunt clare si limpezi. Facand o
stricta referire la probele, de bauturi slab alcoolice obtinute in anul 2016, se poate constata
ca variantele VSA1, VSA2 au prezentat cele mai mari valori ale parametrului ,,L.” (claritate),
deci prezinta un grad mai 1nalt de claritate si limpiditate. Pe de alta parte, variantele VSA9,
VSAI10 au inregistrat cele mai mici valori ale aceluiasi parametru claritate. In cazul probelor

19



de bauturi slab alcoolice obtinute in anul 2016, toate cele zece variante au prezentat nuante
de culoare galben-verzi. Sustinerea acestei afirmatii poate fi observata si prin simularea de
culoare realizata cu ajutorul programului Digital Color Atlas 5.0. Parametrul ,,b”, corelat cu
croma (C) a avut aceleasi tendinte de variatie. In ceea ce priveste parametrul , tonalitate”
(H), acesta a prezentat, pentru toate probele, valori negative apropiate, fiind in concordanta
cu parametrii ,,a” $i,,b”.

Parametrul ,,luminozitate” pentru probele de bauturi slab alcoolice obtinute n anul
2016 nu a variat in limite largi, ci respectiv intre 0,01 pentru proba tratatd cu carbune si 0,08
pentru VSA9, VSA10. Parametrul ,,tentd” a variat intre o minima de 2,04 pentru proba
VSAL si o maxima de 4,56 pentru proba VSA10. Acest parametru a avut o crestere continua
incepand cu VSAL si pana in cazul probei VSA10. Observand si analizdnd parametrii
obtinuti pentru probele din 2017, pentru fiecare varianta experimentala se poate constata ca
acestia au avut valori apropiate de parametrii Inregistrati in anul 2016.

Vizual, bauturile slab alcoolice pe bazd de vin au avut culori apropiate pentru
aceleasi variante a celor doi ani de vinificatie. Aceasta se datoreaza cantitatilor de retenat si
permeat ce au intrat in amestec pentru obtinerea variantelor. Bauturile slab alcoolice pe baza
de vin obtinute 1n cei doi ani de vinificatie, au prezentat valori ale parametrilor cromatici
asemanatori cu cei ai unui vin alb.

Analiza organoleptica a probelor de vinuri slab alcoolice a dezvaluit predominanta
nuantelor de fructe verzi si citrice. Cele mai mari puncte de bonificatie a primit aciditatea
din cadrul profilului gustativ, deoarece, datoritd continutului scédzut de alcool, a fost
principala senzatie resimtitd de catre degustator.

Cu note apropiate ce depasesc 4 puncte de bonificatie, incepand cu varianta 7 de
vinificare au fost apreciate principalele senzatii percepute in cavitatea bucald, respectiv
textura si persistenta gustului.

Tn urma acestor degustiri s-a stabilit ci variantele de vinificare a “vinurilor slab
alcoolice” ce prezintd caracter de vin sunt: VSA 7 — VSA 10 (5,5 — 7 % volume alcool)

La celelalte variante limitele scazute ale concentratiei alcoolice, dar si valorile mici
ale extractului, au determinat la nivel organoleptic anumite deficiente precum: persistenta
redusd, corp insuficient exprimat, lipsa de onctuozitate, astringentd ridicata. Deoarece
vinurile au fost fermentate ,,la sec”, senzatia de gust dulce a fost notata cu note mai mici.

Analiza statistica a rezultatelor a fost realizata cu ajutorul software-ului XLSTAT si
al pachetului Office Excel prin aplicarea metodei Anova-One way. Se testeaza astfel ipoteza
egalitatii mediilor esantioanelor analizate, permitdnd compararea unor valori specific prin
determinarea diferentelor semnificative. Metodele statistice abordate sunt aplicate unui
singur set de variabile in vederea identificarii variabilelor din submultimile coerente relativ
independente una de cealalta. Scopul testului statistic este de a accepta sau respinge ,,ipoteza
nuld”, in detrimentul ,,ipotezei alternative”.
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In vederea realizarii testelor statistice, a fost verificatd veridicitatea urmatoarelor
ipoteze:
1.ipoteza nuld (Hy): valorile obtinute sunt independente, fara o diferenta semnificativa,
2.ipoteza alternativd (Hi): valorile obtinute sunt dependente, prezentind diferente
semnificative.
Din punct de vedere al interpretarii statistice, rezultatele aferente testului Anova-One way
privind compozitia fizico-chimica a probelor obtinute in cei doi ani de studiu, prin testarea

ipotezei egalitatii mediilor esantioanelor analizate, ne prezintd diferente semnificative din
punct de vedere statistic la majoritatea indicatorilor studiati (p < 0,05), cu exceptia aciditatii
volatile si a densitatii. Acestea din urma prezinta un prag de semnificatie care depaseste
valoarea de referinta 0,05, respingand ipoteza nuld (valorile analizate sunt similare).
Aceastd situatie este identicd in ambii ani de studiu. Se poate spune astfel ca parametrii
fizico-chimici care au prezentat un grad de coeficientd mai mic de 0,05 sunt dependenti de
nivelul concentratiei alcoolice al vinurilor analizate si, in general, de practicile oenologie
aplicate.

In ceea ce priveste continutul probelor experimentale in metale (ioni nemetalici si
respectiv, metale grele) conform testului Anova-One Way, se observa diferente
semnificative din punct de vedere statistic (p < 0,05) in toate variantele studiate, indiferent
de anul analizat. Este indicat astfel faptul ca nivelul ionilor metalici din vin este influentat
semnificativ de concentratia alcoolica a acestuia.

in urma rezultatelor obtinute asupra continutului de ioni nemetalici, se poate
remarca existent unei corelatii perfecte intre ionii de Mg si K aferenti anului 2017 dar si o
corelatie foarte slaba intre ionii Ca si Na. In anul 2016, datele indica corelatii slabe intre
compusii analizati.

In ceea ce priveste continutul de metale grele din probele rezultate in anul 2016, se
poate remarca prezenta unei corelatii inalte si foarte Tnalte pozitive intre ionii Fe si Zn
(r=0,785), Fe si Cu (r = 0,896) si corelatii inalte negative intre ionii Zn si Pb (r = -0,785),
Fe si Pb (r=0,737), Cu si Pb (r=-0,642).

Tn anul 2017, s-au obtinut corelatii inalte pozitive intre ionii Fe si Cu  (r = 0,752)
si corelatii inalte si foarte inalte negative intre ionii Pb si Fe (r = -0,777), Pb si Cu
(r=-0,688), Zn si Pb (r = - 0,858).

Prin corelatiile obtinute, se poate spune cd evolutia rezultatelor dupa experiment
este intr-o oarecare masura uniforma.

In urma aplicarii testului Anova One Way, continutul de acizi organici inregistrati
in probele analizate a prezentat diferente semnificative din punct de vedere statistic
(p < 0,05), cu exceptia acidului lactic (p > 0,05) care respinge ipoteza nuld. Acest lucru
indicd o influentd majora a nivelului concentratiei alcoolice asupra acizilor organici din vin,
exceptie facand acidul lactic care va avea valori similare.
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ABSTRACT

Wine is a passion, a career, a hobby, a drink, a meal companion, an investment or
simply a fun way to get away from the demands of everyday life. For others, it is a way of
remembering, allowing them to rememorate events and there are also those who simply
enjoy its hedonistic pleasures.

Low-alcohol wines can be interesting products and can benefit consumers, while
also having the potential to reduce alcohol consumption and thus help reduce alcohol-
related harm. These represent a new fast growing sector, due to the major awareness by the
population of the serious long-term effects of alcohol consumption. Further research and
marketing efforts are needed to raise awareness of the availability and quality of these
products.

The main objective of this study was to study the possibilities of obtaining low
alcohol wines, using as raw material grape must from Muscat Ottonel variety from lasi
vineyard, concentrating it by reverse osmosis and then blending it in established quantities
to obtain the proposed variants. There are tendencies and concerns to reduce wine
consumption compared to other non-alcoholic or low content products. This situation is also
explained by the evolution in the demographic structure of the society by increasing youth
presence in the total population, increasing the urbanization process, the emergence of the
need to protect the consumer against alcohol excesses.

The overproduction of wine in Europe and the tendency to decrease the
consumption of wine requires the diversification of products based on must and wine with
low alcohol content. Due to the increase in the share of spirits in total consumption, a
counterbalance will appear that will try to increase this the consumption and the orientation
towards a certain market segment. The need for such products also arises due to the
development of automobiles and the manifestation of alcoholism with its implications.

This work is structured in two parts: the first part referring to the current concepts
regarding the stages and how to obtain low alcoholic beverages based on wine and a second
part in which personal contributions are presented, the objectives proposed in this study, the
organizational framework, the used materials and methods, the discussions on the results
obtained and last but not least the conclusions.

According to the research purpose and objectives, to organize a comparative
experiment in which the experimental factor will be the quantity of must concentrated with
ten graduations, the experimental variants were coded as follows: VSAL to VSA10. VSA
meaning low alcohol wine.
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The experiment was repeated in two years, respectively 2016, 2017. In each sample
the quantity of must as well as the amount of water extracted from must was calculated in
such a way that the alcoholic concentration of the wine obtained increased from 2,5 % by
volume in the case of variant 1 with 0,5 % to 7 % in the case of variant 10.

In the first stage, the usual physico-chemical parameters for the must as well as for
the wines obtained were determined. The experimental variants were also analyzed
chromatically by the CIE Lab76 method, and for the identification and quantification of the
main olfactory and gustatory characteristics, the aromatic profile of the wines was realized,
through organoleptic analysis. Then, the experimental samples were subjected to a more
detailed composition analysis using analytical methods such as: gas chromatography and
high performance liquid chromatography (analysis of the metal content of wines, analysis
of organic acids in wines).

The Muscat Ottonel grapes were harvested in 2016 and 2017 and were subjected to
specific vinification process for white aromatic wines. After obtaining the must, it was
concentrated by reverse osmosis, using Flavy ML ™plant produced by Vaslin Bucher, up
to a concentration of 308,3 g/L sugars.

There was a significant difference between all samples for alcoholic strength. In the
first sample, wines with 2,5 % were obtained. Then, each sample has an alcohol content
with a volume of about 0,5 % higher than the previous one.

According to the data obtained from these analyzes it turns out that the main
objective of obtaining low alcoholic beverages, based on wine with an alcoholic
concentration in the case of VSAL is 2,5 % alcohol volume (x 0,1 % alcohol volume) and
then to increase by about 0,5 % volume of alcohol in the following variants, up to 7 %
volume of alcohol in case of VSA 10 (£ 0,1 % volume of alcohol) was met.

As the experimental samples obtained in the two years of study showed values of
reductive sugars that were below 4 g/L, according to the OIV legislation they are classified
in the category of dry wines. In this case, due to the low alcohol concentration, the low
reductive sugar content and the density, the results obtained from the calculation of the non-
reductive extract was below 2 g/L.

Following the analysis performed on the samples taken in the study, the following
metals were identified:

Zinc content registered a maximum in the first sample VSA1 (320 ng/L-2016; 314
ug/L-2017) and then gradually decreased in the other samples, reaching a minimum in the
case of VSA10 (15 pg / L -2016; 12 ng/L-2017). The maximum zinc limit of 5000 pg/L
was not exceeded in any way.
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In wine, iron can be found between 2 and 15 mg/L. The analyzed drinks had a
higher content for those obtained in 2016 compared to 2017, for all variants. Maximum iron
content was recorded for VSA1-790 ug/L- 2016 and a minimum of 400 ug/L for VSA7-
2017.

Copper presented values that varied as follows: in the case of beverages obtained
in 2016 and 2017, it presented maximum values in the case of VSA1 variant 426 pg/L-2016;
341 pg/L-2017, then decreased to 105 pg/L-2016; 110 pug/L-2017 in the case of the VSA9
variant. Copper was below the maximum permissible limit of 1000 pg/L.

Lead value increased progressively from the first sample VSAL to VSA5 with a
minimum content of 66 pg/L.-2016; 70 ug/L-2017 and a maximum content of 118 pug/L-
2016; 128 ng/L-2017. This increase is then found again starting with VSAG with a minimum
content of 94 pg/1.-2016; 114 ug/L-2017 and a maximum content in the VSA9 sample of
120 pg/L-2016; 128 pg/L-2017. The lead content did not exceed the maximum value of 200
pg/L.

In the case of beverages obtained in 2016, the minimum amount of calcium was
determined in the case of variant VSA2 — 12 mg/L and a maximum of 25 mg/L-VSA®6. The
variants obtained in 2017 showed a minimum of 10 mg/L-VSA3 and a maximum of
18 mg/L-VSAT.

The highest amounts of potassium, for the samples obtained in 2016, were
registered for VSA8-140 mg/L, VSA9-141 mg/L, VSA3-143 mg/L. The same variants had
the highest content for the samples obtained in 2017. The lowest potassium content was
determined in VSA3-83 mg/L for 2016 and 103 mg/L for 2017.

Sodium concentrations fluctuated, registering a minimum content for the ninth
sample VSA9-216 mg/L for 2016 and for 2017 a minimum is also recorded for the VSA9
variant of 226 mg/L and a maximum of 354 mg/L for VSADS variant for both 2016 and 2017.

The manganese quantity in the obtained samples presented values at the level of
micrograms, with minimum limits for both 2016 and 2017 in the case of variants: VSA3-
269 pg/L-2016 respectively 279 pg/L- 2017; VSA4-276 ng/L-2016 respectively 279 ng/L-
2017 and maximums in VSA8-383 ng/L-2016 respectively 365 pg/L-2017.

The increase in the amount of magnesium was directly correlated with the amount
of permeate and retentate that entered the variants. A linear increase of the magnesium
content is observed for both years, VSA1-144 mg/L-2016 respectively 140 mg/L-2017 and
ends with maximum for the VSA10-230 mg/L- 2016 respectively 231 mg/L-2017.

The lowest nickel quantity in 2016 was determined for VSA10-53 ug/L and in 2017
for VSA6-67 pg/L. The maximum nickel content for 2016 was determined in VSA2-
86 ug/L and in 2017 for VSAS- 94 ug/L.
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High performance liquid chromatography allowed the identification in the
experimental variants of low alcohol wines, a number of 7 organic acids namely: lactic acid,
tartaric acid, citric acid, malic acid, succinic acid, acetic acid and fumaric acid. The highest
guantities of tartaric acid were identified for both years of production in the case of VSA10,
respectively: 2,8 g/LL — 2016 and 2,9 g/LL — 2017.

In the case of the analyzed samples it can be seen that malic acid was identified in
guantity that fluctuates within very small limits (1,3 g/L) in the ten variants and in the two
years of production.

In most samples of low alcoholic beverages based on wine, in 2016 and 2017,
fumaric acid showed values above 9 mg/L, except for the sample VSA1 2016 — 10,4 mg/L
and the samples VSAL, VSA2 2017 with the lowest content. of fumaric acid 8,9 mg/L
respectively 8,9 mg/L.

In both 2016 and 2017 low alcohol beverages based on wine, lactic acid varied very
little between a minimum of 0,32 g/L VSAL, VSA2, VSA3, VSA4 and a maximum of
0,36 g/L VSAL0 for the year 2016. In the samples obtained in 2017 the quantities of lactic
acid determined were close to those of the previous year. Thus, the highest concentrations
of lactic acid were determined in the experimental variant VSA10 0,36 g/L and a minimum
in the variants VSAS5, VSAG6 of 0,31 g/L.

It can be seen that the acetic acid increased in relation to the amount of permeate
and retentate that entered the mixture to obtain the samples. Thus, in the case of low
alcoholic beverages obtained in 2016, a minimum was registered for VSAL1 — 0,34 mg/L
and a maximum for VSA10 — 0,48 mg/L. For the samples obtained in 2017 the minimum
registered was 0,34 mg/L - VSAL and the maximum of 0,49 mg/L - VSAL0.

In the samples of low alcoholic beverages based on wine 2016 and 2017, the amount
of citric acid has undergone small variations, respectively in the range 0,38 and 0,44 g/L.
Following the analysis and observations, the amounts of succinic acid identified in both
low-alcoholic beverages based on wine 2016 and 2017 did not vary much, quantities of over
0,50 g/L being detected in all experimental variants.

Analyzing the chromatic parameters, especially the parameter ,,L” (clarity) for each
experimental variant, we can say that the obtained drinks are clear and clear.

By making a strict reference to the samples of low alcoholic beverages obtained in
2016, it can be seen that the variants VSAL, VSA2 presented the highest values of parameter
,L” (clarity), so they have a higher degree of limpidity. On the other hand, the VSA9,
VSAL0 variants have the lowest values of the same clarity parameter. In the case of the
samples of low alcoholic beverages obtained in 2016, all ten variants presented shades of
yellow- green. This assertion can also be sustained by the color simulation carried out using
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the Digital Color Atlas 5.0 software. Parameter ,,b”, correlated with chroma (C) has the
same trends of variation. Regarding the Hue parameter (H), it presented, for all samples,
negative values, being in accordance with the parameters ,,a” and ,,b”. The luminosity
parameter for the samples of low alcoholic beverages obtained in 2016 did not vary within
wide limits, respectively between 0,01 for the sample treated with coal and 0,08 for VSA9,
VSA10. The tint parameter ranged from a minimum of 2,04 for the VSA1 sample and a
maximum of 4,56 for the VSA10 sample. This parameter had a continuous increase, starting
with VSAL until the VSA10 test. By observing and analyzing the parameters obtained for
the 2017 tests, for each experimental variant, it can be seen that they had values close to the
parameters recorded in 2016.

Visually the low alcoholic beverages based on wine had close colors for the same
variants of the two years of vinification. This is due to the quantities to be retentate and the
permeate that have entered the coupage to obtain the variants. The low alcoholic beverages
obtained in wine during the two years of vinification, presented values of the chromatic
parameters similar to those of a white wine.

Organoleptic analysis of low-alcohol wine samples revealed the predominance of
green and citrus fruits. The highest sensations were those of acidity, because, due to the low
alcohol content, it was the main sensation felt by the taster.The balance of the sensations
perceived in the mouth cavity, represented by texture and the persistence of the taste was
appreciated with grades exceeding 4 points, starting with the 7th version of vinification.

As a result of these tastings, it was established that the vinification variants of the
"low alcohol wines" that have the character of wine are: VSA 7 - VSA 10 (5,5 -7 % alcohol
volume)

In the other variants, the low limits of the alcohol concentration, but also low values
of the extract, determined at the organoleptic level certain deficiencies such as: low
persistence, insufficiently expressed body, lack of unctuosity, high astringency. The sweet
taste was noted with lower notes, due to the fact that the wines were considered to be "dry".

The statistical analysis of the results was performed using XLSTAT software and
the Office Excel package by applying the Anova-One way method. The hypothesis of
equality of the means of the analyzed samples is thus tested, allowing the comparison of
specific values by determining the significant differences. The statistical methods
approached are applied to a single set of variables in order to identify the variables in the
coherent subsets that are relatively independent of each other.

The purpose of the statistical test is to accept or reject the "null hypothesis™, to the
detriment of the "alternative hypothesis".
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In order to perform the statistical tests, the veracity of the following hypotheses was
verified:

1. null hypothesis (HO0): the values obtained are independent, without a significant
difference;

2. alternative hypothesis (H1): the values obtained are dependent, presenting significant
differences.

From the point of view of statistical interpretation, the results of the Anova-One
way test on the physico-chemical composition of the samples obtained in the two years of
study, by testing the hypothesis of equality of means of the analyzed samples, show
statistically significant differences in most indicators. studied (p <0.05), except for volatile
acidity and density. The latter have a significance threshold exceeding the reference value
of 0.05, rejecting the null hypothesis (the values analyzed are similar). This situation is
identical in both years of study. It can be said that the physico-chemical parameters that
showed a degree of coefficient less than 0.05 are dependent on the level of alcohol
concentration of the wines analyzed and, in general, on the applied oenological practices.

Regarding the content of experimental samples in metals (non-metallic ions and

heavy metals, respectively) according to the Anova-One Way test, statistically significant
differences are observed (p <0.05) in all variants studied, regardless of the year analyzed .
It is thus indicated that the level of metal ions in wine is significantly influenced by its
alcoholicconcentration.
Following the results obtained on the content of non-metallic ions, it can be noticed that
there is a perfect correlation between Mg and K ions for 2017 but also a very weak
correlation between Ca and Na ions. In 2016, the data indicate weak correlations between
the analyzed compounds.

Regarding the content of heavy metals in the samples resulting in 20186, it can be
noted the presence of a high and very high positive correlation between Fe and Zn ions
(r=0.785), Fe and Cu (r = 0.896) and high negative correlations between ions Zn and Pb
(r=-0.785), Fe and Pb (r =0.737), Cu and Pb (r = —0.642).

In 2017, high positive correlations were obtained between Fe and Cu ions
(r = 0.752) and high and very high negative correlations between Pb and Fe ions
(r=-0.777), Pb and Cu (r = -0.688), Zn and Pb (r = - 0.858).

By the correlations obtained, it can be said that the evolution of the results after the
experiment is to some extent uniform.

Following the application of the Anova One Way test, the content of organic acids
recorded in the analyzed samples showed statistically significant differences (p <0.05),
except for lactic acid (p> 0.05) which rejects the null hypothesis. This indicates a major
influence of the level of alcohol concentration on the organic acids in the wine, with the
exception of lactic acid which will have similar values.
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STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
TEHNOLOGIILE DE OBTINERE A BAUTURILOR CU GRAD
ALCOOLIC SCAZUT PE BAZA DE VIN
CHAPTER |

CURRENT STATE OF RESEARCH ON TECHNOLOGIES FOR
OBTAINING WINE BASED BEVERAGES WITH A LOW
ALCOHOLIC DEGREE

1.1. Identificarea factorilor care justifica necesitatea producerii de bauturi cu
grad alcoolic scazut pe baza de vin

In cele ce urmeaza, se va face o scurtd trecere in revista a principalilor factori
identificati ce justificd necesitatea obtinerii de bauturi cu grad alcoolic scazut pe baza de
vin.

in ultimele doui decenii, nivelul de etanol in vin a crescut in majoritatea regiunilor
producitoare de vin, ridicind o serie de probleme legate de sandtatea consumatorilor,
politicile de prevenire, eficacitatea fermentatiei si calitatea senzoriald a vinului.

Printre efectele schimbarilor climatice asupra calitdtii vinului se afla cresterea
concentratiei alcoolice si a pH-ului. Ca toate produsele agricole, vita de vie este sensibila la
variatiile de clima, cu efecte asupra randamentelor productiei si compozitiei strugurilor
(Tilloy V. s.a., 2015).

Schimbarile climatice au un efect profund asupra cultivarii vitei de vie la nivel
mondial. Calitatea vinului va fi, de asemenea, afectati, ceea ce va ridica probleme
economice. Posibile adaptari necesare ce vor aparea, pot rezulta din modificari ale
materialului vegetal, tehnicilor viticole si procesului de vinificare. Relocarea viilor in zone
mai racoroase si irigarea sunt alte optiuni, dar acestea pot duce la conflicte potentiale pentru
utilizarea pamantului, a apei si la costuri suplimentare. Vita de vie este in prezent cultivata
in multe regiuni din intreaga lume, iar cultivatorii si-au adaptat practicile la gama larga de
conditii climatice (Touzard J. s.a., 2016).

Vita de vie este o plantd perena a carei productie se recolteaza anual la sfarsitul
perioadei de vara. Productivitatea sa depinde de clima si de ciclurile de dezvoltare. Aceasta
este, de asemenea, supusa presiunii semnificative a atacului parazitilor, ce depind de
conditiile climatice (Ollat N. s.a., 2014).

Mai multe tehnici sunt posibile pentru scaderea continutului final de alcool etilic al
vinului. In special se utilizeazi procesele cu membrani care, fiind procese fizice, modifica
cel mai putin alte componente constituiente ale vinului (Gladstones J., 2011).
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1.1.1. Reglementirile actuale cu privire la vinurile cu un continut redus de alcool.

Vinul este una din cele mai populare bauturi din intrega lume si drept urmare

calitatea acestuia este o preocupare reald pentru vinificatori.
Conform raportului O.1.V. Tn 2018, Italia a fost principalul producator de vin cu o cantitate
de 54,8 mil. hL (+10 % fata de 2017), urmata de Franta cu 49,1 mil. hL (o crestere de 1 %
fata de 2017) si Spania cu 44,4 mil. hL de vin si o crestere de 4 % fatd de 2018. Romania
se afla pe locul treisprezece dupa Portugalia cu o productie de 5,1 mil. hL avand o crestere
de +9 % fata de anul 2017.

Consumul de vin estimat in anul 2018 la nivel mondial este cuprins intre 246 mil.
hL si 248,4 mil. hL (1***http://www.oiv.int).

Incilzirea globala a facut ca in 2004 O.LV. sa rescunoasci metodele dezalcolizarii
vinului Tn anumite conditii si a revizuit practicile oenologice in acest domeniu, pentru a
permite dezvoltarea diferitelor produse cu continut scazut de alcool.

Este de remarcat faptul ca grupul de produse rezultate in urma procesului de
dezalcolizare, de reducere sau eliminare a alcoolului din vin este foarte eterogen datorita
diferentelor in reglementarile privind definitia vinului, clasificarea bauturilor alcoolice si
nivelul minim de alcool. Conform reglementarilor OIV, vinul este o bauturd rezultatad
exclusiv in urma fermentérii partiale sau complete a mustului de struguri. Continutul vinului
in alcool trebuie sa fie de cel putin 8,5 % volume alcool cu posibilitatea reducerii in conditii
speciale a acestuia pana la minim 7 % volume alcool.

Tn acest cadru O.1.V. adopti o rezolutie in ceea ce priveste productia bauturilor slab
alcoolice sau obtinute, prin dezalcolizare.

Rezolutia OIV-ECO 432-2012 si OIV-ECO 433-2012 descrie bauturile obtinute prin
dezalcolizarea vinului si bauturile obtinute prin dezalcolizarea partiald a vinului, prezentate
in Codul International de Practici Oenologice.

Conform rezolutiei OIV-ECO 433-2012 bauturile obtinute prin dezalocolizarea
partiald a vinului sunt bauturi ce au o tarie alcoolicd egala sau mai mare de 0,5 % volume
alcool (2***http://www.oiv.int)

In afara de acestea O.1.V. a stabilit conditiile pentru reducerea continutului de alcool
din vin si diferenta dintre, corectia continutului de alcool si dezalcolizarea vinului. Prin
urmare, corectia continutului de alcool din vin inseamna reducerea excesului de etanol cu
scopul de a Tmbunatati gustul si a stabili un echilibru. Pentru corectia continutului de alcool
din vin, o reducere maxima de 20 % fata de continutul initial de alcool este permisa. Dupa
aceasta corectie, vinul nu trebuie sa aiba modificari organoleptice si defecte. O atentie
speciald trebuie avuta asupra tehnicii utilizate pentru reducerea continutului de etanol din
vin.

Rezolutia OIV-OENO 394A-2012 si OIV-OENO 394B-2012 specifica tehnicile de
separare ce pot fi utilizate in procesul de dezalcolizare §i pentru corectia continutului de
alcool din vin. Conform rezolutiei OIV-OENO 394A-2012 si OIV-OENO 394B-2012
obtinerea produselor vitivinicole cu grad alcoolic scazut pot fi obtinute prin metode si

tehnici de separare sau combinatii de tehnici.
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1.1.2. incilzirea globali — principala cauzi a obtinerii de biuturi cu concentratie
alcoolica ridicata

Incilzirea globala, ca o consecintd a schimbirilor climatice, este definita cresterea
mediei de temperatura pe suprafata Pamantului si este consideratd una dintre cele mai
importante provocari din ultimile decenii. Aceasta influenteaza toate regiunile viticole, iar
unele dintre ele devin improprii pentru cultura vitei de vie.

S-a observant cd nivelul continutului de dioxid de carbon din atmosfera poate cauza
modificari considerabile asupra continutului de compusi chimici din struguri, si in mod
direct, asupra caracteristicilor vinului obtinut. Oamenii de stiin{a au aratat ca temperaturile
mai scazute decat in mod normal duc la o maturare incompleta a strugurilor rezultand vinuri
cu aciditate crescuta si fard arome in timp ce temperaturile mai ridicate duc la obtinerea de
struguri cu continut ridicat in zaharuri i in consecinta la obtinerea unor vinuri cu un grad
alcoolic ridicat, cu aciditate scazuta si cu ,,arome de fiert” (Renee M.M. s.a., 2014).

In ansamblu procesul de incilzire globala face ca vita de vie si treaci peste unele
faze fenologice mai raipd, ceea ce duce la o maturare a strugurilor Intr-un timp mai scurt,
acumularea de cantitati mari de zaharuri, aromele din bob se pierd prin respiratie iar vinurile
obtinute vor avea un continut ridicat in alcool dar unidimensional din punct de vedere
senzorial.

Prin urmare, schimbarile climatice au un mare impact in agricultura dar Tn special
in viticulturd si vinificatie; acestea afecteaza si regiunile viticole, compozitia chimica a
strugurilor si calitatea vinurilor, rezultand vinuri neechilibrate i cu un continut ridicat in
alcool (Caffarra A. s.a., 2012).

In concluzie sciaderea gradului alcoolic este o necesitate influentatd de incalzirea globala.

1.1.3. Politica de sanatate

Tn zilele noastre, industria producitoare a vinului se confrunti cu modificari atat
datorita trendurilor de piata, cat si reducerii vanzarilor altor produse alcoolice. Modificarile
in industria vinicola pot fi datorate si asociate si cu politicile conduse si implementate de
catre institutiile publice cu scopul de a reduce consumul de alcool.

Cu ajutorul canalelor de informare a populatiei si prin programele guvernamentale,
populatia este instiintata si facuta sa constientizeze atat efectele negative cit si pozitive ale
consumului de alcool pentru sanatate si este Incurajata sa adopte un mod de consum moderat
si sandtos a bauturilor alcoolice (Roerecke M. s.a., 2014).

Problema consumului de vin se poate imparti in doud: pe de o parte un consum
moderat poate fi benefic pentru sanatate, iar un consum nechibzuit duce la aparitia unor
probleme atét de sanatate cat si sociale. In conformitate cu centrul international pentru
politicile consumului moderat de vin, consumul moderat scade riscul bolilor coronariene si
a altor boli cardiovasculare si este bun pentru diabetul de tip 2. In celilalt caz, consumul
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ridicat de bauturi alcoolice contribuie la un numar variat de probleme atat de sanatate cat si
sociale, incluzand aducerea de injurii, agresiuni fizice, sinucideri, cancere gastrointestinale,
vandalism si productivitate in munca redusa (Li X.H. s.a., 2016).

Consecintele consumului de bauturi alcoolice

Directia consumului de bauturi alcoolice si efectele ddunatoare ale consumului de
alcool 1n ceea ce priveste sanatatea sunt Tn strinsd legaturd cu gradul de dezvoltare,
contextul cultural al unei tari, cu usurinta de a achizitiona alcoolul si cu eficienta politicilor
nationale in domeniul combaterii consumului in cantitati exagerate de alcool. Efectele
negative ale consumului de alcool asupra sanatatii sunt in stransa legaturd cu volumul de
alcool consumat, repetabilitatea de consum si de calitatea alcoolului consumat. La nivelul
intregii lumi, un procent de 61,7 % din persoanele cu varsta de 15 ani si peste nu a consumat
bauturi alcoolice Tn ultimele 12 luni, dar 16 % din populatie s-a angajat in episoade de
consum excesiv de bauturi alcoolice (WHO, 2017).

Ratele cele mai ridicate in ceea ce priveste consumul de alcool se Inregistreaza in
tarile dezvoltate, dar mortalitatea datoratad problemelor legate de consumul de bauturi
alcoolice este mai inalti in tarile sarace. In toate zonele OMS, persoanele de gen masculin
sunt mai frecvent consumatori de bauturi alcoolice, prezintd episoade de consum excesiv cu
o frecventa ridicata si au o pondere mai Tnaltd a mortalitatii i dizabilitatilor (WHO, 2019).

Tn Global Status Report on Alcohol and Health pentru anul 2018 se prezinta un
profil de tara. Conform acestui raport, pentru anul 2018, cantitatea de alcool pur/persoana
consumata de catre populatia in varstd de 15 ani si peste a fost de 14,4 litri/an, avand o
tendinta crescatoare in ultimii ani. Din total cantitate consumata, 4 litri reprezintd consumul
de alcool neinregistrat iar 10,4 litri alcool inseamna consumul Tnregistrat, avand o tendinta
stabilda (WHO, 2018).

Cantitatea medie consumata de alcool pur in cazul persoanelor de gen masculin este
de 22,6 litri si 6,8 litri Tn rindul persoanelor de gen feminin. Doar un procent de 14,3 % din
persoanele de peste 15 ani nu au consumat niciodata bauturi alcoolice. In rindul bautorilor
consumul de alcool inregistrat exclusiv in cazul persoanleor de gen masculin este de 30,7
litri alcool pur/persoand iar in cazul persoanelor de gen feminin de 10,9 litri alcool
pur/persoand, in randul persoanelor consumatoare de bauturi alcoolice media consumului
fiind de 21,3 litri alcool pur/persoana.

Tn cazul anului 2018, episoadele de consum diunitor de alcool au fost de 18,7 % n
randul persoanelor de gen masculin bautori (13,7 % din populatia barbati), respectiv de
2,7 % n randul persoanelor de gen feminin bautoare (1,7 % din femei). Pentru ambele sexe
ponderea cumulatd a episoadelor de consum excesiv fiind de 7,5 % din populatia generala,
respectiv 11,1 % din populatia care se autodeclara bautoare. Tot odata abstinenta se declara
un procent de 14,3 % din populatie, reprezentand doar 7,6 % din persoanele de gen masculin
si 29,3 % dintre persoanele de gen feminin.
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Intre cele doui sexe se inregistreazi, ponderi aproximativ egale in randul fostilor
consumatori, acestia reprezentand 18,6 % din persoanele de gen masculin in varsta de 15
ani si peste si 17,4 % din persoanele de gen feminin (***https://ourworldindata.org).

In jur de o treime din populatie, sustine ci nu a consumat bauturi alcoolice in ultimul
an (32,4 %). In cazul romanilor preferintele in ceea ce priveste consumul bauturilor
alcoolice se indreapta in primul rand spre bere (50 % din consumatori), vin (29 %) si bauturi
spirtoase (21 %).

Din perspectiva echivalentului cantitatii de alcool analiza tipului de consumator
indica:

18,4 % consumatori ,,light” (usor), ce consuma saptamanal echivalentul alcoolului existent
in maxim 2 sticle de bere;

27 % sunt consumatori ,medium” (medii), cu un consum sdptaméanal echivalentul
alcoolului existent in 2—7 sticle de bere;

11 % consumatori ,.hard” (grei), cu un consum saptaméanal echivalentul alcoolului existent
in peste 7 sticle de bere (MS. CSP Sibiu, 2005).

Alcoolul duce la un numar de 3,3 milioane de decese anual si afecteazi cu
preponderenta persoanele de gen masculin, acesta fiind indeosebi raspunzator de 7,6 % din
decesele in randul persoanelor de gen masculin si 4 % din decesele in randul persoanelor de
gen feminin.

La nivelul intregii lumi, Tn anul 2018, s-a aproximat ca alcoolul a fost cel ce a cauzat
5,9 % din mortalitatea globala. De asemenea pe fondul consumului de bauturi alcoolice,
accidentele rutiere sunt la nivelul U.E. o cauza de ingrijorare majora. Cel putin 1 din 4
accidente rutiere sunt rezultatul consumului de alcool, aproximativ 10.000 persoane
pierzandu-si viata in U.E. ca urmare a evenimentelor rutiere. (Kunzmann A.T. s.a., 2018).

Pentru consumul de alcool in cazul soferilor, legislatia are toleranti zero. Din punct
de vedere al studiilor, abilitatea de a conduce autovehicule poate fi afectata absolut de orice
cantitate de alcool consumata. Motivele sunt destul de simplu de banuit, alcoolul afecteaza
reactiile, incetineste reflexele, diminueazd coordonarea motrica si il face pe sofer sa
subestimeze pericolele. Deoarece este asociat cu un comportament riscant, consumul de
bauturi alcoolice trebuie sa fie eliminat atunci cand urmeaza si conduci autovehicule. O
alcoolemie de sub 0,40 mg/ litru alcool pur Tn aerul expirat este sanctionatd cu amenda
cuprinsa ntre 21 si 50 de puncte cumulata cu suspendarea dreptului de a conduce pentru 6
luni. Conform legislatiei din Romania, atunci cand soferii sunt prinsi cu o imbibatie de
alcool n aerul expirat egala sau peste 0,40 g/L alcool pur (minim 0,80 g/L alcool pur in
sange), aceasta fapta constituie infractiune si automat se pedepseste cu inchisoare de la 1 la
5 ani sau cu amenda penald (***https://www.promotor.ro).

Cresterea accizelor platite de catre producdtorii de bauturi alcoolice duce la
cresterea pretului bauturilor obtinute si in mod indirect influenteaza consumatorul sa se
indrepte spre consumul de vinuri slab alcoolice.
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Tn concluzie, atat politicile de sanatate elaborate de catre guvern, cresterea accizelor
pentru producdtorii de bauturi alcoolice cat si Incélzirea globala vor conduce populatia cétre
consumul de bauturi slab alcoolice (Mueller S. s.a., 2011).

1.2. Necesitatea determinarii continutului de metale si acizi organici
1.2.1. Influenta metalelor asupra vinului si organismului uman

Metalele din vin pot proveni atat din surse naturale cét si antropice, iar concentratia
acestora poate fi un parametru semnificativ care afecteaza consumul si conservarea vinului.
Tntrucat ionii metalici au un rol important in reactiile de reducere a oxidului, care au ca
rezultat turbiditatea, tulburarea si astringenta, calitatea vinului depinde foarte mult de
compozitia sa metalicad. Mai mult, metalele din vin pot afecta sdnatatea umana.

Consumul de vin poate contribui la aportul alimentar zilnic de metale esentiale (de
exemplu, cupru, fier si zinc), dar poate avea efecte potential toxice dacad concentratiile de
metal nu sunt pastrate sub limite admise. Prin urmare, este necesar un control analitic strict
al concentratiei de metal pe durata Intregului proces de productie a vinului. Principala
atentie Tn ceea ce priveste determinarea metalelor existente in vin, trebuie pusa pe aluminiu,
arsen, cadmiu, crom, cupru, fier, mangan, nichel, plumb si zinc, deoarece aceste elemente
afecteaza cel mai adesea calitatea vinului si sandtatea umana (Blanka T., 2011).

Metalele joaca un rol important si pot afecta calitatea vinului. Acestea participa la
formarea si imbatranirea vinului, stimuleaza aparitiei drojdiilor in must si dezvoltarea
proceselor redox in timpul maturarii vinului. Cu toate acestea, un continut in exces ale unor
substante minerale poate avea un efect negativ asupra proprietitilor organoleptice ale
vinului. Mai multe elemente, inclusiv aluminiu, cupru, fier, nichel si zinc contribuie la
schimbarea culorii vinului, deoarece tind sd formeze complexe cu antocianii si taninurile
(Esparza I. s.a., 2005).

Cuprul, impreuna cu fierul si manganul, formeaza complexe stabile cu aminoacizi
si polifenoli. Acestea apar in timpul maturarii si pastrarii vinului si determina caracteristicile
de imbatranire, aroma finald, gustul si chiar culoarea vinului. Concentratia mare de fier
scade cresterea continutului de acetaldehidd. Manganul favorizeazd insd formarea
acetaldehidei n timpul oxidarii. Aceasta reactie explica influenta manganului in disparitia
compusilor fenolici si a taninilor. Cresterea concentratiei de mangan in vin implicd o
formare mai mare de acetaldehida si, prin urmare, o polimerizare mai mare si precipitare
ulterioard a compusilor fenolici (Cacho J. s.a., 1995).

Cu toate acestea, utilizarea intensiva si de lunga durata a pesticidelor pe baza de
cupru poate deteriora plantele de vitd de vie prin fitotoxicitate, precum si calitatea si
procesarea vinului. Cuprul bivalent rezidual in cantitate ridicata duce la oxidarea vinului, la
pierderea prospetimii, a aromelor si la aparitia precipitarilor (Pohl P., 2007).

Continutul de ioni de cupru bivalent si fier trivalent peste 1 si, respectiv, 7 mg/L,
pot da gust neplacut, astringent, cupric sau feric si pot fi responsabili de producerea casarii
cuproase si ferica, mai ales atunci cand continutul de substante tanice sau pH-ul este mare
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(Kment P. s.a., 2005). In afard de tulburea cuprica si ferica, nuanta de aluminiu este
considerata a se forma la concentratii de peste 10 mg/L (McKinnon AJ. s.a., 1992).

Desi vinul s-a dovedit din ce In ce mai benefic pentru sanatatea umana, datorita
prezentei unei varietati de nutrienti precum aminoacizi, vitamine, elemente minerale si
polifenoli, nicio cercetare nu a incurajat oamenii si bea vin. In plus fata de restrictiile
privind alcoolul, existd o lipsd de evaluare cuprinzitoare a riscurilor pentru siguranta
vinului. Siguranta alimentard a fost intotdeauna un focus in atentia publicului la nivel
mondial.

Odata cu distrugerea si poluarea mediului, unii dintre poluanti au apéarut in mod
indirect in produsele noastre alimentare. Organizatia Mondiala a Sanatatii si comitetul mixt
de experti pentru aditivii alimentari raporteaza limitele de toleranta pentru aportul uman a
unor poluanti.

De exemplu arsenicul este un oligoelement si, de asemenea, un cancerigen cu risc
ridicat, cu o doza letala mica la om (Hughes M.F. s.a., 2011), iar aportul saptamanal
provizoriu tolerabil de arsenic este de 15,0 pg/kg greutate corporala (WHO, 1989).

Plumbul este un element metalic toxic comun care afecteaza sistemele
hematologice, nervoase si de reproducere ale omului si determina modificari patologice ale
organelor, ceea ce duce la o scadere a coeficientului de inteligentd (IQ) pentru copii
(Needleman H.L. s.a., 2004).

Cadmiul este un element neesential pentru corpul uman, dar este toxic pentru
rinichi, oase si sistemul cardiovascular (Fang Y. s.a., 2014), iar aportul lunar tolerabil
provizoriu de cadmiu este de 25,0 pg/kg greutate corporalda (WHO, 2011).

Cromul este un element esential al corpului uman, cu toate acestea, dduneaza si
corpului uman in functie de starea lui de valenta.

Nichelul nu este un oligoelement esential, si poate provoca o varietate de efecte
adverse ale aparatului respirator (Forti E. s.a., 2011) iar aportul zilnic provizoriu tolerabil
de nichel bazat pe cel mai scazut efect advers observat este de 12,0 pg/kg greutate corporala
(WHO, 2005).

Contaminantii de mai sus, in special oligoelementele, au fost detectate in rapoartele
anterioare din vin (Koreiovska M. s.a., 2005). Desi intoxicatiile cauzate de consumul de
vin nu au fost raportate direct, acesti contaminanti sunt inca distructivi pentru organismul
uman din cauza efectelor cronice si persistente. In plus, unele elemente benefice in vin, cum
ar fi manganul, cobaltul, cuprul, zincul, molibdenul, aluminiul si seleniul pot provoca, de
asemenea, reactii adverse daca aportul lor depaseste un indicator specific de sanatate.

De exemplu, molibdenul este un oligoelement esential pentru organism, dar
concentratia mare de aport de molibden afecteazid negativ calitatea materialului seminal
(Meeker J.D. s.a., 2008). Aportul zilnic maxim tolerat provizoriu de zinc este de 1,00 mg/kg
greutate corporald (WHO, 1982), iar pentru aluminiu este de 1000 pg/kg greutate corporala
(WHO, 2007). Limitele tolerabile superioare ale aportului zilnic de mangan si seleniu sunt
11,0 mg/zi (WHO, 2011) si 400 pg/zi (WHO, 2004) pentru un adult de 60 kg.
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Deoarece in comparatie cu alte rute, inclusiv inhalarea si contactul dermic, s-a
sugerat cd consumul de alimente si bauturi este o sursd majorda de expunere umana a
oligoelementelor (Meharg A.A. s.a., 2003; Khan M.U. s.a., 2013), trebuie sia luam in
considerare impactul potential al acestor oligoelemente din vin asupra consumului zilnic.

1.2.2. Principalii acizi organici din vin

Mult timp, acizii organici au fost subestimati. Cu toate acestea, in ultimele doua
decenii existd un interes din ce in ce mai mare pentru compusii naturali care au proprietati
antioxidante, antimicrobiene si antiinflamatorii, astfel incat acizii organici sunt foarte
preferabili. Vinul reprezintd una dintre sursele de acizi organici, acestia sunt responsabili
pentru caracterul sdu organoleptic si estetic. Cu toate acestea, este important sd nu depasim
nivelul acceptabil de aciditate intr-un anumit stadiu al procesului de vinificare si prin
urmare, determinarea si cuantificarea acesteia are o importanta ridicata (Roblesa A. s.a.,
2019).

Acizii organici au proprietati organoleptice diferite si, prin urmare, impactul
acestora nu este legat numai de aciditatea totala si de pH, ci si de concentratia specifica a
fiecarui acid din vin. In general, acizii malic, citric si tartric sunt acizii primari in struguri,
acestia contribuind, de asemenea, Tn cea mai mare proportie la aciditate (cunoscutd sub
numele de aciditate titratabild) la vinul final (Defilippi B.G. s.a., 2009).

Acizii organici din vin joacd un rol important in gustul si calitatea vinurilor,
deoarece un continut scazut de acizi organici duce la o aciditate insuficienta, vinul isi pierde
plinatatea si rotunjimea gustului si devine lipsit de caracter si fara expresie (Ostrouhova E.
V. s.a., 2010; Seliverstova 1.V., 2004; Muratova E.I. s.a., 2007).

Nivelurile de acizi organici din vinuri $i, in general, ale componentei volatile sunt
puternic influentate de dinamica si activitatea levurilor indigene sau inoculate. La vinuri,
acizii organici au un rol major pentru compozitie, stabilitatea si calitatile organoleptice si
proprietatile lor conservante imbunétatesc stabilitatea microbiologicd si fizico-chimica
(Focea M.C. s.a., 2017)

Interactiunea acizilor organici si a alcoolului, cu produsele de degradare ale acestora
(exemplu de degradare a acidului tartric) joaca un rol important in formarea proprietatilor
organoleptice ale vinului, ceea ce este foarte important in biotehnologia vinului (Bayraktar
V.N., 2013).

Unii acizi organici au propriul gust si aroma specifica. De exemplu, acidul citric da
prospetime vinului, acidul succinic are un gust sérat, iar acidul malic d& gustul merelor
verzi. Cu toate acestea, acidul malic poate prezenta arome diferite, in functie de
concentratiile de etanol, acizi tanici, zaharuri, arome si substante minerale. Realizarea
modificarilor cantitative in raportul acestor compusi face posibild atingerea gusturilor de
aciditate armonioasi diferita (Kasai E.V. s.a., 2004; Spasov H. s.a., 2010).

Principalii acizi organici din struguri si vin sunt: acidul tartric - (Kdis = 1,3x10-3),
acidul citric (Kdis = 8,4x10-4), acidul malic (Kdis = 3,95x10-4), lactic acid
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(Kdis =1,4x10-4), acid succinic (Kdis = 7,4x10-5), acid acetic (Kdis = 1,8x10-5) (Gorina
V.A. s.a., 2005; Guguchkina T.I., 2012).

Cu toate acestea, In timpul fermentatiei alcoolice, alti acizi organici importanti, cum
ar fi acidul succinic, piruvic, lactic si acetic, sunt produsi de levuri si bacterii si sunt asociati
in principal cu gustul proaspat, acru si uneori metalic al vinurilor (Usseglio T., 1995;
Margalit Y., 1997; Bely M. s.a., 2003).

Desi fermentatia malolactica este consideratd cea mai naturald metoda de ajustare
a aciditatii vinului, a stabilitatii microbiene si a complexitatii organoleptice, existd o serie
de preocupari, cum ar fi degradarile si modificéri nedorite ale vinului ce prezinta aroma ce
este asociatd cu activitatea metabolica a bacteriilor ce produc acidul lactic, ceea ce face ca
aceasta tehnica sa nu fie adecvata pentru anumite tipuri de vin (Bauer R. s.a., 2005).

Este esential sa se monitorizeze pH-ul si aciditatea pe parcursul fermentatiei,
gestionarea aciditatii si cresterea acestia include addugarea de acizi, in mare parte acid
tartric, la mustul de struguri cu un pH ridicat (Petrie P.R. s.a., 2007). Aceasta practica are o
importanta deosebitd in regiunile viticole calde, unde acidul tartric este cel mai frecvent
adaugat la inceputul fermentatiei alcoolice pentru a preveni proliferarea bacteriilor n timpul
fermentatiei alcoolice (Volschenk H. s.a., 2006).

Au fost stabilite mai multe metode pentru identificarea si cuantificarea acizilor

organici din mustul de struguri si din vin. Aceste metode sunt: metode spectrofotometrice,
cromatografice si electroforetice non-enzimatice si enzimatice (Mato . s.a., 2005).
Cu toate acestea, cromatografia lichida de inalta performanta (Castellari M. s.a., 2000;
Pereira V. s.a., 2010; Park J.M. s.a., 2017), cromatografie ionicd, cromatografie cu gaz
(West E.M. s.a., 2011; Pinu F.R., 2017) sunt metodele preferate pentru analiza acizilor
organici.

Acizii organici din vin deriva fie direct din struguri, fie sunt rezultatul activitatilor
microbiologice care au loc inainte, in timpul sau dupa fermentatia alcoolica si malolactica.
Desi caracteristica cea mai frecvent masurata a aciditatii vinului este aciditatea totala si pH-
ul, unii acizi organici sunt markeri importanti pentru gestionarea fermentatiei si indicatori
ai aromei vinului. Acidul malic este monitorizat pentru a masura progresul fermentatiei
malolactice, acidul acetic este monitorizat ca un indicator al problemelor de fermentatie sau
al degradarilor, iar acidul citric poate fi addugat pentru a ajusta aciditatea si pentru a preveni
precipitarile rezultate din interactiunea nutrientilor cu ioni metalici, cum ar fi fierul care
precipita cu fosfor (Fowles G.W.A., 1992).

Acizi organici proveniti din struguri

Acidul tartric nu este metabolizat de celulele de struguri prin respiratie in acelasi
mod ca si acidul malic, iar nivelul acidului tartric din struguri rdmane relativ constant pe
parcursul intregului proces de maturare al boabelor. Concentratia acidului tartric in struguri
depinde in mare masura de soiul de struguri si de compozitia solului din podgorie. Nivelurile
variaza de obicei intre 4,5 si 10 g/L la sfarsitul fazei de crestere vegetativa a strugurilor
(Ribéreau-Gayon s.a., 2006).
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Acidul malic se gaseste frecvent in multe fructe, inclusiv mere verzi si struguri
(Krueger D.A., 2012). Strugurii maturi contin intre 2 si 6,5 g/L acid malic (Ribéreau-Gayon
s.a., 2000). Cantitati excesive de acid malic de pana la 16 g/L pot fi prezente in strugurii
recoltati din regiuni climatice exceptional de reci (Gallander J.F., 1977).

Cand nivelurile de acid malic sunt prea mari, vinurile pot avea gust acru si pot
necesita utilizarea bacteriilor cu acid lactic pentru a transforma acidul malic in acidul lactic
mai putin astringent si mai placut (Bartowsky E.J., 2004).

Acidul citric joaca un rol critic in procesele biochimice ale celulelor ce constituie
bobul, ale bacteriilor si ale levurilor. Nivelurile ridicate de acid citric 1n timpul fermentatiei
duce la o ratd de multiplicare mai lenta a levurilor (Nielsen M.K. s.a., 2007). Cu toate
acestea, concentratiile de acid citric in must si vin inainte de fermentatia malolactica sunt
de obicei relativ mici, intre 0,5 si 1 g/L (Kalathenos P. s.a., 1995).

Acizi organici rezultati in urma procesului de fermentatie alcoolica

Acidul succinic este unul dintre cei mai importanti acizi care se rezulta in timpul
fermentatiei alcoolice datoritd metabolismului levurilor, concentratiile fiind in medie de
aproximativ 0,5 pana la 1,5 g/L in vin (Songa H. s.a., 2006). Caracterul organoleptic al
acidului succinic a fost descris ca avand gust acru, sarat si amar, iar concentratia sa, pentru
a fi simtit, este de aproximativ 35 mg/L (Benito M.J. s.a., 1999).

Acidul lactic este un acid organic care contribuie si la aciditatea generala a vinului.
Motivul pentru care este atractiv pentru vinificatori este faptul ca este mult mai placut din
punct de vedere organoleptic decat senzatia lasatd de acidul malic. Concentratia de acid
lactic in vin este cuprinsa intre 1-3 g/L (Boulton R.B. s.a., 1996).

In timpul vinificatiei, productia de acid lactic este controlati de obicei prin

addugarea de dioxid de sulf, care suprima activitatile metabolice ale bacteriilor lactice, cum
ar fi cele apartinand genurilor Oenococcus si Lactobacillus (Osborne J.P. s.a., 2000).

Acidul acetic este un acid organic volatil, produs in timpul fermentatiei alcoolice a
vinului si este cel mai ales responsabil pentru mirosul si gustul acru si otetit al vinului.
(Bartowsky E.J. s.a., 2003). Nivelul normal de acid acetic dorit la vinuri este de aproximativ
100-300 mg/L. Cu toate acestea, concentratiile de acid acetic pot atinge concentratii de 1
g/L, in functie de factorii de mediu si de compozitia nutritionald a mustului, precum si de
influenta levurilor si bacteriilor (Bely M. s.a., 2003).

Acidul piruvic este Tn general prezent in vin ca produs secundar al fermentatiei
alcoolice, iar cantitatea de acid piruvic din vin variazi considerabil. Concentratiile de acid
piruvic se situeaza in medie intre 10 si 500 mg/L in vinurile seci (Usseglio T., 1995).

1.3. Metode de obtinere a vinurilor slab alcoolice

1.3.1. Tehnici microbiologice utilizate pentru reducerea gradului alcoolic al vinurilor
Reducerea continutului de alcool din vin a devenit un obiectiv important Tn

majoritatea zonelor viti-vinicole. Diferite studii au incercat descoperirea si izolarea de levuri

pentru vinuri slab alcoolice. Obtinerea de levuri utilizate in obtinerea de vinuri slab

alcoolice este si in prezent o provocare in industria producatoare de vinuri. Pe parcursul
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ultimilor ani, cercetarile au investigat metabolismul levurilor Saccharomyces cerevisiae si
consumul de zaharuri in obtinerea unui grad alcoolic (Jones G.V. s.a., 2010).

Diferitele abordari microbiologice in obtinerea vinurilor cu continut redus de alcool
au folosit: strategii microbiologice sau organisme modificate genetic, strategie de
modificare a metabolismlui levurilor pentru a produce alti compusi decét alcool si alegerea
de levuri Saccharomyces cerevisiae si levuri ce nu apartin genului Saccharomyces sau
utilizarea unui amestec intre acestea pentru a obtine vinuri cu un continut redus de alcool
(Schmidtke L.M. s.a., 2012).

Din cadrul levurilor non-Saccharomyces studiile au evidentiat utilizarea de levuri
Kloeckera apiculata, Candida sau Metschnikowia, aceastea prezintd avantajul obtinerii in
urma fermentarii alcoolice a unei concentratii cuprinse intre 5-6 % volume alcool, dar are
dezavantajul producerii unor compusi nedoriti cu influente negative asupra profilului
senzorial al vinurilor. Acestea produc o mare cantitate mare de acizi volatili si esteri volatili,
si pot actiona la un potential de oxidoreducere ridicat. Speciile genului Candida ce sunt
cunoscute si sub numele de "levuri de floare™ deoarece produc boala denumita floarea
vinului, caracterizata prin prezenta unei pelicule, pe suprafata vinurilor cu un continut
scazut n alcool etilic, ce sunt pastrate in vase goale partial. Din aceste motiv, utilizarea
acestor levuri este restransa (Fugelsang K.C., 2007; Hervé A. s.a., 1994).

1.3.2. Tehnici aplicate direct asupra vinului pentru scaderea gradului alcoolic
1. Eliminarea alcoolului din vin n aparate de evaporare obisnuita la temperaturi de
45-60 °C si presiune scazuta. Inconvenientul metodei il constituie faptul ca vinul stationeaza

prea mult in instalatie conducand la degradarea componentelor aromatice. Alcoolul rezultat,
precum si fractiile aromatice pot fi folosite la obtinerea distilatelor destinate fabricarii
brandy-ului.

Tn tratamentul cu cildurd, etanolul este eliminat din bautura de baza prin diferite
mijloace de incélzire. La presiunea atmosfericd etanolul are punctul de fierbere de 78 °C iar
apa are punctul de fierbere la 100 °C. Deci la temperatura mai scazuta de 100 °C alcoolul
se evapord si este separat din bautura de bazi. In acest caz, temperatura ridicatd este
nebenificd pentru compusii sensibili la temperaturd ce pot suferi modificari fizice sau
chimice. Aceste modificari conduc la scaderea calitatii bauturii n timpul procesului de
dezalcoolizare (Liguori L. s.a., 2018).

Pentru a evita acest dezavantaj, se poate utiliza in acelasi timp presiune scazuta sau
vacuum $i In consecinta, temperatura de fierbere a alcoolului va scadea. Procese de separare,
precum distilarea n conditii de depresiune si distilarea centrifugala sunt bazate pe principiul
descris mai sus.

Conform cercetarilor intreprinse de avantajele acestor procese sunt: posibilitatea
elimindrii intregului continut de alcool din bautura, posibilitatea utilizarii si comercializarii
alcoolului obtinut prin separare, continuitatea si automatizarea acestui process (Tomas B.,
2012).
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2. In instalatii de distilare sub vacuum la temperatura de 20 °C, evitand astfel
degradarea termica a substantelor aromatice, se poate asigura eliminarea alcoolului.
Distilarea folosind presiune redusa se utilizeaza in special in cazul substantelor ce
au punctul de fierbere mai ridicat de 150 °C, deoarece acestea risca sa fie descompuse
termic.
In cazul efectuarii distilarii utilizand presiune redusa se recomanda si se aiba in vedere
urmatoarele aspecte:
a. stabilirea punctului de fierbere;
b. modul de producere a vacuumului;
c. aparatura utilizata; (Field R. s.a., 2017)

a. Stabilirea punctului de fierbere

Pentru a determina punctul de fierbere prin aproximatie la o anumita presiune, este
suficient sa se cunoascd temperatura de fierbere la o presiune data. Se poate utiliza si
considera valabila urmatoarea reguld: scaderea presiunii exterioare la jumatate face ca
temperatura de fierbere sa se reduca cu 15 °C.

b. Modul de producerea vacuumului

Tn aproximativ toate cazurile pentru producerea vacuumului, este indeajuns
utilizarea unei trompe de apa (0,010-0,019 bari). Pot aparea uneori si situatii cand trompa
de apa nu este eficientd, iar atunci se recomanda utilizarea, dupa caz, ori a unei pompe
rotative cu ulei cand dorim presiuni de 0,001 bar ori pompele de difuziune utilizate pentru
presiuni mai mici de 0,001 bar. Temperatura si presiunea de vapori a apei care circula prin
trompa de apa influenteaza in mod direct presiunea minima pe care aceasta o poate furniza.
Astfel, prin utilizarea apei la temperatura camerei, presiunea poate fi scazuta pana la 0,033
bar, iar iarna, cand apa este mult mai rece presiunea in sistem poate ajunge pana la 0,013
bar (Montanari L. s.a., 2009).

Dezavantajul utilizarii acestor trompe de apa constd in faptul existd riscul
patrunderii apei 1n instalatia de distilare odata cu scaderea presiunii apei de la retea. Pentru
a elimina acest dezavantaj, generatia de noi trompe de apa utilizate pentru producerea
vacuumului prezintd supape ce nu permit patrunderea apei in sistem.

Pentru a masura presiunea din sistem se pot utiliza diverse manometre; dintre care,
cele mai des folosite sunt manometrele cu mercur ce dau posibilitatea masurarii presiunii
cu o precizie destul de ridicata, de ordinul a cativa mmHg.

Mai nou, se pot utiliza sisteme electronice moderne ce au avantajul masurarii si
controlului presiunii. Acestea permit producerea unei presiuni constante pe tot parcursul
procesului de distilare si un control mai precis al presiunii (Diban N., 2008).

c. Aparatura utilizata

Tn fig. 1.1 se prezinti o instalatie de distilare in vid construita utilizand elemente
uzuale de laborator.
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Figura 1.1 Instalatie de distilare in vid
Figure 1.1 Simple vacuum distillation system
(***https://www.researchgate.net)

La alegerea balonului trebuie avut in vedere ca, capacitatea acestuia sa permita ca
lichidul sa nu ocupe mai mult de jumatate din volumul total. Acesta nu se incalzeste la
flacara directa datorita pericolului care-1 reprezinta supraincalzirile locale ci se recomanda
incdlzirea balonului cu ajutorul bailor de apa.

Alegerea refrigerentului se face in functie de caldura de vaporizare a substantelor si
de temperatura de fierbere. In cazul unei instalatii clasice de distilare se va utiliza balonul
Wurtz, iar atunci cand efectuam distilare la vid vom utiliza balonul Claisen.

Intre balonul de colectare si refrigerent se insereaza o alonja ce este previazuti cu
stut pentru racord la vid, aceasta este utilizata pentru conectarea instalatiei cu sursa de vid.

Trebuie avut in vedere ca balonul utilizat la colectarea distilatului cat si balonul in
care are loc procesul de incalzire sa fie cu fund rotund, fiindca acestea au o rezistentd mai
ridicata Tn vid. Dacd se utilizeaza baloane cu fund plat poate exista pericolul supratensionarii
si spargerii acestora. Nu se vor folosi centri de fierbere atunci cand realizadm distlare la vid,
rolul acestora va fi preluat de bulele de gaz ce intra in instalatie prin capilari de vid. Aceasta
capilara de vid are si rolul de a regla si egaliza presiunea din instalatie.

Pentru a realiza o etangeizare mai buna, se utilizeaza imbinari cu rodaje (slifuri) si
nu dopuri de cauciuc n cazul instalatiei pentru distilare la vid. Pentru a preveni producerii
sudurii pieselor ntre ele, rodajele se vor unge cu o cantitate redusa de vasilina. Aceasta va
asigura si o etangeizare mai ridicatd a instalatiei si trebuie avut In vedere ca aceasta
etangeizarea a instalatiei sd fie verificatd Tndinte de a porni incalzirea. La finalizarea
procesului de distilare se deschide mai Tn prima etapa capliara cu scopul de a permite aerului
sd patrunda in instalatie si mai apoi se opreste vacuumul (Aguera E. s.a., 2010).
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Pentru a realiza o distilare la vid Tn mod automatizat se foloseste rotaevaporatorul
(sau rotavaporul) ce este prezentat in fig.1.2. Tn cazul acesta nu se utilizeaza centri de
fierbere (utilizati la distilarea simpld), si nici capilara de vid, iar pentru a agita solutia,
balonul in care se efectueaza distilarea este rotit utilizdnd un motor. Din punct de vedere
constructiv sistemul de racire poate fi sub doud forme: pe diagonala ori pe verticala (cum
este reprezentat in figurd).

Figura 1.2 Rotaevaporatorul instalatie de distilare Tn vid Tn mod automatizat
Figure 1.2 Rotary evaporator - automated vacuum distillation plant
(***https://www.newegg.com)

Evaporarea rotativa este procesul de reducere a volumului de solvent prin
distribuirea acestuia ca o peliculd subtire in interiorul unui vas la temperatura ridicata si
presiune redusa. Acesta ajutd la eliminarea excesului de solvent din probele mai putin
volatile. Tn procesul de eliminarea a etanolului, rotaevaporatorul foloseste patru mari
componente: baia de apa, rotorul, condensatorul si balonul de retinere a solventului.
Aditional, se mai poate conecta un aspirator sau o pompa de vacuum.
(***https://www.quora.com)

Modul de utilizare

Vinul care va fi procesat se introduce 1n balonul de sticla cu gat rodat. Apoi apa

rece este introdusa in condensator pentru a condensa vaporii de alcool si pentru a preveni
cat de mult este posibil ca solventul volatil din vaporizator sa intre in pompa de vacuum.
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Apoi robinetul ce permite intrarea aerului in instalatie este rotit la un unghi de 90° pentru a
opri accesul aerului in tubul de sticla, apoi se porneste pompa de vacuum.

Se porneste rotirea balonului iar apoi acesta se imerseaza in baia de apa. Evaporarea
are loc 1n vasul de distilare incalzit extern. Vaporii de alcool parasesc balonul de distilare si
circuld spre condensator unde condenseaza prin racire si apoi se acumuleaza in balonul
receptor.

Pentru finalizarea precesului de dezalcolizare, se realizeaza urmatoarele etape:

- ridicarea balonului din baia de apa, oprirea rotatiei balonului si deschiderea robinetului;
- opriti pompa de vacuum;
- desfacerea balonului receptor si a balonului de distilare;

Vinul ramas in balonul de distilare reprezintd vinul dezalcolizat, iar In balonul

receptor s-a acumulat etanolul din vinul dezalcolizat.

3. Eliminarea alcoolului prin folosirea procedeului de osmoza inversa si dializa

Aceasta tehnologie a devenit o metoda populara pentru procesarea vinului, datorita
inversd este cel mai utilizat proces de separare folosit n industria vinicold pentru
dezalcolizarea vinurilor.

Procesul de osmoza reprezinta un fenomen natural ce se manifesta atunci cand doua

lichide ce au concentratii diferite de ioni sunt separate de 0 membrana semipermeabila.
Datorita actiunii fortelor de difuzie se produce un transport de molecule de apa din lichidul
ce are concentratic mai redusa de ioni catre lichidul ce prezintd o concentratie mai ridicata
de ioni, pana in momenul cand concentratia celor doua lichide ajung egale (Meier P.M.,
1992).

Membrana semipermeabild utilizatd nu permite realizarea difuziei materiilor
dizolvate existente 1n solutia mai concentrata catre solutia ce are o concentratie mai redusa,
ci doar realizarea difuziei moleculelor de apa catre solutia cu o concentratie mai ridicata.
Ca urmare a deplasarii lichidului are loc o diferenta de nivel ce va produce o diferenta de
presiune pe membrand, denumita presiune osmotica.

Procedeul osmozei inverse se realizeaza prin folosirea membranelor de acetat de
celuloza, polihidroximetilacrilamida. In functie de modul de realizare a osmozei inverse,

aceasta se face folosind membrane care fixeaza alcoolul etilic sau cu membrane permeabile
la alcoolul etilic. Instalatiile pot fi automatizate, lucrdnd la presiuni foarte ridicate
(40-50 bari) (Skmidtke L.M. s.a., 2012).

Cartusele de osmoza inversa pot fi din poliamida, polisulfone sau acetat de celuloza.
Dezalcoolizarea prin osmoza inversd da rezultate mai bune, obtindndu-se vinuri
dezalcoolizate de inaltd calitate. Deprecierile organoleptice ale vinurilor dezalcoolizate pe
cale termicd, provenind din degradarea aromelor sau din formarea unor arome
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necorespunzatoare, cauzate de temperatura, nu se intalnesc in cazul vinurilor dezalcoolizate
prin procedeul de osmoza inversé (Catarino M., 2011).

Se pot utiliza pentru obtinerea unor vinuri usoare, cu o concentratie alcoolica de 6-
7 % volume alcool, fara apa de diafiltrare, instalatii cu doud module de osmoza inversd, din
care unul echipat cu membrana permeabild de alcool, permitdnd concentrarea alcoolului din
permeat cu un alt modul. Aceasta prezinta dezavantajul de a fi o operatiune greoaie, care nu
permite o dezalcoolizare totala (Bui K. s.a., 1986).

Conform Legeii viei si vinului (***, 2016), Capitolul IV, Obtinerea si conservarea
produselor vitivinicole, Sectiunea 2 - Interdictii - Art. 22. interzice adaosul de apa la
producerea mustului, vinului si a produselor vitivinicole.

Conform acestora, este interzis adaosul de apa dar nu se interzice diluarea,
amestecarea mustului de struguri cu ,,apa” rezultata in urma procesului de osmoza inversa
la care a fost supus mustul de struguri.

Procedeul de utilizare a osmozei inverse se poate aplica direct pe vinul obtinut
pentru ai scadea concentratia alcoolica (fig. 1.3).

Coloana de distilare
Vin cu continut redus de
<— alcool

v

Concentrat-
PP T retenat

Apa din vin

Pompd  Membrani de : —
0smoza inversa Permeat —*

Figura 1.3 Procesul de osmoza inversa aplicata direct pe vinul finit
Figure 1.3 Reverse osmosis process applied directly to the finished wine
(***https://www.winesecrets.com)
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Experientele efectuate anterior (Bourderiox M., 1989; Peter K., 1989; Dick R..,
1982; Bidan P., 1974) au reusit si stabileasca tipul membranelor cele mai indicate a fi

folosite, valoarea presiunilor de lucru (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1/ Table 1.1

Membrane de separare folosite in procesul de scadere a gradului alcoolic.
Separation membranes used in the process of lowering the alcohol content

Procesul de | Marimea Mecanismul
separare porilor de separare Forta utilizata Aplicatie
membranei
Modificarea
Nanofiltrare | 0,5-5 nm | Filtrare Presiune continutului de
zaharuri din must
Transferarea
printr-o
Osmoza 0,1-1nm | membrana Presiune Eliminarea
inversa semipermeabild | transmembranara | etanolului
datorita
presiunii
Modificarea
Transportul Gradient de continutului de
Distilare 0,03-0,5 | componentelor | presiune a zaharuri din must
osmotica nm volatile vaporilor Eliminarea
etanolului
Membrane Dezalcolizarea
Preevaporare | neporoase | Vaporizare Diferenta de vinului
selective | partiala presiune Recuperare de
aroma

Wucherphennig K. a combinat procedeele de dializa si cele de evaporare. Metoda
necesitd punerea in lucru a unor membrane speciale.

Tn Anglia, s-a elaborat un procedeu de eliminare a alcoolului folosind in prima etapi
ultrafiltrarea, in a doua osmoza inversa, iar in a treia etapa distilarea in vid la temperatura
scazutd. Alegerea optimda a tipului de vin si imbunatatirea Insusirilor acestuia dupad
eliminarea alcoolului, se face astfel Incat noua bautura obtinuta sa fie armonioasa, placuta,
avand si compozitia chimica specifica vinului cu continut scazut in alcool (Van Leewen C.,
2016). Cuenat PH. (1987) afirma ca se poate obtine dezalcoolizarea unui vin prin diafiltrare.

Dializa este un procedeu de reducere a continutului in alcool, bazandu-se pe
principiul diferentei de concentratie a doud solutii care circuld in contracurent. Printr-0
membrana permeabild, anumite componente ale substantei, in conformitate cu gradientul
de concentratie, trec in solutia mai putin concentrata. Folosind o membrana adecvata se
poate separa selectiv alcoolul unui vin (Cuenat P.H. s.a., 1987).
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4. Eliminarea alcoolului prin procedee de extractie folosind solventi organici, si
dioxidul de carbon

Alcoolul din vin poate fi extras direct prin utilizarea de solventi organici precum
pentoze si hexoze sau alcool iar produsul de condens obtinut va contine si compusi de
aromi. In ambele cazuri, compusii de aromi se gisesc in mare masura in aceasta solutie.

Potentialul dezavantaj a acestui tip de extractie este modificarea termica ce o poate suferi
vinul iar in cazuri particulare, in extract pot aparea reziduri de solventi organici utilizati.
Aceastd metoda nu este utilizata atunci cand produsul obtinut se doreste a fi utilizat pentru
a fi comercializat.

Eliminarea alcoolului din vin se poate face prin doua procedee de extractie:
- folosind solventii organici;
- folosind dioxid de carbon.

In cazul extractiei cu folosirea solventilor organici, aroma vinului este legati de
agentul de extractie. Aceasta presupune separarea ei printr-o distilare ulterioara. Vinul fara
arome este distilat, iar produsului ramas de la distilare i se adaugd aroma obtinutd din
procesul de distilare si separare a agentului de extractie.

Procedeul extractiei cu CO: se bazeaza pe proprietatea dioxidului de carbon de a
stabili legaturi organice la presiuni specifice si dependente de temperatura. In acest fel

alcoolul unui vin se dizolva in CO lichid la temperatura de 5 °C si la presiunea de 150 bari.

Eliminarea alcoolului prin procedee de absorbtie se realizeaza in instalatii speciale
cu ajutorul unor rasini capabile sa fixeze cantitati mici de alcool. Se impune ca aceste rasini
sa fie tratate cu arome. Pretul ridicat de fabricatie face ca ele sa nu poata fi utilizate pe scara
larga.

Avantajul acestei metode il constituie faptul cd parametrii fizico-chimici ai
produsului obtinut pot varia foarte mult, iar gradul de eliminare a alcoolului este practic
nelimitat.

Daca eliminarea alcoolului se face la temperaturi ridicate, produsul pierde din
calitate deoarece odata cu dezalcoolizarea, se produce si o pierdere a substantelor aromate
care confera produsului Tnsusiri organoleptice corespunzatoare.

Vinurile rosii dezalcoolizate au un caracter mai vinos decat cele albe. Vinurile
dezalcoolizate nu contin decat o parte din caloriile vinului de dinainte de dezalcoolizare.
In cazul extractiei lichid — lichid cel mai utilizat solvent este CO.. Acest proces de extractie
este costisitor si nu se foloseste la scard largd. Procesele de adsorbtie sau de extractie a
etanolului din vin pot fi considerate metode alternative pentru productia de vinuri slab
alcoolice dar 1n acelasi timp se cunoaste ineficienta lor. Prin urmare aceste metode au
restrictii n aplicarea lor in productie.

5. Alte metode utilizate pentru obtinerea vinurilor slab alcoolice

Concentrarea prin crioconcentrare utilizeaza temperatura, astfel apa din vin poate
fi eliminata prin inghetare iar alcoolul din lichidul rezidual poate fi eliminat prin distilare in
prezenta vacuumului. De asemenea, vinul poate fi racit pand la formarea de cristale care
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sunt separate iar mai tarziu sunt decongelate. Acest proces este pretentios si costisitor
datorita consumului mare de energie (Qianwen Z., 2016; Mohammed A., 2009).

1.4. Metode de obtinere a mustului de struguri utilizat la obtinerea vinurilor
slab alcoolice

Vinificatia propriu-zisa sau tehnologia prelucrarii strugurilor are ITn componenta un
ansamblu de operatii ce efectuate duce la transformarea strugurilor in vin. In functie de ceea
de vinificam si ceea ce dorim sa obtinem, vinuri albe sau vinuri rosii exista si doua mari
linii tehnologice, respectiv linia de vinificatie pentru vinuri albe si linia de vinificatie pentru
rosu.

Indiferent de grupele de vinuri care urmeaza sa se obtina (albe, rosii, aromate, roze),
este absolut oligatoriu ca prelucrarea strugurilor sa fie efectuata intr-un timp cat mai scurt.
La o prelucrare lenta, apare influenta daunatoare a aerului §i a temperaturilor ridicate.
Microorganismele, indeosebi cele patogene, se inmultesc rapid, incat alaturi de fermentatia
alcoolica, se desfasoara si alte procese fermentative mai putin dorite. Aceste urmari negative
pot fi de proportii mai mari cand strugurii sunt mucegaiti sau atacati de diferiti ddunatori.
Din aceste considerente se recomanda ca strugurii sa fie vinificati cat mai rapid, in mod
obligatoriu Tn ziua recoltei (Jackson R.S., 2008).

1.4.1. Recoltare timpurie a strugurilor
Fazele maturarii strugurilor

- Cresterea boabelor este o faza erbacee in care boabele ramén mici, tari si verzi;
zaharurile pe care planta le fabrica sunt utilizate doar pentru crestere.

- Parga incepe atunci cand incepe acumularea de zaharuri iar apoi boabele isi
schimba consistenta si culoarea. Concentratia in zaharuri creste rapid si aciditatea totala
incepe sa se diminueze. Aceastd perioada corespunde cu o stagnare a cresterii plantei dar cu
acumulare de substante de rezerva in partile lemnoase ale butucului.

- Maturarea strugurilor este faza in care boabele isi dubleaza volumul, in functie de
conditiile anului, de precipitatii, iar compozitia chimica este profund modificata. Este un
proces biochimic foarte complex de care depinde calitatea mustului si vinului. In timpul
maturarii se acumuleazd in struguri zaharurile, polifenolii, aromele, materiile azotate,
substantele minerale, enzimele, vitaminele si alti compusi care participa la formarea vinului.
Maturarea strugurilor este puternic influentata de conditiile climatice astfel incat calitatea
materiei prime pentru vinificatie variaza in limite foarte largi de la un an la altul, de la o
podgorie la alta. Durata perioadei de maturare este de 45-50 de zile, respectiv a doua
jumatate a lunii august-luna septembrie (Eibach R., 2015).

Faza de maturare a strugurilor are trei aspecte principale si anume: maturarea
tehnologica, etapa in care are loc acumularea zaharurilor Tn boabele strugurilor si reducerea
aciditatii, faza de maturare fenolica constd in acumularea taninurilor si a antocianilor Tn
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boabele strugurilor si maturarea aromatica ce consta in acumularea de arome primare in
struguri.

Supramaturarea este etapa in care strugurele nu mai este aprovizionat cu elemente
minerale de catre planta, ciorchinele se lignifica total, are loc o concentrare a sucului
vacuolar, prin evaporare, dar, combustia respiratoric continui. In anumite cazuri
supramaturarea este accelerata de botritizare.

Toate aceste aspecte biochimice alcatuiesc procesul unic de maturare a strugurilor.
Tehnologul vinificator le urmareste si le analizeaza la fiecare soi pentru a stabili momentul
optim de recoltare.

Prin maturarea tehnologica se urmareste acumularea unor cantitati mari de zaharuri
si reducerea aciditatii excesive din struguri in vederea realizarii unui raport cit mai
echilibrat glucoacidimetric, care sa asigure obtinerea de vinuri de calitate. Pe baza analizelor
de laborator se intocmesc graficele de evolutie a strugurilor pentru diferite soiuri (Barron
L.J.R., 1990).

Pentru evaluarea potentialului aromatic al strugurilor la recoltare se face dozarea
compusilor volatili din pielitele boabelor si a precursorilor aromelor in cazul soiurilor
nearomate dar potential aromatice. Potentialul aromatic este influentat de numerosi factori:
n primul rénd de soi, durata de strilucire a soarelui si gradul de maturare a strugurilor.

Evolutia compozitiei strugurilor

Acumularea de zaharuri este cu atdt mai mare cu cat durata si intensitatea insolatiei
este mai mare, deoarece elementul determinant este lumina si nu temperatura. Un exces de
caldura poate duce, din contra la o stagnare a asimilarii zaharurilor deci sa impiedice
evolutia normala a maturarii (Anténio M.J. s.a., 2015).

Aciditatea va avea o curba descendenta de la aproximativ 20 g/L la parga la circa
4-8 g/L la maturitatea deplind. Scéderea aciditatii este datoratd mai multor factori:

- dilutia data de cresterea boabelor;
- combustia respiratorie a acizilor;
- salificarea datorata aportului de potasiu de catre seva;

Evolutia acizilor este diferita in functie de natura lor si de conditiile climaterice ale
anului. Acidul malic este cel care se consuma primul prin respiratie; acidul tartric este
consumat numai cand temperaturile sunt foarte ridicate (Mato I. s.a., 2005)

Coloratia boabelor incepe de la parga printr-o acumulare in pielifd a pigmentilor
(antociani si flavone). Aceasta acumulare este favorizatd de lumina si de adaptabilitatea
soiurilor la diferite regiuni. De asemenea, trebuie specificat ca o crestere a productiei (prin
taierile de productie aplicate sau folosirea excesiva a ingrasamintelor) duce la o diminuare
a culorii.

Acumularea taninurilor este favorizata de verile cidlduroase. Cantitatea cea mai
mare de taninuri se gaseste in seminte de unde si importanta cunoasterii numarului si a
marimii acestora (Figueiredo-Gonzélez M. s.a., 2013).
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Formarea si evolutia substantelor aromate

In perioada de maturare are loc acumularea in pielite de arome primare. Aceste
arome: (vegetale, florale, fructate, etc.) evolueaza si devin din ce in ce mai rafinate, mai
variate §i mai expresive pe masura apropierii de maturitatea deplind. Supramaturarea nu este
favorabila acumuldrii de arome primare.

Consistenta boabelor se schimba pe masura maturarii; din verzi si opace, devin moi
si translucide, colorate diferit, functie de soi.

Lignificarea progresiva a ciorchinelui este diferita, functie de soi, conditiile anului,
varsta butucului.

Evolutia compusilor cu azot

In timpul maturirii, continutul de azot total din boabe creste. Azotul amoniacal
scade pe masura formarii peptidelor si proteinelor. Recoltele supramaturate sunt mai putin
bogate in azot asimilabil de catre levuri (Masson J. s.a., 2008).

Deoarece in lucrarea prezentatd, scopul recoltarii timpurii este acela de a avea
materie primd cu un confinut scazut in zaharuri pentru ca ulterior sa se obtind vinuri cu o
concentratie alcoolica scdzutd, se insereaza tabelele cu dinamica acumulirilor in zaharuri si
acizi in timpul perioadei de maturare a strugurilor, studii intreprinse de C. Savin intre anii
1980 -1995 si 2001-2010 (Registre interne Bucium S.A.). Aceste date au caracter orientativ
cu privire la continutul de zaharuri si aciditate totala a strugurilor la un moment dat ( tabelele
1.2,1.3,14,15).

Observand si analizdnd datele din tabelele mai sus mentionate, putem trage
concluzia ca acumularea zaharurilor in pulpa boabelor de strugure are loc mai rapid din
punct de vedere al numarului de zile. In acest mod si cantitatea de zaharuri acumulate creste
datorita prelungirii perioadei de vegetatie, perioada in care planta beneficiaza de toti factorii
necesari pentru aculularea de zaharuri. Acest lucru se datoreazd schimbdrilor climatice, in
principal cresterea temperaturii corelatd cu perioada de insolatie.

Plecand de la constatarea ca in timpul maturarii strugurilor continutul in zaharuri
creste odata cu scaderea aciditatii totale, pentru stabilirea gradului de maturare, s-a luat n
considerare raportul zaharuri/aciditate numit si indice gluco-acidimetric. Strugurii materie
prima trebuie sa fie recoltati la maturarea tehnologica stabilita in functie de particularitatile
bauturii slab alcoolice si a rezervei dulci care se va folosi. Data recoltarii determina in mare
masurd compozitia mustului si a vinului si, prin urmare, influenteazd puternic profilul
senzorial al vinului. Data recoltarii poate fi esentiald pentru definirea stilului de vin, Tn
special pentru anumite soiuri de struguri, cum ar fi Cabernet Sauvignon. Vinurile Cabernet
Sauvignon pot prezenta atat caractere vegetative, cat si fructate, in timp ce atributele
vegetative (sau verzi) pot fi dominante in vinurile Cabernet Sauvignon obtinute din struguri
recoltati mai devreme; caracterele fructate sunt adesea mai intense in vinurile obtinute din
fructele recoltate mai tarziu. (Bindon D. s.a., 2013).
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Tabelul 1.2/ Table 1.2.

Dinamica acumularilor in zaharuri si acizi in timpul perioadei de maturare a strugurilor Aligoté (Savin C., 2004).
Dynamics of accumulations in sugars and acids during the ripening period of Aligoté grapes

August Septembrie Octombrie

Anul 10 20 30 10 20 30 10 20

zZ| A z | A z | A z | A z | A zZ | A z | A z | A

ALIGOTE

1980 | 11 [ 383 | 15 [ 367 | 28 | 326 | 71 | 283 | 98 | 219 [ 127 | 184 [ 140 | 153 | 155 | 147
1981 | 21 [ 36.6 | 38 | 346 | 8 | 275 | 110 | 205 | 137 | 179 | 152 | 130 | 171 | 11.0 | 180 | 106
1982 | 17 | 344 | 32 | 314 | 64 | 269 | 89 | 184 | 130 | 136 | 149 | 107 | 158 | 9.9 | 171 | 96
1983 | 62 | 256 | 84 | 207 | 135 | 16.1 | 160 | 116 | 168 | 84 | 215 | 75 - - - -
1984 | 17 [ 357 | 19 [ 352 | 35 [ 337 | 75 | 291 | 101 | 191 | 130 | 150 | 138 | 115 | 165 | 10.7
1985 | 15 [ 352 | 30 | 298 | 60 | 27.9 | 105 | 19.9 | 158 | 145 | 176 | 115 - - - -
1986 | 52 | 30.6 | 108 | 20.2 | 138 | 147 | 172 | 112 | 185 | 83 | 187 | 7.3 - - - -
1987 | 21 [ 383 | 25 | 384 | 62 | 30.0 | 127 | 17.0 | 156 | 136 | 183 | 10.3 - - - -
1988 | 23 | 40.1 | 32 [ 383 | 75 | 26.8 | 102 | 168 | 121 | 159 | 158 | 13.0 | 175 | 115 - -
1989 | 30 [ 337 | 75 | 28.0 | 138 | 18.7 | 149 | 12.4 | 160 | 119 | 177 | 115 - - - -
1990 | 37 [ 395 | 70 | 30.6 | 108 | 21.4 | 150 | 153 | 182 | 107 | 205 | 9.8 - - - -
1991 | - - - - 60 | 35.2 | 105 | 275 | 139 | 18.4 | 170 | 153 - - - -
1992 | - - 28 | 363 | 78 | 257 | 129 | 176 | 156 | 13.6 - - - - - -
1993 | - - 40 | 36.0 | 81 | 254 | 115 | 193 | 142 | 142 | 165 | 12.2 - - - -
1994 | - - 127 | 16.7 | 151 | 14.4 | 202 | 115 - - - - - - - -
1995 | - - 100 | 28.4 | 130 | 12.2 | 150 | 110 | 164 | 92 | 186 | 7.7 - - - -

Z=zaharuri g/L

A = g/L C4H6Os, aciditate totala




Tabelul 1.3/ Table 1.3.

Dinamica acumularilor in zaharuri si acizi in timpul perioadei de maturare a strugurilor Feteasca regala (Savin C., 2004).
Dynamics of accumulations in sugars and acids during the ripening period of Feteasca regala grapes

August Septembrie Octombrie
Anul |10 20 30 10 20 30 10 20

Z |A Z |A z |A z |A z |A z |A z |A z |A
FETEASCA REGALA
1980 [13 [275 [28 [321 |57 29.8 |86 268 [115 [199 [120 [184 [131 [16.8 [148 [153
1981 |23 [379 [45 [337 |92 260 [141 |196 [163 [156 [172 [11.8 |182 [104 |193 [98
1982 |19 [355 |40 [334 |63 245 |78 19.1 [103 [145 [120 116 [147 [107 [159 |95
1983 |70 [245 [102]185 [143 [13.0 [171 [10.7 [175 [7.7 [206 [6.6 |- - - -
1984 [17 [358 |19 [352 |30 33.7 |61 272 |92 188 [113 [167 |126 |145 |166 |13.0
1985 |15 [337 [40 [30.6 |78 269 [105 [200 [149 [155 [167 [121 |- - - -
1986 [45 [343 [94 [213 [123 [139 [163 119 [182 |92 [185 |80 |- - - -
1987 [30 [39.8 [35 [38.7 |60 297 |129 |196 |146 |144 [172 [109 |- - - -
1988 |24 [413 [40 [36.7 |77 275 |98 184 [122 [150 [150 132 [178 [12.2 |- -
1989 |28 [352 |61 [30.3 |108 [194 [125 [122 [141 [119 [168 [113 |- - - -
1990 [35 [39.8 [80 [275 [110 [19.9 [155 [130 [180 |10.7 [207 |95 |- - - -
1991 |- |- - |- 55 367 |95 201 [137 192 [158 |164 |- - - -
1992 [- |- 49 [29.8 [89 181 [133 [135 [162 |- - - - - - -
1993 [- |- 58 |36.7 |96 248 [126 [171 [140 |- - - - - - -
1994 [- |- 130191 [162 [125 [210 [115 |- - - - - - - -
1995 |- |- 108 [ 239 [129 [127 [149 |95 [168 |87 |- - - - - -

TS

Z=zaharuri g/L

A = g/L C4HeOs, aciditate totala
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Tabelul 1.4/ Table 1.4.
Dinamica acumularilor in zaharuri i acizi in timpul perioadei de maturare a strugurilor Muscat Ottonel (Registre interne Bucium S.A.).
Dynamics of accumulations in sugars and acids during the ripening period of Muscat Ottonel grapes

August Septembrie Octombrie

Anul 10 20 30 10 20 30 10 20

z | A z | A z | A z | A z | A z | A Z | A z | A

MUSCAT OTTONEL

2001 | 42 | 308 | 8 | 194 | 120 | 143 | 153 | 123 | 166 | 85 | 195 | 6,0 | 232 | 45 - -
2002 | 55 [ 252 | 80 | 181 | 105 | 94 | 125 | 67 | 157 | 54 | 176 | 48 | 190 | 47 | 188 | 44
2003 | 83 | 140 | 111 | 93 [ 160 | 70 | 180 | 63 | 197 | 60 | 201 | 53 - - - -
2004 | 26 | 342 | 37 | 250 | 64 | 232 | 8 | 143 | 130 | 10,8 | 146 | 7,7 | 158 | 6,2 | 175 6,9
2005 | 52 | 250 | 70 | 204 | 135 | 97 | 161 | 79 | 194 | 68 | 211 | 56 - - - -
2006 | 70 | 209 | 122 | 102 | 154 | 80 | 182 | 54 | 198 | 44 - - - - - -
2007 | 38 | 348 | 43 | 31,1 | 88 | 233 | 144 | 115 | 185 | 82 | 213 | 4.2 - - - -
2008 | 48 | 280 | 70 | 22,0 | 111 | 146 | 135 | 105 | 165 | 85 | 190 | 65 | 196 | 58 - -
2009 | 58 | 272 | 107 | 157 [ 143 | 91 | 159 | 73 | 179 | 60 | 186 | 56 - - - -
2010 | 80 | 235 | 112 | 174 | 142 | 128 | 175 | 85 | 203 | 6,7 | 220 | 4.2 - - - -

Z=zaharuri g/L

A = g/L C4HeOs, aciditate totala




Tabelul 1.5/ Table 1.5.
Dinamica acumularilor in zaharuri i acizi in timpul perioadei de maturare a strugurilor Riesling italian (Registre interne Bucium S.A.).
Dynamics of accumulations in sugars and acids during the ripening period of Riesling italian grapes

August Septembrie Octombrie
Anul 10 20 30 10 20 30 10 20

Z |A zZ |A zZ |A Z |A Z |A Z |A Z |A Z |A
Riesling italian
2001 60 |255 |90.2|175 [133 [120 |[161 |9.7 |165 |6.7 |196 |56 |- - - -
2002 17 348 |29 [342 |40 [327 |71 |26.2 [102 |17.8 |123 | 15.7 | 136 12.5 176 10.1
2003 25 |[327 |50 |29.6 [88 |259 |[115 |19.0 (159 |145 |177 |111 |- - - -
2004 55 [33.3 | 104 [20.3 [133 [ 129 |[173 |129 |192 |82 |175 9.0 |- - - -
2005 40 388 |45 |[37.7 |70 [28.7 |139 |18.6 |156 |13.4 |182 |99 |- - - -
2006 24 1403 |50 |[357 [87 |[265 |[108 [17.4 |132 |14.0 | 160 | 12.2 | 188 10.0 - -
2007 18 | 342 |71 |283 |118 [184 |135 |11.2 |[151 | 109 |178 |10.3 |- - - -
2008 45 388 |90 |265 |[120 |18.9 |165 |12.0 | 190 |9.7 |217 |85 |- - - -
2009 38 [372 |40 |36.8 |65 |327 [105 |28.1 |147 | 141 |168 | 154 |- - - -
2010 39 [341 |59 [29.8 |99 |17.1 [143 |125 [172 |- - - - - - -

Z=zaharuri g/L A = g/L C4HsOs, aciditate totald
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1.4.2. Practici utilizate in viticultura pentru obtinerea vinurilor slab alcoolice

Calitatea strugurilor este un complex de trdsdturi care se referd mai ales la
compozitia chimica ce include zaharurile, acizii, fenolii si alti compusi de aroma care joaca
un rol crucial 1n calitatea vinului si determina continutul de alcool fiind precursorii pentru
alti compusi precum antociani si alti compusi de sinteza. Conform Schultz si Jones 2010,
incalzirea globala poate altera compozitia strugurilor si duce la cresterea cantitatii de
zaharuri Tn bob si intr-un final la cresterea gradului alcoolic. Este bine stiut ca temperaturile
ridicate in momentul coacerii bobului induc o maturare mai rapida a pulpei bobului si
sporesc concentratia in zaharuri i modifica pH-ul.

Conform acestora, un continut ridicat in alcool in vinuri necesita o mare atentie in
inbunatatirea tehnologiilor folosite pentru reducerea continutului de alcool din vinuri, tot
odata conservand echilibrul organoleptic, aroma si calitatea.

Metoda cea mai simpla pentru a evita excesul de alcool din vinuri este inceperea
recoltarii strugurilor atunci cand baca are cantitatea corecta si necesara de zaharuri pentru
produsul necesar a se obtine in urma vinificarii.

Acumularea de zaharuri in struguri este influentatd de o gama larga de factori
precum: amplasarea plantatiei, compozitia solului, modul de irigare, portaltoiul, soiul de
vitd de vie, cantitatea de recolta si suprafata frunzelor.

Una dintre tehnicile de reducere a continutului de zaharuri din struguri este irigatia.
Se crede ca temperatura din plantatia de vita de vie se poate reduce cu 15 °C prin irigare.

Aceasta practica duce la o Intirziere a coacerii §i mareste perioada de maturare pana la
nceputul ploilor de toamna-iarna. Totodata cresterea continutului de apa duce la diluarea
fenolilor (Mc.Donnell., 2011).

Acumularea de zaharuri in struguri poate fi tinutd sub control prin elimiarea
frunzelor de la baza vitei de vie.

Ca efect pozitiv aceastd eliminare a frunzelor bazale ajuta la reducerea continutului
de zaharuri atunci cand se doreste si are efect pozitiv asupra compusilor fenolici. (Stoll M.
s.a., 2010)

Un alt mod de a influenta acumularea zaharurilor in struguri este alegerea unor
portaltoi specifici. De exemplu, Jakab S. a studiat influenta diferitilor portaltoi (12AA,
Richter 110, Teleki 5SBB si Teleki5SC) asupra acumularii zaharurilor in cazul a doud soiuri

Chardonnay si Sauvignon Blanc. Rezultatele obtinute au aratat ca cel mai bun portaltoi ce
se poate folosi in cazul celor doud soiuri enumerate atunci cand se doreste o acumulare de
zaharuri mai redusa este Teleki 5C (Jakab S. s.a., 2011).

Compozitia solului din plantatia viticold si pozitionarea acesteia este de asemenea

un factor semnificativ ce influenteaza coacerea. Continutul excesiv de azot poate conduce
la cresterea productiei de struguri cu rezultatul unui continut redus de zaharuri si scdderea
calitatii acestora. Se prefera alegerea unor pante cu expozitie sudica atunci cand se doreste
acumularea unor cantitati mai crescute de zaharuri in boabe (Salomon A., 2005)
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Limitarea continutului de alcool din vin poate fi influentata prin diferite tehnici ce
se aplica la must anterior procesului de fermentatie. Printre acestea, sistemul de nanofiltrare
cu membrane a fost utilizat pentru eliminarea zaharurilor din must Tnainte de fermentare.
Conform studiilor intreprinse, s-au obtinut rezultate satisfacatoare, scaderea concentratiei
alcoolice cu 2 % realizdndu-se fara a se modifica aroma si culoarea vinului.

1.4.3. Tehnici preferementative pentru obtinerea vinurilor slab alcoolice

1.4.3.1. Eliminarea zaharurilor din must prin nanofiltrare

Tehnologiile cu membrana, in special nanofiltrarea, au fost folosite pentru a
concentra si a elimina zaharurile din mustul de struguri (Garcia-Martin s.a., 2010; Versari
A. s.a., 2003).

Nanofiltrarea se efectueaza prin trecerea unei fractii de must de struguri printr-0
membrana sub un gradient de presiune pentru a separa permeatul, care contine mai putin
zaharuri, si retentatul care contine o concentratic mai mare de zaharuri. Dupa separare,
permeatul si mustul sau retentatul netratat sunt amestecate in proportii specifice pentru a
obtine un must care contine mai putin zaharuri decat mustul netratat.

In urma nanofiltririi si obtinerii vinurilor au fost semnalate diferente de aromi in
timpul analizei senzoriale fata de probele de vin obtinute clasic (Garcia-Martin s.a., 2010).
Acest lucru, impreund cu dificultatile tehnice legate de utilizarea membranelor si a
echipamentului necesar, sugereaza ca aceastd abordare este putin probabil sa gdseasca o
adoptare comerciald semnificativa 1n viitorul apropiat.

1.4.3.2. Concentrarea mustului de struguri prin osmoza inversa.
Osmoza inversd reprezintd separarea a doud solutii cu concentratii diferite

printr-o membrani semi-permeabila. Intr-un astfel de sistem, apa se va deplasa de la solutia
cu concentratie ridicatd prin membrana pentru a restabili echilibrul spre solutia cu
concentratia cea mai scazuta (fig.1.4) (Leigh M., 2011).

Presiune ridicata
retenat (vin)

Membranalll B
< >
=
~ S~ ;'—A > 2
Gt Gl — e Presiune scazuta -.
& Y o ™ £ N
(—3 — I ‘.,:: p — - permeat
a A 8 -~
=0 = o= 3 C=3

Figura 1.4 Sensul de concentrare a unei solutii printr-o membrana
Figure 1.4 The sense of concentration of a solution through a semipermeable membrane
(***http://www.winewisdom.com)
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Acest process se bazeaza pe fractionarea probei In permeat (ceea ce trece prin
membrana) si retenat (partea retinutd de membrana) (Saha B. s.a., 2013).

Aceasta metoda este folosita pentru a concentra mustul de struguri care apoi va fi
amestecat cu parte de apd de osmoza pentru a obtine un vin cu o concentratie alcoolica
scazuta. Acest process se poate realiza folosind o instalatie de osmoza inversa precum Flavy
ML ™ produsa de Vaslin Bucher (fig.1.5).

\

=R ' Flavy M’L

Figura 1.5 Unitate de osmoza inversa (Original)
Figure 1.5 Reverse osmosis unit (Original)

Nanofiltrarea versus osmoza inversa

Tehnica de filtrare prin prin nanofiltrare s-a dezvoltat si pus in practica in ultimii
ani. Aceasta se aplica pentru purificarea apei pentru a fi potabilizata, cu scopul de a elimina
ionii de magneziu si calciu pentru dedurizarea apei si cu scopul de a indeparta micro
poluantii. Tn industrie, nanofiltrarea se foloseste si pentru indepartarea componentelor
specifice, precum agentii de colorare. Aceasta are loc in prezenta de presiune, conditii cAnd
are loc o separare, dupa dimensiunea moleculei. Aceasta separare se face prin membrana de
nanofiltrare. Nanofiltrarea se aplica in principal pentru a indeparta substantele organice
precum anumiti poluanti si unii ioni polivalenti. Nanofiltrarea se face prin membrane
semipermeabile cu pori extrem de mici, capabili sa indepérteze particule de pana la 2000 -
5000 nm n diametru (Nagy E., 2019)

Procesul de osmoza inversa este bazat pe echilibrul existent intre doua lichide. Doua
lichide ce au concentratii diferite de substanta dizolvata intrd in contact una cu alta si rezulta

un amestec si tot odata are loc 0 egalizare a concentratiei.

Atunci cand cele doud lichide se separa printr-o membrand semipermeabila (ce
permite lichidului sa treacd), lichidul ce are concentratia mai redusa trece prin membrana,
ajungand in lichidul cu concentratie mai mare. Dupa un interval de timp, nivelul lichidului
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va fi mai ridicat pe o parte a membranei (lichidul cu concentratia mai mare va avea un nivel
mai inalt).

Diferenta de inaltime se numeste presiune osmotica
(https://moleculah20.wordpress.com). Sistemul de osmoza inversa este cel mai bun din
toate sistemele de filtrare cu membrand, cu pori extrem de mici, capabili sd indeparteze
particule de pana la 0,1 nm.

1.4.3.3 Utilizarea preparatelor enzimatice

Enzimele cu rol glucozoxidazic obtinute din ciuperca Aspergillus niger convertesc
glucoza in acid gluconic si peroxid de hidrogen. In contextul vinului, aceastd enzima are,
prin urmare, potentialul de a elimina zaharurile Tnainte de a fi transformate in etanol.
Adaugand preparate comerciale ale enzimei la mustul de struguri s-a descoperit ca descreste
concentratia etanolului in vinul rezultat cu 0,7 % volume in comparatie cu vinurile netratate.
(Biyela B.N. s.a., 2009).

Deoarece enzima glucozoxidazica functioneaza mai eficient atunci cand este intr-
un mediu cu o concentratie mai ridicata in oxigen, acest rezultat ar putea fi imbunatatit prin
necesitatea aerarii. Din cauza acidului gluconic produs, totusi, activitatea enzimei
glucozoxidaza duce la cresterea aciditatii totale si implicit la scaderea usoara a pH-ului, care
poate afecta proprietitile senzoriale ale vinului (Pickering G.J. s.a., 2001).
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CAPITOLUL NI
SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII INTREPRINSE
CHAPTER I
PURPOSE AND OBJECTIVES OF THE RESEARCH

Supraproductia de vin din Europa si tendinta de scidere a consumului de vin
impune diversificarea produselor pe bazd de must §i vin cu continut scazut in alcool.
Datorita cresterii ponderii bauturilor spirtoase in consumul total, prin realizarea acestora se
incearcd o contrabalansare a consumului §i orientarea spre un anumit segment de piata.
Necesitatea unor asemenea produse apare si datoritd cresterii conducatorilor de automobile
si manifestarii fenomenului de alcoolism cu implicatiile sale negative.

Obtinerea unor produse cu continut scazut in alcool reclama inca din faza de
prelucrare a strugurilor, o pregatire corespunzatoare a materiilor prime, must proaspat, must
suprasulfitat, must concentrat, vin cu confinut sciazut in anhidridd sulfuroasa. Bauturile
variantelor posibile de aromatizare.

Exista tendinte si preocupari de reducere a consumului de vin in comparatie cu
celelalte produse lipsite de alcool sau cu un continut scazut. Aceasta situatie se explica si
prin evolutia in structura demografica a societatii prin cresterea ponderii tinerilor in totalul
populatiei, cresterea procesului de urbanizare, aparitia necesitatii protejarii consumatorului
Tmpotriva exceselor de alcool (Stoleicova S., 2015).

Problema obtinerii produselor cu un continut scazut in alcool, provenite din struguri
sau pe baza de must din struguri, constituie una din principalele preocupari ale specialistilor
oenologi din toate tarile viticole ale lumii.

Scopul acestei cercetari este de a se realiza bauturi cu grad alcoolic scazut pe baza
de vin folosind materie prima struguri din soiul Muscat Ottonel, prin utilizarea osmozei
inverse si de a studia caracteristicile fizico-chimice si organoleptice ale probelor obtinute.

In conformitate cu scopul si obiectivele de cercetare, s-a organizat un experiment
comparativ in care factorul experimental a fost cantitatea de must concentrat cu zece
gradudri, variantele experimentale fiind codificate astfel: VSAL, VSA2, VSAS3, VSA4,
VSAS5, VSA6, VSA7, VSAS, VSA9, VSA10. In tabelul 4.1. sunt explicate modurile de
obtinere a probelor.

La fiecare proba se vor combina diferite cantitati de must si de apa extrasa din must,
calculate astfel incat concentratia alcoolica a vinului obtinut sa creasca de la 2,5 % volume
alcool 1n cazul variantei 1 cu cate 0,5 % volume alcool pana la 7 % volume alcool 1n cazul
varantei 10.
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Realizarea scopului propus a necesitat un protocol de cercetare n care obiectivele
de cercetare au un rol de strategie a Intregii activitati.

Pentru atingerea acestui scop se vor avea in vedere urmdtoarele obiective:
- obtinere mustului de struguri prin procedee standard;
- concentrarea mustului utilizand o instalatie pentru osmoza inversa;
- colectarea separata a mustului concentrat si a apei de must;
- stabilirea raportului intre cantitatea de must concentrat si apa extrasid din must, ambele
utilizate la fermentare, pentru a obtine vinuri slab alcoolice;
- stabilirea celui mai bun raport intre aciditatea volatila a vinului obtinut si continutul de
zaharuri pentru a obtine vinuri slab alcoolice cu cel mai bun caracter vinos;
- fermentarea bauturilor;
- determinarea caracteristicilor fizico-chimice de bazi;
- identificarea continutului de metale si acizi din probe;
- analiza parametrilor cromatici ai vinurilor luate in studiu;
- simularea computerizata a culorii vinurilor;
- determinarea parametrilor organoleptici;
- interpretarea rezultatelor si prelucrarea statistica a datelor experimentale;

Beneficiarii directi ai rezultatelor cercetarii vor fi companiile producatoare de vin
care doresc sa castige noi clienti prin introducerea pe piatd a unor bauturi cu caracteristici
de vin dar care au un continut de alcool scdzut, iar cei indirecti, sunt consumatorii de vin,
cu probleme de sanétate.

60



CAPITOLUL 111
CADRUL ORGANIZATORIC SI INSTITUTIONAL IN CARE S-AU
DESFASURAT CERCETARILE
CHAPTER III
THE ORGANIZATIONAL AND INSTITUTIONAL FRAMEWORK
IN WHICH RESEARCH HAS BEEN CARRIED OUT

Studiul privind obtinerea unor vinuri cu grad alcoolic scazut a fost desfasurat in
incinta laboratorului de Oenologie al Facultatii de Horticultura (fig. 3.1), din cadrul
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara lagi. Acesta 1si are sediul In zona
de nord-vest a orasului Iasi, in cadrul amplasamentului Statiunii experimental didactice
Vasile Adamachi. In amplasamentul laboratorului, isi desfisoara activitatea si Centrul de
Cercetari pentru Oenologie al Academiei Romane — Filiala lasi.

Laboratorul de Oenologie, beneficiazd de o stransa colaborare cu Filiala lasi a
Academiei Roméne, si detine tehnicd modernd de cercetare:

- cromatograf de lichide de nalta performanta;

- cromatograf de gaze-spectrometru de masa, spectrometru de absorbtic atomica,
spectofotometru UV-VIS;

- aparaturd electochimica utilizata pentru conductometrie, potential redox, pH;

- aparatura utilizata la dozarea gradul alcoolic, aciditatii volatile, densitatii, dioxidului de
sulf;

Personalul care desfasoara activitatea didactica si de cercetare in aceasta unitate
este format din opt persoane cu diferite specializari in domeniul oenologiei si viticulturii,
sub coordonarea domnului Prof. univ. dr. Valeriu V. Cotea mc A.R. Activitatea de cercetare,
are o traditie de peste 50 de ani (godreanu M., 2014).

i

Figura 3.1 Laboratorul de Oenologie al Universitdtii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara Iasi (Original).
Figure 3.1 The Oenology laboratory of the University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine
,Jon Tonescu de la Brad” Iasi. (Original).

61



Colectivul laboratorului se focuseaza in principal pe cercetarea-dezvoltarea
urmatoarelor segmente: studiul caracteristicilor vinurilor din Romania; imbunatatirea
tehnologiei si obtinerea atat a vinurilor spumante cét si a altor vinuri speciale; variante de
stabilizare, limpezirea si conditionarea finala a vinurilor; aspecte rezultate in urma aplicarii
diverselor tehnologii de wvinificatie; cercetari privind podgoria Cotnari si evolutia
ecosistemului; maturarea vinurilor utilizand cipsuri de lemn de stejar sau in butoaie de
stejar; cercetari privind potentialul oenologic al unor soiuri din cultura; polifenolii si efecte
hepatoprotectoare, metabolice, vasculare si  hipocolesterolemiante; procese redox;
modificari chimice rezultate Tn urma evolutiei vinurilor; protectia mediului; rezultate ale
studiilor privind modificarea compusilor polifenolici in urma aplicarii diferitelor tratamente
si tehnologii; metode fizico-chimice utilizate cu scopul de identificare a fraudelor; metode
utilizate pentru controlul calitatii vinurilor; utilizarea pentru cultura vitei de vie a terenurilor
aflate in zona colinard a Moldovei; trasabilitate produselor din sectorul viti-vinicol,
elaborarea de noi mijloace fizice utilizate pentru imbunatagirea calitatii vinurilor;
autenticitatea si tipicitatea vinurilor; remanenta si prezenta in masa de lichid a vinurilor a
unor compusi utilizati In tratamentele fito-sanitare ale vitei de vie; urmarirea evolutiei
compusilor volatili din strugurii si mai apoi din vinurile obtinute in podgoria Cotnari;
identificarea si cuantificarea acizilor prezenti in vinurile obtinute din soiuri autohtone in
podgoriile Moldovei (Tudose-Sandu-Ville S., 2012).

Dotarea Centrului de Cercetari are diferite echipamente printre care:

- pompe, filtre clasice, filtrare in contracurent, osmozd inversd, cisterne de
macerare—fermentare cu temperatura controlata si atmosfera protectoare de azot, macerare
cu ultrasunete, macerare cu microunde, macerare flash-detente;

- zdrobitoare-desciorchindtoare de dimensiuni mari si mici, presd pneumatica pentru
microproductie, presd pneumaticd de dimensiune medie (peste 10 hectolitri), vase din sticla
(damigene), cisterne din otel inoxidabil pentru macerare (carbonicd, cu pompe de
recirculare si pentru macerare la rece) si fermentatie;

- baricuri din stejar, echipament de pasteurizare, posibilitatea sterilizarii cu aburi, apa
ozonata si sterilizare directa cu ozon;

Echipamentele din dotarea laboratorului sunt capabile sa determine toti parametrii
oenologici precum: aciditatea volatila, SO (liber si total), concentratia alcoolicd, aciditatea
totald, densitatea oricarui lichid, cenusa/alcalinitatea, substantele reducétoare (zaharurile)
etc.

Din dotarea laboratorului mai fac parte urméatoarele:

-ATR-FTIR portabil cu microscop electronic integrat pentru determinarea substantelor
necunoscute;

- spectrofotometre UV—VIS cu care se determina: culoarea produselor vegetale (CIELab76)
prin transmisie sau reflexie, continutul total in compusi fenolici (D280), indicele

62



Folin—Ciocalteu (IFC), antocianii totali, activitatea antiradicalici (DPPH, FRAP, ABTS,
ORAC), fotocolorimetru prin chemiluminiscentd pentru determinarea activitatii
antioxidante, RES (EPR) pentru determinarea activitatii antiradicalice;

- spectrometre FTIR pentru evaluarea calitativa si cuantificarea reziduurilor solide din
lichide;

- AAS (spectroscopie de absorbtie atomicd) si MP—AES (spectrometrie de emisie cu plasma
atomica cu micounde) pentru cuantificarea metalelor, aparat pentru mineralizarea umeda
sau uscata pentru solide si lichide;

- linia completd TLC (cromatografie in strat subtire) pentru determinarea micotoxinelor sau
a pigmentilor din plante;

- lichid cromatograf preparativ pentru extractia solid—lichid, identificarea (UV—VIS sau
ELSD - retro—imprastierea radiatiei Laser), separarea si concentrarea unor cantitati mici de
substante din legume, fructe si bauturi;

- HS-GC-3gqMS - pentru analiza unor compusi volatili sau semivolatili aflati n
concentratii scdzute — acest echipament este capabil sa realizeze o separare avansatad prin
GCxGC pentru o separare mai eficientd din sisteme chimice complexe;

- GC-FID (gaz-cromatograf cu detector de ionizare cu flacird) pentru analiza
concentratiilor ridicate de alcooli (etanol, metanol, alcool amilic si izoamilic etc.) din
materiale vegetale — legume, fructe sau bauturi, acizi organici volatili, esterii acizilor grasi;
- LC—GC-FID pentru analiza cerurilor din legume, fructe sau bauturi — acest echipament
este prevazut cu un detector multiplu (FID—uECD—dFPD) care poate analiza cantitati mici
de pesticide sau compusi volatili cu sulf (H.S, R—SH, R—S—S—R);

- SPME/MEPS—GC—MS pentru analiza directa din solide sau lichide a compusilor volatili
si semi—volatili;

- SBSE-balistic GC-ITMS pentru analiza directd din solide sau lichide a compusilor
volatili si semi—volatili aflati in concentratii mici — acest echipament este capabil sa
analizeze amestecuri de substante foarte complexe prin intermediul GC x GC — FID;

- Electroforeza capilara pentru analiza metalelor, anionilor si diferitelor proteine;

- extractor SFE (extractie de fluid supercritic) pentru lipide, compusii de aroma sau
compusii fenolici, SFC—-DAD—-CD pentru evaluarea diferitilor acizi chiralici,

- cromatografe de lichide (diferite unitati de cromatografie lichidd) pentru analiza
antocianidinelor, proantocianidinelor, taninurilor, acizilor fenolici, zaharurilor,
polizaharidelor, acizilor organici, vitaminelor, micotoxinelor, pigmentilor naturali sau de
sinteza;

Toate datele obtinute sunt procesate cu ajutorul mai multor sisteme informatice si
servere integrate 1n reteaua Centrului. La nivel national, Centrul de Cercetari pentru
Oenologie impreund cu Laboratorul de Oenologie al USAMV din lasi, efectueaza
certificarea calitatii vinurilor importate si exportate pentru intreaga zona viticold a Moldovei
(Morosanu A.M., 2019).
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CAPITOLUL IV
MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE
CHAPTER IV
MATERIAL AND METHOD OF RESEARCH
4.1. Materialul de cercetare

4.1.1. Descrierea soiului de struguri utilizat in studiu

Pentru obtinerea vinurilor slab alcoolice, s-a utilizat must obtinut din soiul de
struguri Muscat Ottonel (fig. 4.1). Acestia au fost recoltati din cadrul podgoriei lasi, ce se
afla Tn partea de nord-est a Podisului Moldovei, la zona de contact intre Podisul Central
Moldovenesc cu Campia colinara a Moldovei, zona marcata de ,,Coasta lasilor”.

Din perspectiva formatiunilor geologice, relieful este reprezentat in cea mai mare
parte printr-un complex de marne erodate si argila cu nisip, iar in diferite zone se regasesc
straturi subtiri de gresie calcaroasa, calcare oolitice, conglomerate si pietrisuri (Rotaru L.
s.a., 2009).

Figura 4.1 Struguri din soiul Muscat Ottonel (original)
Figure 4.1 Grapes from Muscat Ottonel variety (original)

Sinonime: Ottonel, Tamaioasa Ottonel, Mottonel, Muscats, Muscat de Craciunel
Tarnave

Origine

Muscat Ottonel: acesta este originar din Franta, ce a fost obtinut de Robert Moreau
n anul 1852, un horticultor din Angers. Din cercetarile recente se pare ca acest soi este
rezultatul unei hibridari intre Muscat de Saumur si Chasselas doré. Soiul Muscat Ottonel
face parte din Proles orientalis, subproles caspica.

64



In tara noastra, acest soi de viti de vie este raspandit aproape in majoritatea
podgoriilor, in principal Tn Moldova, Transilvania si Muntenia, Tn mai ales in podgoriile
Dealu Mare, Dragasani si Odobesti.

Strugurii sunt uniaxiali, de forma cilindrica, cu boabele dese sau batuti, uneori
aripati, avand aproximativ 12-14 cm lungime. Pedunculul este subtire, verde, incomplet
lignificat, cu o lungime de 5-6 cm.

Bobul este de culoare galbena-aurie, sferic, cu diametrul de 12-14 mm, cu miezul
zemos, avand gust discret de muscat caracteristic, placut si mustul este necolorat. Pedicelul
are lungimea de aproximativ 5 mm.

Acest soi de vitd de vie se adapteaza In cultura la climatul temperat. Pentru a incheia ciclul
de vegetatie acest soi necesita 2250-3650 °C temperatura, pe care o poate acumula in decurs
de 166-210 zile (Oprea A. s.a., 2000)

Maturarea strugurilor se finalizeaza de obicei in timpul lunii septembrie ori h prima
decada a lunii octombrie. Strugurii soiului intrd in parga incepand din a doua jumatate a
lunii iulie ori Tn la inceputul lunii august. Maturare strugurilor are loc rapid, acestia ajungand
la maturitatea deplina aproximativ o data cu soiurile Chasselas, respectiv in epocile a Il -a
—alV-a,

Soiul de vitd de vie Muscat Ottonel este folosit si pentru consumul in stare
proaspata datoritd aromei si gustului foarte placut a strugurilor, cat si datorita faptului ca
acestia ajung la maturitate destul de timpuriu. Acest soi are nsusiri specifice soiurilor de
vin. Media de greutate a unui bob la recoltare variazi de 1a 0,86 g la2,7 g (Mihalca A. s.a.,
2004).

Compozitia chimicd a mustului

Strugurii soiului Muscat Ottonel la maturitatea deplina, au un continut de zaharuri
n medie de 182-230 g/L, ce este echivalent cu o concentratie alcoolica potentiald cuprinsa
intre 10,7 — 13,5 %, aciditatea totald a vinului este cuprinsa intre 2,2 si 5,0 g/L.

Fenomenul de crestere a continutului de zaharuri in boabele strugurilor, dupa
coacerea deplind, este rezultatul supramaturarii strugurilor. Acestia se preteaza, Th unii ani
cu toamne uscate si lungi, la aparitia pe suprafata boabelor a putregaiului nobil, ce este
insotitd de obicei si de o scadere accentuata a aciditatii in struguri si mai apoi Th must
(Olteanu 1. s.a., 2003).

Vinul obtinut din strugurii acestui soi este de calitate superioara, ce poate fi sec sau
dulceuneori licoros, atunci cand cantitatea de zaharuri acumulate depaseste 300 g/L, precum
in anul 1950 la Dragédsani. Aciditatea ce este destul de redusa la maturitatea deplina, prin
supracoacere devine deficitara si trebuie sa fie corectata pentru a se obtine un vin echilibrat,
atunci cand se vinifica ca soi pur.

Vinul obtinut prezinta culoare galben-verzuie care apoi evolueaza spre galben-pai,
cu gustul este fructuos, placut si are un buchet deosebit la nvechire.

Acest soi se poate vinifica Th amestec cu alte soiuri ce au o aciditate mai ridicata,
imprimandu-le vinurilor obtinute aroma placuta de muscat (Tardea C., 2007).
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4.1.2. Baza tehnica folosita la realizarea studiului

Pentru realizarea studiului de fata si a variantelor tehnologice propuse, s-a lucrat cu
urmatoarele echipamente:
- desciorchinator Delta E1;
- zdrobitor microvinificatie;
- hidropresa tip PEW80;
- pompa;
- instalatie de osmozi inversa Vaslin Bucher Flavy ML ™
- rezervoare din otel inoxidabil de 50 L;
- filtru cu placi Grifo pentru microvinificatie;
- damigene de sticla cu o capacitate de 15 L;
- dopuri pluta;
- butelii de stica de 0,75 L;

4.1.3. Variante tehnologice studiate

Pentru realizarea obiectivelor propuse, in lucrarea de fata s-au utilizat struguri din
soiul Muscat Ottonel. Studiul s-a realizat pe parcursul a doi ani consecutivi, respectiv 2016
si 2017. Recoltarea strugurilor s-a realizat manual, utilizdnd galeti din material plastic.
Apoi, strugurii au fost transportati cu remorca si prelucrati in cadrul laboratorului de
Oenologie al Facultatii de Horticultura-Tasi.

Din mustul obtinut, S-au realizat in final zece variante de bauturi pe baza de vin cu
o concentratie scazuta n alcool etilic, prin amestecarea unor cantitdti clar stabilite din cele
doud faze rezultate din procesul de osmoza inversa. Aceste bauturi au avut o concentratie
alcoolica pornind de la 2,5 % volume alcool in prima varianta, pana la 7 % volume alcool
in a zecea varianta. Concentratia alcoolica variaza pentru fiecare varianta cu 0,5 % volume
alcool. Fluxul tehnologic de obtinere a vinurilor slab alcoolice este prezentat n fig. 4.2.
Dupa fermentare in rezervoare din otel inoxidabil de 50 L, probele au fost filtrate cu
membrana sterila de 0,45 pum si Imbuteliate in recipiente de sticla de 0,75 L. Dupa 6 luni de
depozitare la temperatura constantd de 12 °C, probele au fost analizate pentru a determina
caracteristicile fizico-chimice uzuale (metode standard OIV), continutul de metale (metoda
AAS), concentratia de acizi organici (metoda HPLC), analiza organolepticd. O analiza
completd a compozitiei vinului este un proces consumator de timp, dar aduce informatiile
necesare atdt pentru obtinerea unui produs de calitate, cat si pentru Intretinerea acestuia in
conditii adecvate. Prin urmare, doar cativa parametri sunt verificati periodic. Dintre acestea,
cele mai frecvente sunt: gradul alcoolic, zaharurile reducatoare, pH-ul, dioxidul de sulf,
aciditatea totala si volatila.

Metodele clasice utilizate pentru monitorizarea compozitiei vinului cu robustete si
precizie ridicatd sunt recunoscute de comunitatea internationald drept metode oficiale de
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analiza, chiar daca metodele mai recente se pot baza pe tehnicile instrumentale automate
moderne (Luque de Castro M.D. s.a., 2005)

Obtinerea de must de struguri prin procedee standard

Concentrarea mustului utilizand o instalatie
pentru osmozad inversa

|

Colectarea separata a mustului concentrat si a apei de
must

;

Amestecarea mustului concentrat si a apei de must in
functie de concentratia alcoolica pe care dorim sa o
obtinem

;

Tnsdmantarea cu levuri selectionate

Fermentarea vinurilor » Degajare COz

Separarea vinurilor de pe depozit

v

Filtrarea vinului

Sulfitarea vinului

!

Tmbutelierea vinului

Figura 4.2 Fluxul tehnologic de obtinere a “vinului slab alcoolic” utilizat in realizarea acestui studiu (original)
Figure 4.2 The technological flow of obtaining the "low alcohol wine™ used in the realization of this study
(original)

Caracteristiciile fizico-chimice ale mustului materie prima, cantitatile de permeat si

de retenat utilizate, sunt prezentate Tn tabelul 4.1 de mai jos.
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Cantitatile de permeat si retenat utilizate pentru obtinerea variantelor experimentale
Quantity of permeate and concentrate used for samples.

Tabelul 4.1/ Table 4.1.

Concentratie | Apa | Cantitatea | Cantitatea | Cantitate | Cantitatea | Cantitatea | Concen-
must extrasa de vin de zaharuri de de retenat | tratia
finala zaharuri | necesare | permeat folosita | alcoolica
pe proba | corectate folosit potenti-
initiala cu ala
zaharurile
retenat
g/L zaharuri o/L L o/L o/L ml ml Vol. %
zaharuri
Proba
VSA 1. 308 8 1 42,5 34,5 115 885 2,5
VSA 2. 308 8 1 51 43 143 857 3
VSA 3. 308 8 1 59,5 51,5 172 828 3,5
VSA 4. 308 8 1 68 60 200 800 4
VSAS. 308 8 1 76,5 68,5 228 772 4,5
VSA 6. 308 8 1 85 77 256 744 5
VSAT. 308 8 1 93,5 85,5 285 715 55
VSA 8. 308 8 1 102 94 313 687 6,
VSA 9. 308 8 1 110,5 102 341 659 6,5
VSA 10. 308 8 1 119 111 370 630 7




4.2. Metode de analiza folosite la determinarea caracteristicilor fizico-chimice
a vinurilor cu grad alcoolic scazut

Deoarece bauturile obtinute in cele zece variante luate in studiu se doresc a avea
caractere cat mai apropiate de cele ale unui vin stricto-senso dar sa aiba un grad alcoolic
redus, pentru analiza acestora am utilizat metodele de analiza acreditate de OIV. pentru vin.
Vinurile proprii consumului uman trebuie si prezinte, in momentul comercializarii,
insusirile organoleptice caracteristice categoriei de calitate si tipului de vin, precum si
parametri fizico-chimici, atestati prin analize efectuate in laboratoare autorizate de catre
Autoritate.
4.2.1. Analize fizico-chimice efectuate in vederea determinarii principalilor parametri
de compozitie din vinuri

Pentru variantele luate in studiu de vin s-a efectuat determinarea urmatorilor
parametri fizico-chimici:

- zaharurile reducatoare; - aciditatea totala;

- aciditatea volatili; - SO, liber si total;

- concentratia alcoolica; - densitatea;

- pH-ul; - extractul sec total si nereducator;

Determinarea concentratiei _alcoolice se face conform STAS 6182/6—70 si
OIV-MA—-AS312—-01B, prin distilare simpla. Aceastd metodd consta de fapt in
determinarea cantitativa a cantitatii de alcool etilic pur existent intr-o cantitate de 100 ml
vin. Determinarea continutului de alcool etilic pur nu se efectueaza direct pe vin ci se
realizeaza pe distilatul obtinut din acea proba. Cu ajutorul aparatului Dujardin-Salleron s-a
efectuat distilarea probelor (fig. 4.3), iar determinarea se face utilizdnd alcoolmetrul (fig.
4.4) si este intrumentul principal utilizat pentru determinarea cantitatii de alcool etilic pur
n procente de volum.

-
|/ k
Figura 4.3 Distilatorul Dujardin-Salleron (original) Figura 4.4 Alcoolmetrul
Figure 4.3 Automatic distiller-extractor Dujardin-Salleron Figure 4.4 Alcoholometer
(original) (***http://www.alcoolmetru.aaz.ro)
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Determinarea aciditatii volatile s-a realizat in conformitate cu STAS 6182/2-86,
OIV-MA-AS313-02. Aceasta este data de suma tuturor acizilor volatili existenti in vin, ce
se gasesc fie legati sub forma de saruri fie sunt in stare libera. Aciditatea volatila nu este

specifica mustului si apare doar in situatia cand aceasta este obtinut din struguri alterati sau
cand ei nu sunt pastrati in conditii de igiena.
Principiul metodei — are loc antrenarea cu ajutorul vaporilor de apa a acizilor volatili din
masa vinului acidulat utilizand acid tartric (se foloseste o instalatie de tip Jaulmes pentru
distilare) si apoi titrarea distilatului obtinut utilizdnd hidroxid de sodiu, solutie de
concentratie 0,1 N in prezenta de indicator (fenolftaleina).

Determinarea aciditatii totale — conform STAS 6128/1-79, OIV-MA—-AS313-01.
Aceasta aciditate este data vinului de suma functiilor acide ale acizilor semilegati si liberi
ce se pot titra ajungand pana la pH neutru prin folosirea unei solutii alcaline titrate. Aceasta

metoda consta in titrarea probei de analizat cu solutie de hidroxid de sodiu, de N 0,1 in
prezenta albastru de bromtimol ce este indicator de culoare. La sfarsitul titrarii, culoarea
galben-portocaliu a indicatorului va vira Tn culoarea verde-albastrui. Folosind datele
obtinute Tn urma titrarii acestea se introduc in formula de calcul, iar apoi rezultatul se va
exprima n g/L acid sulfuric sau g/L acid tartic.

Determinarea pH-ului — dupa metoda STAS 6182/14-72, OIV-MA-AS313-15.
pH-ul este logaritmul cu semn schimbat al concentratiei ionilor de hidrogen [H+].
Determinarea pH-ului consta In masurarea diferentei de potential dintre electrodul de
referinta si cel indicator sau folosind un electrod care indeplineste ambele functii, precum
n cazul pH-metrului (fig. 4.5) ce a fost folosit la efectuarea analizelor.

Figura 4.5 pH-metru InoLab 740 (original)
Figure 4.5 pH-meter InoLab 740 (original)

Asupra vinului pH-ul are o influenta este destul de importanta, astfel gustul acru al
vinului nu este dat numai de catre aciditatea totala, ce este suma acizilor titrabili, ci si de
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puterea (tiria) acestor acizi. In determinarea pH-ului un rol important 7l au acizii malic si
tartric, deoarece acestia se afla in cantitatile cele mai ridicate.

Determinarea zaharurilor reducatoare S-a realizat prin metoda iodometrica de
dozare a excesului de ioni cuprici de catre zaharurile reducatoare STAS 6182/28-71,
(OIV-MA-AS311-01A), la cald in mediu alcalin, (metoda unica Luff-Schoorl).
Realizarea propriu-zisa a determinarii se efectueaza dupa operatia de defecare. Metoda
consta in precipitarea de catre ferocianura de zinc a substantelor reducatoare nezaharate,
precipitat format in mediul de reactie si apoi indepartarea acestui precipitat prin filtrare.
Calculul continutului de zaharuri reducatoare s-a efectuat cu ajutorul tabelelor si formulelor
de calcul, iar rezultatele s-au exprimat in g/L zaharuri reducitoare.

Determinarea densitatii S-a realizat prin metoda areometricd cu o precizie de
0,0003 g/cm?® conform metodei (OIV-MA—-AS2-01B). Densitatea se defineste ca fiind
masa pe unitatea de volum de must sau vin la 20 °C. Aceasta se exprima in grame pe
mililitru si se noteaza cu simbolul p20°C.

Determinarea extractului sec total (OIV-MA—-AS2—-03B): cunoscut si sub
denumirea de substanta uscata totala din musturi si vinuri consta in totalitatea substantelor
ce, in conditii fizice determinate, nu se volatilizeaza ci acestea raman sub forma de reziduu.
Determinarea s-a facut folosind calculul dupa formula Tabarié, iar exprimarea s-a facut in
g/L. Principiul metodei — constd in calcularea densitatii relative a solutiei apoase a
extractului, densitate corespunzatoare diferentei dintre densitatea relativd a probei de
analizat si densitatea relativd a amestecului hidroalcoolic cu aceeasi concentratie alcoolica
cu a probei de analizat.

Metoda iodometricd utilizatd pentru determinare a SO, total, combinat si liber
(metoda OIV-MA-AS323-04B). Principiul metodei - bioxidul de sulf liber este titrat cu
iod Tn mediul acid. Bioxidul de sulf combinat se dozeaza, in continuare prin titrare
iodometrica in prezenta de amidon, dupa hidroliza alcalin, efectuata in prealabil prin tratare
cu hidroxid de sodiu si acid sulfuric: (SO: total = SO: liber + SOz combinat).

4.2.2. Analiza continutului de metale din vinuri

Concentratiile anumitor metale in vin sunt de mare interes din cauza influentei lor
asupra procesului de vinificare, (tabelul 4.2). Controlul analitic strict al continutului de
oligoelemente este necesar pe parcursul Tntregului proces de fabricare a vinului. De
exemplu, metale precum potasiul, calciul si fierul pot produce precipitate, pot provoca
tulburari sau afecteaza gustul (Drvodelic N. s.a., 2015).

Spectrometrul cu emisie atomica cu plasma indus de microunde (MP AES) este un
instrument destul de nou si existd pe piatd din 2012. Plasma este produsd cu ajutorul
microundelor utilizand azotul extras din aerul inconjurdtor ceea ce elimind necesitatea
utilizérii unei surse de gaz separatd. Prin urmare, este o tehnicé eficienta din punct de vedere
al costurilor, fard aproape nici o cheltuiala pentru consumul de gaz. Un alt avantaj important
al MP AES faté de alte metode de determinare al metalelor (de exemplu AAS) este siguranta
sa, deoarece nu exista produse de ardere al gazelor de flacara (oxid nitric, acetilend) ce sunt
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periculoase pentru sanatate, si de asemenea nu este necesara schimbarea rezervoarelor de
gaz. Metalele pot fi determinate de MP AES datorita temperaturii plasmatice ridicate de
5000 °C fard a forma compusi stabili, analiza cu AES MP fiind foarte simpla si rapida
(Goncalves D.A. s.a., 2016).

La fel ca un instrument cu flacéra, proba sub forma de aerosol este obtinutd dintr-
o proba lichida folosind un nebulizator si o camerd de pulverizare. Aerosolul este apoi
introdus in centrul plasmei fierbinti. Aerosolul se usuca, se descompune si este apoi
atomizat (fig. 4.6).

Plasma

Ermnisii de

] Spectrometru Cuantificare

Proba
aerosol

Figura 4.6 Diagrama schematicd a unui spectrometru cu emisie atomica cu plasma cu microunde

Figure 4.6 Schematic diagram of a microwave plasma atomic emission spectrometer
(www.agilent.com)

Toate probele analizate se dilueaza pentru a reduce salinitatea probelor sub 1 %.
Daca se foloseste aceastd tehnicd, mineralizarea si ionizarea probei nu este necesara.
Masurétorile se efectueaza utilizdnd un instrument Agilent MP-AES 4200 (microwave
plasma atomic emission spectroscopy) echipat cu un sistem standard de introducere a probei
constand din nebulizatorul OneNeb, camera de pulverizare ciclonicd dubla. Interferentele
spectrale si de fond au fost corectate simultan si corect folosind software-ul MP. Fiecare
proba se analizeaza in triplicat, iar timpul de inregistrare este de 3 secunde (***QOIV, 2016).
Emisia de plasma este directionata intr-un monocromator cu scanare rapida (fig. 4.7).
Intervalul de lungime de unda selectat este transmis pe detectorul CCD de inalta eficienta.

Figura 4.7. Sistemul optic al MP AES (www.agilent.com)
Figure 4.7 The emission from the plasm is directed into the optical system
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MP-AES cuantifica concentratia unui element dintr-un esantion comparand emisia
sa cu cea a concentratiilor cunoscute ale elementului, reprezentata pe o curba de calibrare.
Rezultatul final este concentratia elementului din esantion.

Tabelul 4.2/ Table 4.2.
Continutul de metale prezent in vin si maximul admis (***OIV, 2016).
The metal content present in wine and the maximum allowed

Componentul Categoria Concentratie metale (mg/L)
maxim admis 1n vin
0 1 2 3
Cationi
Potasiu - 100-2000
Sodiu 80 3-60
Calciu majore - 30-200
Magneziu - 30-200
Fier 6 1-50
Cupru 1 0,01-10
Zinc oligo 5 0,04-8
Mangan - 0,5-10
Plumb micro 0,2 0,01-0,6
Nichel - 0,005-0,09

4.2.3. Analiza acizilor organici din vinuri utilizand metoda HPLC (cromatografie
lichida de inalta performanta)

Determinarea acizilor are un rol important in evaluarea evolutiei vinului din punct
de vedere chimic si biochimic. In struguri, acizii organici sunt implicati in circuitul
glicolitic. Ei mai pot rezulta si din ciclul Krebs sau cel glicoxidic, in marea lor majoritate
ramanand nemodificati fatd de continutul initial de acizi din struguri. (Ribereau-Gayon P.
s.a., 2006).

Utilizand tehnica HPLC fig. 4.8 se poate determina cantitativ prezenta compusilor
fenolici in probele de vin studiate. Metoda de analizd cromatograficd este capabild sa
realizeze o separare convenabild a analitilor din probele de vin studiate, n cazul de fata
acizii organici ce se pot afla In concentratii mari (g/L) sau pana la nivel de ppm (parti pe
milion). Pentru analiza continutului de acizi organici se utilizeaza un dispozitiv Shimadzu
Prominence LC20. Aparatul propriu-zis este format dintr-un sistem de pompare, un injector,
o coloand cromatograficd, doud faze dintre care una stationard si una mobild, tuburi si
fitinguri pentru conectare, un detector si un dispozitiv de colectare a datelor, repectiv un
IBM—-PC. Proba analizata se filtreaza printr-un cartus de seringad cu nylon de 0,45 pum cu
diametrul de 28 mm.
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Aceastd metoda este prezentatd in standard OIV (MA-E-AS313-04-ACIORG).
Utilizand un volum de 5 uL, proba este injectatd prin doua coloane analitice (grupul hibrid
YMC-Triart C18 in mai multe trepte de 3 um 150 x 4,6 mm 120 A) la un debit de
0,9 ml/min, utilizand o solutie de acid sulfuric ajustat la o valoare de 1,3 pH. Temperaturile
coloanelor sunt mentinute la 45 °C pe intreaga perioada de analiza.

Pentru a determina cantitativ, s-a folosit metoda calibririi externe pe anumite
lungimi de unda specifice fiecarui compus. Avantajele acestei metode sunt reprezentate de:
timpii de elutie mult mai mici, stabilitatea eluentului, pH convenabil unui grad de ionizare
mai bun, eliminarea riscului de precipitare si rezolutii mai bune intre picuri (Niculaua M.,
2010).

Sistemul de cromatografie de lichide HPLC - Shimadzu, Prominence LC20, (fig.
4.8) utilizat la realizarea acestui studiu este compus din:

- degazor cu cinci canale DGU-20Asr cuplat la pompa cuaternara LC-20AD;

- auto-injector SIL-20ACHT;

- cuptor de coloane (termostat de coloand): CTO-20AC;

- detector de tip spectrometru cu bard de diode: Nexera X2 SPD-M30A,;

- controler de sistem CBM-20A cuplat la un sistem desktop PC prin intermediul softului
LabSolution v. 5.6.

Figura 4.8 Cromatograf de lichide - SHIMADZU HPLC Promiance 2010 (original)
Figure 4.8 HPLC System — Liquid Chromatography Shimadzu Prominence 2010 (original)

4.2.4. Studiul parametrilor cromatici ai variantelor experimentale realizate

Determinarea culorii se face prin spectrofotometrie, analizand radiatiile cu lungimi
de unda specifice culorilor primare si anume: cuprinse intre 420 - 445 nm pentru culoarea
galben, intre 520 - 550 nm pentru culoarea rosu si intre 620 - 625 nm pentru culoarea
albastru. Conform STAS 6182/35-75, metoda aceasta consta in exprimarea culorii vinurilor
prin intensitatea si nuanta culorii. Absorbantele variantelor analizate se masoara la
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lungimile de unda de 420-520-620 nm, astfel calculandu-se intensitatea culorii ce rezulta
din suma absorbantelor (Bancuta O.R., 2015).

Pentru determinarea culorii aparatul utilizat este spectofotometrul UV-VIS
Analytik Jena Specord 200, (fig. 4.9).

Figura 4.9 Spectofotometrul UV-VIS Analytik Jena Specord 200 (original)
Figure 4.9 Spectrophotometer UV-VIS Analytik Jena Specord 200 (original)

Inregistararea automati si numerizarea a spectrului de absorbtie se realizeaza intr-
un document. Pentru a se reduce erorile de absorbtie, pentru determinarea absorbantilor se
utilizeaza cuve de quartz, de 0,2 cm.

Indicele Folin-Ciocéalteu (IFC) conduce la evaluarea continutului in compusi
fenolici care au proprietati reducatoare. Reactivul Folin-Ciocélteu este un amestec de acid
fosfomolibdic si fosfotungistic ce are proprietatea de a fi redus, in prezenta compusilor
fenolici, Intr-un mediu bazic la molibden si oxizi albastri de tungsten.

Intensitatea culorii albastre obtinute este dependenta de continutul in fenoli al
mediului, dar aceasta este instabila si din acest motiv determinarea absorbtiei trebuie si se
realizeze dupd 35-40 de minute pentru a se obtine rezultate precise.

Continutul de antociani din proba analizata se identifica coreland intensitate culorii
cu variatia pH-ului. Aceastda metoda de analiza consta in realizarea diferentei de absorbanta
la 520 nm prin variatia de pH a probei. Dintr-o curba de etalonare rezulta ecuatia de calcul
si rezultatele obtinute se exprima in mg/L. (***http://legislatie.just.ro)

Metoda CIE Lab76

Determinarea precisad a culorii vinurilor se realizeaza cu ajutorul parametrilor de
cromaticitate, luminozitate si puritate. Utilizdnd metoda CIE-Lab76 se calculeaza
parametrii de cromaticitate, aceasta presupune masurarea absorbtiei variantelor luate in
analiza la patru lungimi diferite de unda: 445, 495, 550 respectiv 625. Dupa efectuarea
masuratorile, absorbanta este transformata prin corelatia A= —IgT in transmitanta.

75



Utilizand un program analitic se determina parametrii cromatici din spectre (L, +a,
+b, -3, -b), a nuantei (N) si a intensitatii culorii (I). Cu acesti parametri cromatici, Se poate
reprezenta grafic intr-un sistem cartezian culoarea oricarui vin, ale carui axe de coordonate
sunt chiar parametrii cromatici a, L si b. Acest sistem de axe este cuprins in spatiul denumit
solidul culorilor CIE Lab76 (fig. 4.10) (Karen B. s.a., 2018).

Luminozitatea L cunoscutd si sub denumirea de claritatea psihometrica, este
determinatd de axa verticald si caracterizata prin aspectul vizual ,,stralucitor" al culorii
vinului. Aceasta poate avea valori cuprinse intre 0, pentru probe negru-opac si 100, pentru
probe transparente, incolore. Parametrul a este coordonata culorilor complementare rosu-
verde. Acesta prezinta valori negative, in mod frecvent pentru vinurile albe, unde nuanta
verzui este majoritard fata de cea rosie si are valori pozitive pentru vinurile rosii.

Paramerul b este coordonata culorilor complementare galben-albastru. Valorile
acestui parametru sunt pozitive in mod obisnuit, fiindcd nuantele galbene sunt majoritare
comparativ cu cele albastre (Baker J. s.a., 1986).

Alb

Negru

Figura 4.10 Spatiul culorilor CIE-Lab
Figure 4.10 CIE-Lab color space
(***https://i.pinimg.com/)
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Efectuarea simularii culorii probelor de vin studiate
Utilizand programul Digital Colour Atlas 5.0, fig. 4.11 a fost posibila realizarea
simuldrii in sistem digital a culorii probelor de vin obtinute si Studiate.
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Figura 4.11 Interfata de lucru a software— ului Digital Colour Atlas Demo (original)
Figure 4.11 The working interface of the Digital Color Atlas Demo software (original)

Digital Colour Atlas 5.0 este un software profesional care efectueaza armonizarea
tonurilor de culoare §i compararea din mai mult de 150 de sisteme de culoare avand ca baza
de calcul valorile masuratorilor spectrofotometrice pentru fiecare culoare in parte. Pentru
fiecare proba analizata au fost utilizati doar trei parametri cromatici, respectiv: a, b si L.
Programul Digital Colour Atlas a condus la obtinerea valorilor parametrilor de culoare
pentru modelul cromatic RGB (rosu-galben-albastru) cu care s-a efectuat simularea culorii
probelor de bauturi analizate (Derefeldt G. s.a., 1990).

4.2.5. Evaluarea senzoriala a variantelor tehnologice realizate

Cu ajutorul analizelor de laborator se pot determina proprietatile fizico-chimice ale
a vinului iar dupa interpretarea lor, valoarea nutritionala a probelor, dar n vederea evaluarii
calitatilor organoleptice fiind necesard efectuarea unor analize Senzoriale, realizate cu
ajutorul organelor de simt (Martha C. s.a., 2008; Fischer U. s.a., 1999; Noble A. si Shannon
F., 1987)

Profilul senzorial este dat de notele de varf care sensibilizeaza in principal cele doua
simturi ale omului, respectiv mirosul si gustul. Profilul acesta este realizat prin degustare si
are la baza utilizarea senzorilor biologici umani ce se gisesc in nas si gura. In analiza
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vinurilor si ochii au o importanta majora fiindca, cu ajutorul lor putem aprecia si clasifica
vinurile dupa culoare. Si auzul este utilizat atunci cand analizam vinuri efervescente.

Degustarea vinului poate fi denumita arta aprecierii vinurilor, aceasta este o analiza
senzoriala, distinctd de actiunea de a bea. Analiza organoleptica se bazeaza pe reflectie,
apreciere si recunoastere. Cunostintele temeinice despre vinul analizat nu sunt suficiente, ci
pentru a putea exprima ceea ce simtim, este necesar a se utiliza un vocabular specific (Noble
A., 1980).

In anul 1966 la Congresul de Oenologie organizat la Dijon, Franta a fost instituita
operatia de degustare unde a fost stabilita terminologia si metodologia degustarii, bazata pe
senzatiile organoleptice (Tardea C., 2010).

Chiar daca astazi sunt foarte multe procedee performante ce permit identificarea
unor compusi aflati Tn cantitdti exterem de mici, ce influenteaza caracteristicile vinului,
analiza organoleptica ramane incd metoda de baza a aprecierii vinului.

Exista doua metode de analizd organoleptica a vinurilor: ,degustarea deschisda” si
»degustarea Inchisa”.

,Degustarea deschisa” se caracterizeaza prin faptul ca degustatorii nu stiu anul,
soiul si tehnologia de vinificatie utilizata la vinul respectiv.

,Degustarea Inchisd” a fost propusd de Uniunea Internationald a Oenologilor, iar
aceasta metoda consta 1n acordarea de note de bonificatie pentru fiecare caracter de pe fisa
de degustare.

Cele cinci simturi ale omului participa 1a analiza organoleptica completa a vinului:

1- vazul- ofera informatii privind particularitatile ce tin de aspectul vinului,
respectiv limpiditatea si culoarea;

2- mirosul- ajuta la stabilirea profilului aromatic si la determinarea intensitatii
acestor arome;

3- tactil- utilizdnd acest simt apreciem temperatura, vascozitatea si consistenta
vinului;

4- gustul- are rolul de a aprecia caracteristicile gustative ale vinurilor pe care le-au
obtinut in timpul procesului tehnologic;

5- organul auditiv- folosind acest simt degustatorii aud pocniturile dopului in cazul
vinurilor efervescente si sunetul produs la turnarea vinului in pahar.

Vizual, se determina limpiditatea, starea de oxidare, caracteristicile cromatice si
eventualele degajari de dioxid de carbon. Privind caracteristicile cromatice se evalueaza
nuanta acelei culori si intensitate. Continutul de pigmenti prezenti in vinuri di nuanta
culorii. In cazul vinurilor albe, pigmentii caracteristici sunt flavonele, iar antocianii sunt
pigmenti caracteristici pentru vinurile rosii si roze.

Limpiditatea se apreciazd la lumind transparenta si reflectatda. Vinul poate fi
considerat stralucitor cand in suspensie nu exista particule si limpiditatea lui este perfecta,
cu luciu cristalin.

Examinarea olfactiva (folosind mirosul) se realizeaza cu scopul de a aprecia
,bogiatia” aromelor existente Tn vin. Compusii de aroma volatili sunt cei mai perceputi de
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catre analizator, fiindca la temperatura camerei acestia trec in stare gazoasa deci, pot fi
perceputi usor, cu ajutorul mucoasei olfactive.

Durata de persistenta a aromelor difera de la un vin la altul. Tn compozitia vinurilor
roze, substantele aromate principale ce se identifica sunt: de fructe uscate, de flori si de
mirodenii. Acestea desi sunt specifice vinurilor roze, Tn urma procesului de fermentatie
alcoolicd se mai formeaza si alti compusi de aroma. Gustativ, vinul examinat se rezuma la
senzorii prezenti pe papilele limbii, care percep patru tipuri de senzatii: amar, acid, sarat si
dulce.

Persistenta aromei unei probe de vin se referd la senzatiile aromatice, dar in primul
rand la senzatiile gustative. Unii degustatori considerd ca durata acestor senzatii este un
indicator major al calitatii, iar in functie de caracteristicile vinului, durata poate fi de cateva
secunde pana la cateva minute (Buettner A., 2004), unitatea de masura fiind caudalia.

Analiza senzorialad se bazeaza pe abilitatea degustatorului de a optimiza cei patru
factori care stau la baza oricarei masuratori:

a. Definirea problemei: problema care urmeaza a fi supusa analizei trebuie sa fie
precis definita.

b. Structura testului: testul trebuie sa fie conceput astfel incat sd conducd la
obtinerea unor rezultate care prezinta un grad ridicat de acuratete.

c. Alegerea degustatorilor: acestia trebuie sa fie selectati si antrenati pentru a oferi
un verdict reproductibil.

d. Interpretarea rezultatelor: utilizdnd teste statistice, se vor emite doud ipoteze
respectiv, una nula si una alternativa, iar in functie de rezultatele obtinute se vor trage
concluziile aferente (Pfenninger H.B., 1979).

Procedurile de degustare realizate in scopuri stiintifice, aprecierile expertilor si a
amatorilor iau in considerare trei elemente principale:

1. prezentarea probei persoanei care va realiza evaluarea vinului, sticla, marimea
esantionului, informatii despre mostre, (fig. 4.12).
& | |

.

< g E a £ i ® |8
Figura 4.12 Aspecte de la evaluarea senzoriald a vinurilor luate Tn studiu (original).
Figure 4.12 Aspects from the sensory evaluation of the wines studied (original).
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2. descrierea cu exactitate a sarcinei, care va cuprinde instructiuni in ceea ce priveste vinul
supus analizei organoleptice, inclusiv modul de degustare, atributele considerate pentru
analiza si modul de notare a mostrelor.

3. procedura de colectare si analiza, interpretare si prezentare a informatiilor. In plus, este

necesar sa se mentioneze ca in vederea cuantificarii notelor acordate la degustare si pentru
obtinerea diagramelor profilelor aromatice in studiul de fata, rezultatele au fost procesate
matematic, calculandu-se media aritmetica si deviatia standard (Clarke R.J. s.a., 2004).

Pentru aprecierea organoleptica a vinurilor slab alcoolice obtinute prin amestecarea
permeatului si retenatului obtinut in urma concentrdrii mustului obtinut din struguri din
soiul Muscat Ottonel, s-au organizat cate doud degustari pentru fiecare din cele 10 probe
din cei doi ani de productie. La aceste degustari au participat 10 degustatori, specialisti Tn
domeniul oenologiei. Degustarea a inceput cu examinarea insusirilor vizuale si anume:
culoarea, limpiditatea si starea de oxidare a vinurilor.

Pentru a evita aprecierea eronatd a vinului in timpul examenului vizual, s-au folosit
pahare de acelasi tip, Tnédltimea vinului 1n pahar a fost aceeasi pentru toti participantii la
degustare si toti degustatorii au avut aceeasi pozitie fatd de sursa de lumina (Pertuiset J.,
1995). Dupé ce vinurile au trecut aceste verificari, degustatorii au inceput degustarea
propriu-zisa utilizand fisele de degustare, unde s-au acordat puncte de bonificatie de 1a 0 la
9 atat pentru profilul olfactiv cat si pentru profilul olfactiv.

Aceasta metoda se utilizeaza cu scopul de a caracteriza vinurile din punct de vedere
al aromelor specifice, olfactiv si gustativ si pentru a realiza un profil aromatic determinat
senzorial. Pentru aceastd metodd, s-a ales un numar de 7 gustative si 12 caracteristici
olfactive relevante, care se pot gasi in vinurile albe analizate, dupa cum urmeaza:

Profil olfactiv:
- mirosuri vegetale;
- miros mineral;
- miros de citrice;
- miros de fructe coapte;
- miros de fructe exotice;
- miros de fructe uscate;
- miros de fructe verzi;
- miros de fan cosit;
- miros de flori de camp;
- miros de condimente;
- miros de miere;
- miros de stejar;

Profil gustativ:
- gustul dulce, dat de catre zaharurile si glicerolul existente in vin;

- gustul acru (aciditatea), dat de catre acizii vinului;
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- gustul amar, dat de catre degradarile bacteriene (specii precum Pediococcus, Oenococcus
sau Lactobacillus) a glicerolului in cazul acroleinei; acesta este un gust nedorit si poate sa
apara in general la vinurile rosii imbuteliate si nepasteurizate (duToit M. s.a., 2000; Cotea
V.D. s.a., 1988);
- gustul fenolic, este dat de prezenta in vin a polifenolilor (flavone §i taninuri), este o
caracteristicd ce denotd echilibrul care se realizeaza intre toate aceste substante cu
proprietati gustative, cuprinde atit arome primare, cat si secundare si tertiare (Singleton
V.L.s.a., 1976);
- onctuozitatea vinului este direct proportionald cu concentratia glicerolului existent in masa
lichidului, acesta fiind un produs secundar rezultat in urma fermentatiei alcoolice;
- textura este o caracteristicd a vinului ce se referd la echilibrul senzatiilor gustative,
olfactive si tactile determinate de totalitatea stimulilor perceputi in timpul gustarii acestuia;
- persistenta gustului unui vin este datd de durata de remanenta a acestuia dupa eliminarea
vinului din cavitatea bucala.

Notele obtinute au fost centralizate §i procesate matematic (media aritmetica +
deviatia standard) pentru fiecare parametru urmarit si apoi grafic.
Scopul acestor degustari a fost acela de a identifica care sunt cele mai bune variante de
bauturd obtintd, ce prezinta caractere de vin atat din punct de vedere olfactiv cat i gustativ.
Pentru degustarea organoleptica a vinurilor s-a utilizat metoda de evaluare stabilita de
Uniunea Internationala a Oenologilor: evaluarea organoleptica ,,degustare inchisa” si
Tnregistrarea notelor oferite intr-o fisa de degustare prezentata in anexa 9;

4.2.6. Formularea si testarea ipotezelor statistice cu ajutorul analizei variantei
(ANOVA).

Analiza variantei este folositd pentru testarea ipotezei egalittii mediilor pentru
doud sau mai multe probe, adicad a provenientei din aceeasi populatie sau din populatii care
nu difera semnificativ. Datele experimentale obtinute in urma desfasurarii studiului au fost
procesate utilizand aplicatia de calcul tabelar ,,MS Excel”. In acest mod, s-a obtinut baza de
date cu sirurile de variatie corespunzatoare, iar fiecare sir a fost codificat in acord cu
specificul informatiilor studiate. S-au aplicat urmatoarele metode de validare (Horodnic S.
A., 2008; Hair s.a., 1995; Hand D.J., 1987):

Utilizarea analizei unifactoriale a variantei presupune Indeplinirea urmatoarelor
conditii:

- absenta valorilor extreme (outliers), de fapt situarea acestora in limitele acceptabile.
- normalitatea distributiei de esantionare;

- independenta esantioanelor grupurilor supuse comparatiei;

- normalitatea distributiei de esantionare;

Media aritmeticd este suma a n (grade de libertate) rezultate, impartite la numarul
observatiilor, cu conditia ca rezultatele sa fie normal distribuite. Daca sunt prezente deviatii
mari, acestea trebuiesc analizate si/sau eliminate inainte de a calcula media aritmetica.
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Media aritmetici X se calculeazi cu relatia:

Varianta utilizeaza dispersia pentru a stabili daca un numar de esantioane sunt
diferit semnificativ unul fatd de altul. Varianta (s2) valorilor poate fi calculatd cu una din
relatiile echivalente:

2
2 _ ‘{lzlxl - (Z‘;’l:lxl)z
nn—1)

Deviatia standard, denumita si abaterea medie patraticd, se noteazd cu s, si
reprezinta radacina patratd a variantei:

s =+/s2

Abaterea standard a mediei se calculeaza:

s
isX == N

Abaterea medie patratica reprezintd un indicator de baza, ce se foloseste pentru
analiza variatiei, i la estimarea erorilor de selectie in calculul de corelatie. (Morrison D.F.,
1976).
Abaterea medie patraticd se exprima 1n unitatea de masura a variabilei a cdrei variatie o
caracterizeaza.

Coeficientul de variatie (v %) se calculeaza ca un raport intre abaterea medie
patratica si media aritmetica. De reguld se exprima sub forma de procente:
s x 100

v% =

Variatia datorata diferentelor dintre grupuri este definitid ca variatie explicata -
partea din variatia variabilei dependente, explicatd de variabila independentd. Cu alte
cuvinte, variatia explicatd este partea explicatd de catre impartirea In grupuri. Variatia
explicatd mai este denumita §i variatie intre grupuri (exterioard), iar cea reziduald, variatie
in grupuri (internd).

Pentru testarea semnificatiei statistice, s-a folosit algoritmul ANOVA: doi factori
fara replicare, inclus in pachetul software Microsoft Excel, care utilizeaza testul Fisher si p
value, care reprezintd probabilitatea care respinge ipoteza nula (HO), prin care nu exista nici
o diferenta intre valori.

- p > 0,05 nu se respinge HO, diferentele sunt nesemnificative (n.s.) la pragul de semnificatie
de 95 %;

- p value < 0,05, se respinge HO cu pragul de semnificatie de 95 % datele sunt semnificative
si se noteaza cu (*);

-p<0,01, se respinge HO cu pragul de semnificatie de 99 %, datele experimentale sunt Tnalt
semnificative i sunt notate cu (**);

- p <0,001, se respinge HO si datele sunt foarte inalt semnificative si sunt notate, cu cele
trei praguri de semnificatie (**%*).
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CAPITOLUL V
REZULTATE SI DISCUTII
CHAPTER V
RESULTS AND DISCUSSIONS

In acest capitolul se va urmdri prezentarea si apoi interpretarea valorilor obtinute in
urma analizarii probelor studiate, in vederea obtinerii urmatorilor parametri: concentratia
alcoolica, aciditatea totald, aciditatea volatila, zaharurile reducatoare, pH-ul, continutul de
sulf, densitatea, continutul de acizi organici, continutul de metale, culoare si indici
organoleptici.

Analizele de laborator au vizat cele zece variante de bauturi (VSA1 — VSA10) pe baza de
vin obtinute Tn urma procesului fermentativ in decursul celor doi ani: 2016, 2017.

5.1. Rezultate obtinute privitoare la principalii parametri de compozitie a
variantelor experimentale si interpretarea acestora

Principalele caracteristici de compozitie ale bauturilor cu grad alcoolic scazut pe
baza de vin, obtinute din soiul Muscat Ottonel, au fost analizate dupa 6 luni de la obtinerea
lor, pentru fiecare an de vinificatie. Dupa cum s-a dovedit si in alte studii de profil,
parametrii fizico-chimici ai vinurilor in timpul fermentatiei variaza foarte mult, in functie
de conditiile de fermentare, precum si functie de compozitia pe care 0 au strugurii la
momentul recoltarii (Odageriu Gh. s.a., 2007)

Vinurile au fost analizate dupa detartrarea naturald a acestora, fara a li se adduga
alte substante de stabilizare, cum ar fi acidul metatartric sau carboximetilceluloza, ultima
substantd fiind recent studiatd pentru proprietatile ei coloidal protectoare Tmpotriva
precipitarilor tartrice (Cotea V.V. s.a., 2007).

Dintre acestea se vor discuta cele mai importante componente (anexa 1, anexa 2),
care influenteaza Tn mod esential caracteristicile vinurilor elaborate prin fiecare din cele
zece variante tehnologice stabilite, VSA1 — VSA10.

Observand fig. 5.1, se poate deduce ca valoarea concentratiei alcoolice a probelor
de bauturi slab alcoolice pe baza de vin obtinute din soiul Muscat Ottonel prezinta diferente
majore de la o varianta la alta, acest lucru datordndu-se continutului diferit de retenat si
permeat utilizat la obtinerea acestora si implicit a cantitatii de zaharuri din materia prima.
Pentru tiria alcoolicd, a existat o diferentd majora intre toate probele. In prima varianti,
S-au obtinut vinuri cu grad alcoolic de 2,5 %. Apoi, fiecare esantion are un grad alcoolic cu
un volum de aproximativ 0,5 % mai mare decét cel precedent.

Conform datelor obtinute in urma acestor, analize rezulta ca principalul obiectiv
de a obtine bauturi pe baza de vin cu grad alcoolic scazut, a caror concentratii alcoolice in
cazul VSAI1 sa fie de 2,5 % volume alcool (+ 0,1 % volume alcool) si apoi sa creasca cu
aproximativ 0,5 % volume alcool n urmatoarele variante, pana la 7 % volume alcool 1n
cazul VSA 10 (£ 0,1 % volume alcool), a fost indeplinit.
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Figura 5.1 Valorile concentratiei alcoolice ale bauturilor studiate, obtinute in 2016, 2017
Figure 5.1 Alcoholic concentrations values of studied beverages, obtained in 2016, 2017

Senzatia de dulce perceputa in vinuri este datoratd prezentei zaharurilor, in special
a glucozei si fructozei. Pentru a percepe gustul de dulce sunt necesare concentratii ce
depasesc procentul de 0,2 % zaharuri.

Rolul de potentator al aromelor din vinuri este atribuit zaharurilor, deoarece acestea
sunt o baza-suport folosita pentru fixarea substantelor volatile dar si un factor important in
caracterizarea senzoriald (Cotea V.V. s.a., 2009). Perceptia senzatiei de dulce in cazul
vinurilor seci se datoreaza unei asocieri intre gustul de dulce oferit de etanol si glicerol si
compusii aromatici. La diminuarea senzatiilor de astringent, de aspru, sau de prea acid din
vinuri contribuie n plus si zaharurile remanente. (Jackson R.S., 2002).

Un rol important in echilibrarea unui vin il joaca zaharurile, impreuna cu aciditatea
si alcoolul.

in cazul acestui studiu, fermentatia alcoolici s-a realizat la sec pentru toate
variantele, acest lucru fiind usor de vizualizat in fig. 5.2, corelat cu densitatea (fig. 5.3),
unde se poate observa cd nivelurile parametrului ,,zaharuri reducétoare” la probele
experimentale obtinute Tn anul 2016 si anul 2017, au prezentat valori scazute.

In urma determinarilor realizate pe probele obtinute 2016, s-a putut constata ci
valoarea parametrului zaharuri reducatoare a variat intre 0,1 g/L si 1,3 g/L, astfel: valoarea
minima a fost inregistratd pentru proba VSAIL, iar valoarea maxima a fost determinata
pentru probele VSA3, VSAS, VSAG6. Pentru probele obtinute in anul 2017, s-a constatat un
minim de zaharuri reducatoare, de 0,3 g/L, in cazul a doud variante, VSA6, VSAS8 si un
maxim de 1,7 g/L in cazul variantei VSA7.
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Deoarece probele experimentale obtinute in cei doi ani de studiu au prezentat valori
ale zaharurilor reducatoare ce s-au situat sub 4 g/L, conform legislatiei OIV, acestea sunt
incadrate Tn categoria vinurilor seci.

Extractul este un parametru analitic important pentru stabilirea categoriilor de
calitate ale vinurilor, pentru ca exprima potentialul calitativ al soiurilor si podgoriilor, si
este profund influentat de terroir (Zamfir C.1., 2009).

In acest caz, datoritd concentratiei alcoolice reduse, a cantitatii de zaharuri
reducatoare scazute si a densitatii, rezultatele obtinute In urma calculului extractului
nereducator a fost sub 2 g/L.
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Figura 5.2 Valorile continutului de zaharuri ale bauturilor studiate, obtinute in 2016, 2017
Figure 5.2 Sugar content values of studied beverages, obtained in 2016, 2017
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Figura 5.3 Valorile densitatii bauturilor studiate, obtinute in 2016, 2017
Figure 5.3 Values of density of studied beverages, obtained in 2016, 2017
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Termenul de aciditate a vinului se referd la prezenta in compozitia chimica a
acestuia, atat a acizilor de natura organica cat si anorganica.

Fata de mustul din care provine, vinul rezultat poate fi la fel de acid sau mai putin acid, in
functie de suma acizilor formati in timpul fermentatiei alcoolice, ce poate sa fie egala sau
nu cu aciditatea pierduta prin precipitarea sarurilor tartrice (Cotea D.V., 1985).

Aciditatea totald (aciditate titrabild) este datorata atat prezentei acizilor organici si
anorganici, cat si de prezenta aminoacizilor.

Conform studiilor, o aciditate totala a vinurilor ce este cuprinsa intre 4,5 si 7,7 g/L
exprimata in acid tartric, corelatd cu un continut de zaharuri reducatoare confera vinurilor
echilibru, tot odata evidentiind si prospetimea acestora, precum si notele fructate.

Daca aciditatea totald are o valoare prea ridicatd, poate imprima o duritate excesiva vinului,
care este mai usor perceptibila in cazul vinulor seci.

Facand referire la probele experimentale si urmarind graficul din fig. 5.4, se poate
observa ca aciditatea totald a probelor de bauturi slab alcoolice pe bazd de vin obtinute in
anul 2016 s-a situat intre o minima de 5,2 g/L acid tartric inregistrata pentru proba VSA1 si
o maxima de 6,5 g/L acid tartric determinata pentru proba VSA10.

In cazul probelor de bauturi pe baza de vin obtinute in anul 2017, (fig. 5.5) valoarea
aciditatii totale a oscilat intre o minima de 5,1 g/L acid tartric pentru proba VSAI1 si o
maxima de 6 g/L acid tartric pentru proba VSA 8,9,10.

Aciditatea reala a vinului, numita si pH, masoara concentratia ionilor de H* liberi
din mediul analizat sau altfel spus taria unui acid. Cu cat un acid este mai tare, cu atat ionii
de H* liberi eliberati prin procesul de disociere sunt mai multi.

pH-ul are impact aproape asupra fiecarui aspect al vinului. Astfel, acesta
influenteaza stabilitatea, aroma vinurilor, absorbtia dioxidului de carbon, procesul de
precipitare a tartratilor, si rata procesului fermentativ. Aciditatea reald este implicata in
majoritatea din reactiile chimice ce se desfagoara in timpul si dupa incheierea fermentatiei
alcoolice. O aciditate scazuta duce la obtinerea unui vin lipsit de corpolentd, cu gust plat.
Un nivel al pH—ului cuprins intre 3,0 si 3,75 nu permite dezvoltarea microorganismelor
datoritd proprietatiilor antimicrobiene ale acizilor grasi.

Un pH optim pentru vinurile albe ar trebui sa fie cuprins intre 3,1 si 3,4, iar valorile mai
mari de 3,9 ale acestuia, afecteaza stabilitatea vinurilor (Singleton T., 1987).

Analizele efectuate probelor de bauturi slab alcoolice pe bazd de vin obtinute in
anul 2016 cat si a celor din anul 2017 au aratat ca valorile de pH au atins valoarea de 3,9 in
cazul unei singure variante VSA1, 2017 iar, 2016 a atins valoarea de 3,9 in cazul VSA1.
Din graficele prezentate in fig. 5.4 respectiv fig. 5.5 se observa cd aciditatea totala creste in
cazul ambilor ani de vinificatie Incepand cu varianta VSA1. Aceasta crestere este direct
proportionala cu cantitatea de retenat si permeat care a intrat in amestec.
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Figure 5.4 Total acidity and pH values of beverages obtained in 2016
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Figura 5.5 Valorile aciditatii totale si a pH-ului bauturilor obtinute in 2017
Figure 5.5 Total acidity and pH values of beverages obtained in 2017

Un parametru fizico-chimic important care trebuie monitorizat pe parcursul
intregului proces de vinificatie este aciditatea volatila.

Valoarea aciditatii volatile din punct de vedere calitativ a fost intotdeauna corelata
cu conceptul de calitate. Starea de sandtate a recoltei, conditiile de prelucrare a mustului,
prezenta oxigenului, temperatura, concentratia alcoolica, pH-ul influenteaza in mod direct
cantitatea de acizi din vin.
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Valoarea aciditatii volatile indica starea de sanatate a vinurilor si trebuie sa fie mai
mica decat 1,08 g/l CH3COOH 1n cazul vinurilor albe (***Legea Viei si Vinului 164/2015).

Aciditatea volatila a vinului este 1n stransa legaturd cu prezenta acetatului de etil si
a acidului acetic, acesti doi produsi de metabolism rezultati Tn urma unui proces acrob la
care participa bacteriile acetice (Ribereau-Gayon P., 2006).

Analizand rezultatele obtinute pentru variantele experimentale prezentate in fig.
5.6, se poate observa ca valorile acestui parametru difera intre cei doi ani de vinificatie.
Astfel, probele de bauturi slab alcoolice pe baza de vin obtinute in anul 2016 prezinta valori
cuprinse intre 0,39 si 0,54 g/l CH;COOH.

Variantele experimentale obtinute in anul 2017 au inregistrat valori mai scizute ale
aciditatii volatile, prin comparatie cu probele obtinute in anul 2016, acestea prezentand un
minim de 0,32 si un maxim de 0,38 g/LL CH;COOH.

Aceste diferente ale aciditatii volatile intre cei doi ani de vinificatie se pot datora
atdt starii de sadndtate a materiei prime cat si conditiilor de fermentare.
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Figura 5.6 Valorile aciditatii volatile ale bauturilor studiate, obtinute in 2016, 2017
Figure 5.6 Values of volatile acidity of studied beverages, obtained in 2016, 2017

Tnainte de a fi Tmbuteliate, variantele experimentale au fost sulfitate. Utilizarea
dioxidului de sulf in vinificatie este deja consacratd datoritd rolului sdu antioxidant si
antiseptic, utilizarea in doze optime duce la asigurarea protectiei aromelor vinurilor si
determina disparitia senzatiei gustative de plat.

Limita maxima admisa de dioxid de sulf total in cazul vinurilor albe seci este de
200 mg/L conform H.G. 512/2016 si Legii Viei si Vinului nr. 164/2015.

In utilizarea dioxidului de sulf este necesard o atentie sporitd privind dozele
administrate. In cantititi prea mici nu asigura stabilitatea totala a vinului iar in cantititi prea
mari poate determina neutralizarea aromelor sau chiar aparitia unor defecte de aroma.
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Observand graficele din fig. 5.7 respectiv fig. 5.8, se poate deduce ca valorile

determinate pentru dioxidul de sulf total, atat in cazul probelor obtinute in anul 2016 cat si
n anul 2017 se situeaza sub limita maxima de 200 mg/L.
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Figura 5.7 Valorile SO liber si total ale bauturilor obtinute in 2016
Figure 5.7 Free and total SOz for beverages obtained in 2016
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Figura 5.8 Valorile SOz liber si total ale bauturilor obtinute in 2017
Figure 5.8 Free and total SOz for beverages obtained in 2017
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Rezultatele obtinute indicd faptul cd, compozitia fizico-chimicd complexa a
bauturilor slab alcoolice pe baza de vin analizate este influentatd de compozitia chimica
specifica a mustului de struguri utilizat in obtinerea vinului, precum si de cantitatea de
retenat si permeat obtinut prin osmoza inversa si apoi amestecat.

Toti ceilalti parametri au prezentat valori medii cu variabilitate la un grad mai mic
sau mai mare, in functie de impactul diferitelor cantitati de permeat si de concentrat utilizate
pentru fiecare proba de vin.

5.2. Rezultate obtinute in urma identificarii metalelor in probele obtinute si
interpretarea acestora

Toate probele analizate au fost diluate pentru a reduce salinitatea probelor sub 1 %.
Daca se foloseste aceastd tehnica, mineralizarea si ionizarea probei nu este necesara.
Masuratorile au fost efectuate utilizdnd un instrument Agilent MP-AES 4200 echipat cu un
sistem standard de introducere a probei constand din nebulizatorul OneNeb, camera de
pulverizare ciclonicd dubla si o tortd usor de fixat.

Fiecare proba a fost analizatd de trei ori, iar timpul de inregistrare a fost de 3
secunde. In tabelul 5.1 sunt prezentati parametrii instrumentali si conditiile de functionare
ale echipamentului.

Tabelul 5.1/ Table 5.1

Parametri de lucru utilizati pentru analiza metalelor
Working parameters used for metal analysis

Element/| 0| ke | cu | Ni | Pb |Mn [ Mg | ca | Na | K
Parametru
A (nm) |213.857|371.993 [324.754(352.454|405.781403.076|285.213|396.847|589.592|769.897
Flux
nebulizaton 0.45 0.65 0.7 0.7 0.75 | 0.9 0.9 0.6 095 | 0.75
(L/min)
Debitul de
injectie de| mediu | ridicat |ridicat |ridicat | ridicat | ridicat | mediu | ridicat | ridicat | ridicat
aer
Timpde | 3 3 | 3| 3| 3| 3| 3] 3| 3
citire (s)

Metalele din vin apar la nivelul mg/L sau mai putin, Ug/L. Desi nu este direct legat
de gustul vinului, continutul de metal trebuie determinat deoarece excesul este nedorit si in
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unele cazuri, interzis din cauza toxicitatii potentiale. Continutul de plumb in vin, pentru a
garanta protectia sanatatii consumatorilor, este restrictionat in mai multe state prin legislatie,
deoarece prezinta toxicitate pentru sdnatatea umana (Aceto M. s.a., 2002).

Datorita corelarii directe cu compozitia solului, determinarea metalelor pare a fi cea
mai buna metoda de identificare a originii geografice a vinului (Ashurst P.R. s.a., 1996).

Mai mult, cunoasterea concentratiei ionice metalice a vinului este de interes din
cauza influentei lor asupra procesului de vinificatie, in care metalele precum calciu, potasiu,
cupru si fier pot provoca casari sau precipitari.

Comunitatea internationald a stabilit concentratii maxim admise pentru unele
metale, datoritd importantei lor in nutritie si a efectelor lor potential toxice (Eschnauer H.,
1982).

Valorile continutului de cationi din Fe, Zn, Cu, Pb, Ni, Mg, Mn, K, Ca, Na,
identificati in esantioane de bauturi alcoolice pe baza de vin, determinate MP-AES, sunt
prezentate in anexa 3 si anexa 4.

Concentratia masurata a zincului reprezentata in fig. 5.9, variaza in ambii ani de
productie, cu un continut maxim in primul esantion VSA1 (320 pg/L-2016; 314 pg/L-2017)
si apoi s-a redus treptat in celelalte probe, atingdnd un minim in cazul varintei VSA10
(15 pg/L-2016; 12 pg/L-2017). Analizdnd aceste rezultate putem deduce cad majoritatea
continutului de zinc in urma procesului de concentrare prin osmoza inversa a trecut in
permeat. Limita maxima de zinc de 5000 pg/L nu a fost depdsita n nici o varianta.

In vin se poate gisi fier in cantititi cuprinse intre 2 si 15 mg/L (Cotea V.D. s.a.,
2009). In bauturile analizate fig. 5.10 continutul in fier este mai ridicat in cazul bauturilor
obtiute n anul 2016 fata de anul 2017, In cazul tuturor variantelor. S-a inregistrat un
continut maxim de fier in cazul variantei VSA1-790 ng/L- 2016 si un minim de 400 pg/L
in cazul variantei VSA7-2017.

Conform graficului prezentat in fig. 5.11 continutul de cupru din bauturile slab
alcoolice pe baza de vin s-au determinat valori ce au variat astfel: Tn cazul bauturilor
obtinute in anul 2016 si 2017 a prezentat valori maxime varianta VSA1 426 pg/L.-2016;
341 pg/L-2017, si valori minime 105 pg/L-2016; 110 pg/L-2017 in varianta VSA9. Apoi se
observi o crestere brusca in cazul variantei VSA10 din ambii ani de productie. In probele
analizate, cuprul s-a aflat sub limita maxima admisa de 1000 pg/L (***OI1V, 2016).

Valoarea de plumb creste progresiv din prima proba VSA1 la VSAS cu un continut
minim de 66 pg/L-2016; 70 pg/L-2017 si un continut maxim de 118 pg/L-2016; 128 ng/L-
2017 . Aceasta crestere se regaseste apoi din nou incepand cu VSA6 cu un continut minim
de 94 ng/L.-2016; 114 ng/L-2017 si un continut maxim in proba VSA9 de 120 ng/L.-2016;
128 ng/L-2017, (fig. 5.12). Continutul de plumb nu a depasit valoarea maxima de 200 pg/L.

Limita acceptata a calciului in vin este de 200 mg/L (Cotea V.D. s.a., 2009).
Conform graficului prezentat in fig. 5.13 aceasta nu a fost depasita in nici una din cele zece
variante ale celor doi ani de vinificatie. In cazul bauturilor obtinute in anul 2016
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cantitatea minima de calciu a fost determinata in cazul variantei VSA2-12 mg/L si un maxim
de 25 mg/L-VSAG6. Variantele obtinute in anul 2017 au prezentat un minim de 10 mg/L-
VSA3 si un maxim de 19 mg/L-VSA7.

Cantitatea acceptata de potasiu (fig. 5.14) din vin este cuprinsa intre 100-2000 mg/L
(Cotea V.D. s.a., 2009), iar probele obtinute se incadreaza intre aceste limite, cantitatile cele
mai ridicate de potasiu, pentru probele obtinute in anul 2016 fiind inregistrate in cazul
variantelor VSA8-140 mg/L, VSA9-141 mg/L, VSA3-143 mg/L. Aceleasi variante au avut
continutul cel mai ridicat 1n potasiu si pentru probele obtinute tn anul 2017. Continutul cel
mai mic de potasiu a fost determinat la proba VSA2-83 mg/L in anul 2016 si 103 mg/L in
anul 2017.

Limita normald a continutului de sodiu in vin este cuprinsa intre 30-60 mg/L.
Deorece materia prima nu a suferit tratamente pe baza de sodiu care ar fi putut duce la
cresterea continutului acestuia, din rezultatele obtinute si prezentate in graficul din fig. 5.15
putem deduce ca n urma procesului de concentrare prin osmoza inversa cantitatea de sodiu
a trecut In permeat.

Concentratiile de sodiu fluctueaza, inregistrand un continut minim in cazul celei de-
a noua proba VSA9-216 mg/L pentru anul 2016, iar pentru anul 2017 se inregistreaza un
minim tot Tn cazul variantei VSA9 de 226 mg/L si un maxim de in cazul variantei VSAS -
354 mg/L atat pentru anul 2016 cat si pentru anul 2017.

In fig. 5.16, este prezentata grafic cantitatea determinati de mangan in probele
analizate. Aceasta a prezentat valori la nivel de micrograme, cu limite minime apropiate atat
pentru anul 2016 cat si pentru anul 2017 in cazul variantelor: VSA3-269 ng/L-2016
respectiv 279 ug/L-2017; VSA4-276 ug/L-2016 respectiv 279 ug/L-2017 si maxime VSAS-
383 ng/L-2016 respectiv 365 pg/L-2017.

Observand fig. 5.17 deducem o crestere a cantitatii de magneziu corelata direct cu
cantitatea de permeat si retenat ce a intrat n amestecul utilizat pentru realizarea variantelor.
Se observa o crestere liniard a confinutului de magneziu in cazul ambilor ani,
VSA1-144 mg/L-2016 respectiv 140 mg/L-2017 si se incheie cu maxim in cazul variantei
VSA10-230 mg/L-2016 respectiv 231 mg/L-2017.

In urma analizelor pentru identificarea continutului de metale (fig. 5.18), in probele
de bauturi slab alcoolice pe baza de vin, nichelul a fost identificat in cantitati de micrograme.
Cantitatea de nichel cea mai redusd pentru anul 2016 a fost determinat in cazul variantei
VSA10-53 pg/L iar pentru anul 2017 in cazul variantei VSA6-67 pg/L. Continutul maxim
de nichel pentru anul 2016 a fost determinat in cazul variantei VSA2-86 ug/L iar pentru
anul 2017 n cazul variantei VSA5-94 ug/L.
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Figura 5.10 Reprezentarea grafica a valorilor continutului fierului din variantele studiate
Figure 5.10 Graphical representation of iron content in the study samples
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Figura 5.11 Reprezentarea graficd a concentratiei cuprului din variantele studiate
Figure 5.11 Graphical representation of copper content in the study samples
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Figura 5.12 Reprezentarea grafica a concentratiei plumbului din variantele studiate
Figure 5.12 Graphical representation of lead content in the study samples
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Figura 5.13 Reprezentarea grafica a valorilor continutului calciului din variantele studiate
Figure 5.13 Graphical representation of calcium content in the study samples
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Figure 5.14 Graphical representation of potassium content in the study samples
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Figura 5.15 Reprezentarea grafica a valorilor continutului sodiului din variantele studiate
Figure 5.15 Graphical representation of sodium content in the study samples

Continutul de mangan prezent in vin 500-10000 pg/L

ng/L
450

=] P~
400 =3 -

M oo
350

o
00 un o
~ M o @ ;
5 RS mg® o ® @
o — o~
n ]
(=] w G
@~ . P~
300 ﬁN ~ 0
250
200
150
100
50
0

VSA1 VSA2 VWSA3 VSA4 VSA5 VSAG VSAT7  VSA8 VSAS9 VSA10
2016 ®2017

Figura 5.16 Reprezentarea grafica a valorilor continutului manganului din variantele studiate
Figure 5.16 Graphical representation of manganese content in the study samples
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Figura 5.17 Reprezentarea grafica a valorilor continutului magneziului din variantele studiate
Figure 5.17 Graphical representation of magnesium content in the study samples
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Figura 5.18 Reprezentarea grafica a valorilor continutului nichelului din variantele studiate
Figure 5.18 Graphical representation of nickel content in the study samples
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5.3. Rezultate obtinute in urma analizelor de identificare a acizilor organici
din probele obtinute experimental

Analiza acizilor organici din vinuri a fost realizata utilizand metoda HPLC-
cromatografie lichida de inalta performanta

Pentru analiza continutului de acizi organici a fost utilizat un dispozitiv Shimadzu
Proeminence LC20. Proba a fost filtrata printr-un cartus 0,45 um cu diametrul de 28 mm.
Aceastd metoda este descrisa in (MA-E-AS313-04-ACIORG) de OIV standarde.

Folosind un volum standard de 5 uL, o proba a fost injectata prin doud coloane
analitice (grupul hibrid YMC-Triart C18 in mai multe trepte de 3 pm 150 x 4,6 mm 120) la
un debit de 0,9 ml/min, utilizdnd o solutie de acid sulfuric ajustat la o valoare de 1,3 pH.

Temperaturile coloanelor au fost mentinute la 45 °C pentru intreaga perioada de analiza.
Aplicarea cromatografiei lichide de inaltd performanta in cazul probelor de bauturi slab
alcoolice pe bazd de vin a dus la identificarea unui numar de 7 acizi organici, respectiv:
acidul tartric, acidul lactic, acidul malic, acidul acetic, acidul citric, acidul succinic, acidul
fumaric.

Rezultatele continutului de acizi din vinurile analizate obtinute in anul 2016 §1 2017
sunt prezentate Tn tabelul 5.2.

Tabelul 5.2/ Table 5.2
Acizi organici identificati utilizand HPLC din variantele experimentale 2016 si 2017
Organic acids identified using HPLC in experimental samples 2016 and 2017

Acizi /L mg/L
organici Acid Acid Acid Acid Acid Acid Acid
2016 tartric malic lactic acetic citric succinic fumaric
VSA1L 2,39 1,32 0,32 0,36 0,39 0,52 10,36
VSA2 2,40 1,33 0,32 0,39 0,39 0,50 9,48
VSA3 2,45 1,28 0,32 0,39 0,40 0,52 9,49
VSA4 2,45 1,30 0,32 0,42 0,40 0,54 9,50
VSA5 2,67 1,28 0,33 0,42 0,41 0,54 9,51
VSA6 2,70 1,30 0,34 0,44 0,41 0,54 9,52
VSA7 2,72 1,31 0,34 0,46 0,42 0,56 9,56
VSA8 2,73 1,29 0,34 0,48 0,42 0,57 9,57
VSA9 2,74 1,31 0,35 0,48 0,43 0,57 9,59
VSA10 2,84 1,30 0,36 0,48 0,43 0,57 9,61
Acizi Acid Acid Acid Acid Acid Acid Acid
organici tartric malic lactic acetic citric succinic fumaric
2017
VSAL 2,43 1,28 0,34 0,34 0,40 0,51 8,89
VSA2 2,45 1,31 0,33 0,37 0,38 0,51 8,88
VSA3 2,48 1,27 0,32 0,39 0,41 0,53 9,10
VSA4 2,51 1,32 0,33 0,41 0,41 0,53 9,21
VSA5 2,68 1,29 0,31 0,42 0,42 0,54 9,32
VSA6 2,72 1,33 0,31 0,42 0,40 0,55 9,41
VSAT7 2,74 1,29 0,33 0,45 0,41 0,57 9,46
VSA8 2,76 1,30 0,32 0,46 0,40 0,57 9,58
VSA9 2,77 1,30 0,34 0,47 0,44 0,58 9,62
VSA10 2,88 1,29 0,36 0,49 0,44 0,58 9,67

98



In struguri, continutul total de acizi ajunge in mod normal la o valoare maxima in
timpul cresterii si scade in timpul maturarii (Eskin N.A.M. s.a., 1971). Cu toate ca au acelasi
genotip, strugurii recoltati din diferite zone climatice au continuturi diferite de acizi organici
(Fuleki T. s.a., 1993).

Acizii malic si tartric sunt acizi organici dominanti si reprezinta 90 % sau mai mult
din totalul acizilor din struguri (Philip T. s.a., 1973).

Toti acizii organici joaca un rol important in vin, gustul fiind influentat de concentratia
variabild a lor. Concentratia acizilor organici variaza in functie de factori diferiti, cum ar fi:
pH-ul, temperatura, continutul de dioxid de carbon si oxigen.

Raportul dintre acidul tartric si acidul malic influenteaza in principal gustul vinului.
Cand raportul acestor acizi este de aproximativ de doud ori sau mai putin, vinul nu va fi
armonios si va avea un gust acru. Vinul cu cea mai buna aroma si buchet va fi obtinut la un
raport de acid tartric/acid malic egal cu 3 si mai mult. Acidul succinic are un gust amar,
acidul citric da prospetime vinului, iar acidul malic da gustul specific merelor verzi
(Bayraktar V.N. s.a., 2013).

Acidul predominant din struguri a carei variatie este dependentd de gradul de
maturitate al strugurilor este acidul tartric; din punct de vedere cantitativ, odata cu perioada
de parga acesta, cunoaste o scadere. Acidul tartric este important prin rolul pe care il joaca
in mentinerea stabilitatii chimice si prin influenta sa asupra caracteristiciilor gustative ale
vinurilor.

Facand referire la probele experimentale de bauturi slab alcoolice pe baza de vin si
observand tabelul 5.2 se poate constata ca cele mai mari cantitati de acid tartric au fost
identificate pentru ambii ani de productie In cazul variantei VSA10, respectiv: 2,8 g/L—2016
si 2,9 g/LL-2017; in restul variantelor experimentale, cantitatiile de acid tartric detectate au
fost mai mici, diferenta nefiind semnificativa, atingdnd un minim n cazul variantei VSAI,
2 de 2,4 g/-2016 si2,4 g/L-2017 VSAL.

La constituirea aciditatii totale a strugurilor si a vinurilor contribuie considerabil
acidul malic. Cantitatea regasita in vin este influentata de prezenta proceselor biochimice si
de materia prima. Scaderea cantitativa a acidului malic in cazul strugurilor are loc odata cu
atingerea maturitatii tehnologice a acestora.

In vin, cantitatea de acid malic este influentati de procesul de fermentatie
malolactica, cand bacteriile transforma acidul malic 1n acid lactic.

In cazul probelor analizate se poate constata ci acidul malic s-a identificat in cantitate foarte
mica (1,3 g/L) atat in cazul celor zece variante cat i in cazul celor doi ani de productie (fig.
5.19).
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Tn vinuri, acidul fumaric (acid trans-butandioc) este un rezultat al procesului
fermentativ, dar poate fi prezent si din utilizarea in vinificatie ca adjuvant utilizat in vederea
prevenirii procesului de fermentatie malolactica dupa etapa de imbuteliere. Acesta este
izomerul trans al acidului maleic, fiind un acid organic natural prezent in majoritatea
fructelor si legumelor. Atunci cand In masa vinului se gasesc cantitati reduse de fier si cupru,
acesta poate actiona si ca agent de limpezire (Ribereau-Gayon P. s.a., 2006).

In conformitate cu graficul din fig. 5.20, putem observa in majoritatea probelor de
bauturi slab alcoolice pe baza de vin 2016 si 2017, acidul fumaric a prezentat valori de peste
9 mg/L, exceptie facand proba VSA1 2016 - 10,4 mg/L si probele VSA1, VSA2 2017 cu
continutul cel mai redus de acid fumaric 8,9 mg/L.

mg/L. 105
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Figura 5.20 Variatia acidului fumaric in variantele experimentale 2016 si 2017
Figure 5.20 Variation of fumaric acid in the experimental variants 2016 and 2017

Acidul lactic se regaseste Tn mod uzual in vinuri in cantitati reduse, acesta fiind
produs de catre levuri 1n timpul procesului de fermentatie alcoolica. Activitatea metabolica
a bacteriilor lactice duce la aparitia In vin a unei cantitati Tnsemnate de acid lactic.

Acestea actioneaza asupra zaharurilor (fructoza si glucoza) transformandu-le Th
acid acetic si acid lactic. Atunci cand acidul lactic se gaseste in cantitdti mari reprezinta 0
cauzd de depreciere a vinului, imprimandu-i vinului mirosuri acetice, neplacute, de
geranium, de branza. Totusi, prezenta limitata a acestui acid in vinuri poate fi benefica
addugand complexitate i echilibrand vinul prin scaderea duritatii acide imprimate de acidul
malic

Atat n 2016 cat si Tn 2017 in bauturile slab alcoolice pe baza de vin, acidul lactic a
variat foarte putin intre o0 minima de 0,32 g/LL VSA1, VSA2, VSA3, VSA4 si 0 maxima de
0,36 g/L VSA10 pentru anul 2016. In probele obtinute in anul 2017 cantitatile de acid lactic
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determinate apropiate ca in anul anterior. Astfel, cele mai mari concentratii de acid lactic
au fost determinate in varianta experimentalda VSA10 0,36 g/L si un minim in variantele
VSAS5, VSAG de 0,31 g/L (fig. 5.21).

Cel mai volatil acid dintre acizii primari prezenti in vin, responsabil de gustul
specific otetului este acidul acetic, un acid organic cu doi atomi de carbon in molecula. in
timpul fermentatiei alcoolice, levurile produc in mod natural acid acetic in cantitati reduse,
care contribuie la complexitatea buchetului vinurilor.

Acest acid prezent in vin In cantitati mai mici de 300 mg/L are o influenta pozitiva
asupra aromei vinului, dar cel mai important rol al sau reprezinta contributia la formarea
esterilor acetati ce imprima vinului un caracter fructat (Jackson R.S., 2008).

Observand fig. 5.21 se poate constata ca acidul acetic a avut cresteri strans legate
de cantitatea de permeat si retenat ce au intrat n camestec pentru obtinerea probelor. Astfel
in cazul bauturilor slab alcoolice pe baza de vin obtinute Tn anul 2016 s-a Inregistrat un
minim Tn cazul variantei VSA1- 0,34 mg/L si un maxim in cazul variantei VSAIO -
0,48 mg/L. Pentru probele obtinute in anul 2017, minimul nregistrat a fost de 0,34 mg/L —
VSAL1 iar maximul de 0,49 mg/L — VSA10.

Prezenta acidului citric in vinuri confera prospetime dar aceasta este perceputa la
nivel senzorial ca fiind una artificiald, deranjantd. Acesta este un component minor in
struguri. Acest acid are influentd asupra levurilor, nu stopeaza dar incetineste dezvoltarea
acestora, prezinta un important rol biochimic si metabolic in ciclul Krebs. In cazul vinurilor
stricto-senso, care nu au fost supuse unui proces de fermentatie malolactica concentratia
acestui acid variaza intre 0,5 si 1 g/L (Ribereau —Gayon P. s.a., 2006).

Variatia cantitativa a acestui acid in vin se datoreaza procesului de fermentatie
alcoolica si procesului de fermentatie malolactica (Ribereau-Gayon P. s.a., 2006).

in probele de bauturi slab alcoolice pe bazi de vin obtinute, cantitatea de acid citric
prezinta variatii reduse, respectiv in intervalul 0,38 si 0,44 g/L (fig. 5.21).

In vinuri acidul succinic rezultd in urma procesului de metabolizare a azotului de
catre levuri in timpul procesului de fermentatie alcoolicd. Acesta este responsabil de
nuantele fructate imprimate vinurilor datoritd succinatului de etil ce rezultd In urma
esterificarii acidului succinic cu etanolul.(Jackson R.S., 2008).

In urma rezultatelor obtinute experimental si a reprezentirii grafice in fig. 5.21
cantitatile de acid succinic identificate atat in bauturi slab alcoolice pe baza de vin 2016 si
2017 nu au variat foarte mult, cantitati de peste 0,50 g/L fiind detectate in toate variantele
experimentale.

Avand n vedere cele mentinate mai sus, se poate concluziona ca din punct de vedere
cantitativ concentratia acizilor identificati in probele realizate a fost direct influentata de
cantitatea de permeat §i retenat ce a intrat in amestec pentru fiecare variantd n parte si nu
au existat diferente semnificative de la un an la altul.
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Figura 5.21 Variatia acidului lactic, acidului acetic, a acidului citric si a acidului succinic in variantele experimentale 2016 si 2017

Figure 5.21 Variation of lactic acid, acetic acid, citric acid and succinic acid in the experimental variants 2016 and 2017




5.4. Studiul parametrilor cromatici la vinurile obtinute

Pe langa analizele fizico chimice uzuale efectuate la vinurile albe, s-au efectuat si
analizele cu scopul de a simula computerizat culoarea vinului.

Analiza parametrilor de culoare a bauturilor slab alcoolice pe baza de vin obtinute
din soiul Muscat Ottonel, s-a efectuat dupa metodele CIE Lab 76, pentru fiecare proba in
parte in functie de spectrul de absorbtie inregistrat. Conform studiilor in domeniu (Cotea
V.V. s.a., 2005), caracteristicile cromatice pot sa varieze n intervale foarte mari, in functie
de soi, anul de recolta, podgorie si tehnologia aplicatad procesarii strugurilor.

Parametrii cromatici rezultati in urma analizei spectrofotometrice a tuturor
esantioanelor de bauturi slab alcoolice pe baza de vin, cromaticitatea (verde —a, rosu +a si
albastru —b, galben +b), (claritatea (L), croma (C) sau saturatia, tonalitatea (H),
luminozitatea si tenta(H)) s-au folosit pentru simularea computerizata a culorii fiecarei
probe studiate, cu ajutorul programului Digital Colour Atlas 5.0.

Prin aceastd metoda, se pot face aprecieri vizuale in ceea ce priveste diferentele
dintre culorile vinurilor in functie de varianta tehnologica de vinificare utilizata, dar si de
soi (Pérez-Magarino Silvia si Gonzalez-Sanjosé Maria Luisa, 2003).

Un criteriu important in stabilirea calitdtii vinurilor il reprezintd parametrii
cromatici. Culoarea unui vin este influentatd de un cumul de factori printre care: soiul de
struguri, pH-ul, temperatura, diversele tratamente oenologice aplicate fie prefermentativ fie
postfermentativ, anumite procese fizico-chimice precum cel de invechire si nu numai.

Folosind acesti parametri cromatici, culoarea oricarui vin (alb, roz sau rosu) se
poate reprezenta grafic intr-un sistem cartezian ortogonal, ale carui axe sunt primii trei
parametri cromatici (L, ,,a” si,,b””). Acest sistem poartd denumirea de ,,solidul culorilor CIE
Lab 76”. Rezultatele obtinute in urma acestor determinari sunt prezentate in tabelul 5.3 si
tabelul 5.4.In ansamblu, analizind tabelele mai sus mentionate si cu precidere parametrul
L (claritate) la fiecare variantd experimentald putem afirma cd bauturile obtinute sunt
limpezi si clare. Facand o stricta referire la probele de bauturi slab alcoolice obtinute Tn anul
2016 si observand tabelul 5.3, se poate constata cd variantele VSA1, VSA2 au prezentat
cele mai mari valori ale parametrului L (claritate), deci prezinta un grad mai inalt de claritate
si limpiditate. Pe de alta parte, variantele VSA9, VSA10 au inregistrat cele mai mici valori
ale aceluiasi parametru claritate.

In cazul probelor de bauturi slab alcoolice obtinute in anul 2016, toate cele zece
variante au prezentat nuantele de culoare galben-verzi. Sustinerea acestei afirmatii poate fi
observatd si prin simularea de culoare realizata cu ajutorul programului Digital Color Atlas
5.0.

Parametrul ,,b”, corelat cu croma (C) are aceleasi tendinte de variatie. In ceea ce
priveste parametrul tonalitate (H), parametrul acesta a prezentat, pentru toate probele, valori
negative apropiate, fiind in concordanta cu parametrii analizati ,,a” si ,,b”.
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Parametrul ,,luminozitate” pentru probele de bauturi slab alcoolice obtinute in anul
2016 nu a variat in limite largi, respectiv intre 0,01 si 0,08 pentru VSA9, VSAL10.

Parametrul ,.,tentd” a variat intre o minima de 2,04 pentru proba VSA1 si 0 maxima
de 4,56 pentru proba VSA10. Acest parametru a avut o crestere continua incepand cu VSA1
pana in cazul probei VSAI0.

Parametrii cromatici determinati pentru probele de bauturi slab alcoolice obtinute
in anul 2017 sunt redati in tabelul 5.4. Observand si analizdnd parametrii anteriori pentru
fiecare variantd experimentald se poate constata ¢ acestia au avut valori apropiate de cele
ale parametrilor Inregistrati in anul 2016.

Vizual, bauturile slab alcoolice pe bazd de vin au avut culori apropiate pentru
aceleasi variante a celor doi ani de vinificatie. Aceasta se datoreaza cantitatilor de retenat si
permeat ce au intrat in amestec pentru obtinerea variantelor. Bauturile slab alcoolice pe baza
de vin obtinute in cei doi ani de vinificatie au prezentat valori ale parametrilor cromatici
asemanatori cu cei a unui vin alb.
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Parametri cromatici determinati pentru variantele experimentale 2016
Chromatic parameters determined for experimental variants 2016

Tabelul 5.3/ Table 5.3

PROBA Claritatea | Cromaticitateal Cromaticitatea) Saturatia | Tonalitatea| Luminozitatea Tenta Simularea
L) (verde —a, rosu| (albastru -b, sall croma (H) (H) computerizati
+a) galben +b) ©) 2 fr‘]‘l'ﬁl';:'
VSA 1 98,34 -0,41 8,76 8,77 -81,21 0,01 2,04
VSA 2 98,30 -0,53 8,24 8,25 -83,80 0,03 2,61
VSA 3 98,12 -0,64 8,84 8,84 -85,53 0,05 2,45
VSA 4 98,01 -0,71 9,93 9,94 -83,62 0,04 3,04
VSA5 97,88 -0,84 9,35 9,38 -81,69 0,05 3,59
VSA 6 97,54 -0,85 10,59 9,63 -80,05 0,04 3,79
VSA7 97,50 -0,91 10,34 10,38 -81,18 0,06 4,28
VSA 8 97,48 -0,97 10,89 10,94 -81,60 0,07 4,14
VSA 9 97,41 -1,17 11,30 11,35 -81,11 0,08 4,38
VSA 10 97,43 -1,22 11,68 11,47 -81,20 0,08 4,56
VIN 97,26 -1,47 11,91 12,00 -82,95 0,23 4,81




Parametri cromatici determinati pentru variantele experimentale 2017
Chromatic parameters determined for experimental variants 2017

Tabelul 5.4/ Table 5.4

PROBA | Claritatea (L)| Cromaticitatea| Cromaticitatea| Saturatia| Tonalitatea| Luminozitatea| Tenta Simularea
(verde —a, rosu| (albastru—b, | 534 COMA () (H) | computerizata
+a) galben +b) (© a culorii
vinului

VSA 1 98,24 -0,48 8,86 8,87 -81,21 0,02 2,26
VSA?2 98,31 -0,55 8,34 8,95 -82,80 0,04 2,71
VSA 3 98,23 -0,67 8,94 8,94 -83,32 0,06 2,85
VSA 4 98,02 -0,74 9,83 9,84 -83,92 0,06 3,14
VSA 5 97,53 -0,86 9,45 9,48 -82,65 0,06 3,69
VSA 6 97,55 -0,87 10,69 9,53 -80,95 0,05 3,89
VSA 7 97,52 -0,92 10,44 10,48 -81,88 0,07 4,38
VSA 8 97,49 -0,98 10,99 10,84 -81,85 0,08 4,24
VSA 9 97,42 -1,16 11,70 11,45 -81,81 0,09 4,48
VSA 10 97,53 -1,23 11,78 11,57 -81,85 0,09 4,57

VIN 97,26 -1,47 11,91 12,00 -82,95 0,23 4,81
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5.5. Interpretarea rezultatelor obtinute in urma procesului de evaluare
senzoriala a vinurilor cu grad alcoolic scazut

Rezultatele obtinute in urma celor 4 degustari a celor 10 esantioane de vin pentru
cei doi ani de studiu sunt prezentate in anexele 5, 6, 7, 8. Pentru a obtine 0 imagine generala
a profilului aromelor determinate organoleptic pentru vinurile slab alcoolice obtinute prin
cele zece variante, in figurile 5.22; 5.23; 5.24; 5.25 sunt prezentati parametrii gustativi si
olfactivi cei mai obiectivi. Degustarea organoleptica a vinurilor slab alcoolice folosind
metoda UIO prezinta faptul ca descriptorii principali de aromi evaluati au primit
aproximativ aceleasi puncte de bonificatie in cadrul aceleasi degustari si nu au variat n
limite largi in functie de variantd, unde difera doar concentratia alcoolica a vinului obtinut.

Dupa cum se observa din reprezentdrile grafice realizate pe baza rezultatelor celor
4 degustari, cele mai mari puncte de bonificatie le-a primit aciditatea din cadrul profilului
gustativ, deoarece, datoritd continutului scazut de alcool (tabelul 5.5), a fost principala
senzatie resimtita de cétre degustator.

Tabelul 5.5. / Table 5.5.
Concentratia alcoolica, aciditatea totala si continutul de zaharuri prezente n
probele experimentale
Alcohol concentration, total acidity and sugar content present in the experimental
samples

AT (g/L
C4He0s)
(%va) 25 32 37 41 47 51 57 62 67 69
VSA VSA VSA VSA VSA VSA VSA VSA VSA VSA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

515 535 547 569 588 607 619 622 6,3 6,45

Zaharuri

oL 05 13 06 13 13 02 12 08 05
(g/L)

Deoarece vinurile au fost fermentate ,,la sec”, senzatia de gust dulce a fost notata
cu note mai mici.

Gustul amar, rezultatul degradarii microbiene a glicerolului, a fost prezent in cadrul
probei VSA 5, an 2, degustarea 2 primind puncte de bonificatie (4,09).

Din cadrul profilului olfactiv au fost mai pronuntate aproximativ in aceeasi masura aromele
de: fructe verzi si citrice.

Echilibrul senzatiilor gustative percepute in cavitatea bucala, reprezentat de catre
texturd, a fost apreciat cu note apropiate ce depasesc 4 puncte de bonificatie, Incepand cu
varianta 7 de vinificare. Tot Incepand cu variantele 7 de vinificare si persistenta gustului,
reprezentand perioada de timp in care acesta mai este perceptibil dupa eliminarea bauturii
din cavitatea bucala, este cea mai ridicata in cazul vinului obtinut in cei 2 ani de productie.

In urma acestor degustiri s-a stabilit ci variantele de vinificare pentru bauturile slab
alcoolice ce prezinta caracter de vin sunt: VSA 7 — VSA 10 (5,5 — 7 % volume alcool)

Rezultatele obtinute indicé faptul ca, compozitia fizico-chimica foarte complexa a
bauturilor cu concentratie alcoolica scdzuta analizate este influentatd de compozitia chimica
specifica a mustului de struguri folosit, precum si de cantitatea de retenat si permeat obtinut
prin osmoza inversa ce a fost folositd In amestec pentru realizarea variantelor.
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Figura 5.22 Profilul aromatic determinat senzorial al vinurilor slab alcoolice, 2016 — degustarea |
Figure 5.22 Comparative tasting charts, 2016 - first tasting
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Figura 5.23 Profilul aromatic determinat senzorial al vinurilor slab alcoolice, 2016 — degustarea |1
Figure 5.23 Comparative tasting charts, 2016 - second tasting
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Figura 5.24 Profilul aromatic determinat senzorial al vinurilor slab alcoolice, 2017 — degustarea |
Figure 5.24 Comparative tasting charts, 2017 - first tasting
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Figura 5.25 Profilul aromatic determinat senzorial al vinurilor slab alcoolice, 2017 — degustarea |1
Figure 5.25 Comparative tasting charts, 2017 - second tastin



5.6. Formularea si testarea ipotezelor statistice pentru determinarile efectuate
asupra variantelor experimentale

Analiza statistica a rezultatelor a fost realizata cu ajutorul software-ului XLSTAT si
al pachetului Office Excel.

Analiza variantei a fost realizatd prin aplicarea metodei Anova-One way care
testeaza dispersia unei variabile dependente (reprezentatd de parametrul analizat) sub
actiunea unui factor independent. Se testeaza astfel ipoteza egalitatii mediilor esantioanelor
analizate, permitand compararea unor valori specifice prin determinarea diferentelor
semnificative. Astfel, daca pragul de semnificatie (coeficientul Pearson) indica valori peste
0,05, atunci ipoteza nula este respinsa, diferenta nefiind semnificativa din punct de vedere
statistic (grupurile analizate sunt similare). Legatura statistica este considerata semnificativa
atunci cand valorile coeficientul Pearson sunt mai mici de 0,05, la un interval de Tncredere
de 95 %. Metodele statistice abordate sunt aplicate unui singur set de variabile Tn vederea
identificarii variabilelor din submultimile coerente relativ independente una de cealaltd.
Scopul testului statistic este de a accepta sau respinge ,,ipoteza nuld”, in detrimentul
»ipotezei alternative”. Daca intre doua valori comparate (ambele experimentale sau una
experimentald si una teoreticd) nu exista diferente remarcabile sau daca aceste diferente sunt
intamplatoare, se acceptd ,,ipoteza nuld” — Ho; in caz contrar se acceptd semnificatia
abaterilor (,,ipoteza alternativa” — Hi) (Horodnic S.A., 2008).

in vederea realizarii testelor statistice, a fost verificatd veridicitatea urmatoarelor
ipoteze:
1.ipoteza nuld (Hy): valorile obtinute sunt independente, fara o diferenta semnificativa;

2.ipoteza alternativa (Hi): valorile obtinute sunt dependente, prezentind diferente
semnificative.
Dispersia intragrup este datorata diferitelor variatii ale parametrului analizat, pe

cand cea intergrup rezult in urma actiunii (influentei) factorului. In situatia in care dispersia
intragrup este slaba iar cea intergrup este puternicd, mediile grupelor vor prezenta diferente
semnificative. In vederea verificarii cauzei diferentei , se calculeaza raportul dintre masura
dispersiei intergrupe si a celei intragrupe (raportul Fisher).

Avand in vedere ca prin aplicarea testului Anova nu se pot preciza care sunt
grupurile care prezintd medii diferite, analiza post-hoc are rolul de a evidentia grupurile
diferite ca medie. Tn acest sens, testul Hukey (honestly significant difference — HSD) se
bazeaza pe statistica ¢ (Statistica amplitudinii studentizate), comparand grupurile Tn perechi
(doua cate doud), la un interval de incredere 95 %.

Principal components analysis (PCA) determind un numar redus de variabile noi
(componente principale), constituite ca si combinatie liniard de variabile stabilite initial si
care concentreazi o buni parte din varianti. In acest sens, prima componenti principald
detine maximul variantei variabilelor initiale, restul fiind preluata de cea de-a doua
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componenti. In continuare, a treia componentd va prelua maximul variantei rimase
disponibile, neexplicata de primele doua.

Utilizand metoda numerica, rezultatele coordonatelor punctelor variabile sunt mai
mici de 1, punctele incadrandu-se in sfera de unitate. Distantele dintre punctele variabile
sunt invers proportionale fatd de corelatiile dintre variabilele corespunzitoare, aceste
grupari de puncte indica grupuri de variabile corelate. Pentru a elimina erorile de
perspectiva, aprecierea corecta rezultd doar dupa analiza proiectiilor pe mai multe planuri
factoriale (= nr.de factori — 1). Variabilele apropiate de o axd sunt corelate cu acea
componenta principala, se poate considera ca axa respectiva este o combinatie a variabilelor
apropiate de ea.

Prima axa factoriala este, uzuald, factorul de talie, separind de-a lungul ei
observatiile mici de cel mari. A doua axd factoriald reprezintd factorul de forma. Ce
nuanteaza diferentele efectuate de catre primul factor. Daca observatiile apartin grupurilor
de interes, evidentierea claselor poate da informatii utile prin configuratiile vizibile.
Concluziile se justifica doar dupa utilizarea unui numar suficient de proiectii.

Acest ansamblu de teste a fost initiat de Pearson si dezvoltat apoi de Hotteling si
altii.

Grupul Correlation Matrix (Pearson) contine informatiile despre coeficientii de
corelatie. Coeficientul de corelatie ,,r”” are valori cuprinse intre -1 si 1. Patratul
coeficientului de corelatie, ce este notat cu ,,r*’, reprezintd coeficientul de determinare Tntre
cei doi parametri si are valori cuprinse intre 0 si 1. Putem calcula intervalul de incredere de
95 % pentru coeficientul de corelatie Pearson - se considera ca ,,r”” este semnificativ atunci
cand intervalul de incredere nu contine valoarea 0. Astfel, semnul ,,+” sau ,,— arata tipul
(directia) relatiei iar valoarea numerica arati intensitatea relatiei. In cazul unui coeficient de
corelatie pozitiv (ex. r = 0,5) avem o corelatie directa - cele doud variabile corelate variaza
in acelasi sens (cand una creste, si cealaltd creste, respectiv cand una scade, si cealalta
scade). Tn cazul unui coeficient de corelatie negativ (ex. r = -0,5) avem o corelatie inversa,
cele douad variabile corelate variaza in sens contrar (cand una creste, cealaltd scade).
Interpretarea coeficientului “r” se face conform tabelului 5.6.

Tabelul 5.6/ Table 5.6
Interpretarea coeficientului ,,r”” utilizat pentru testul Pearson
Interpretation of the coefficient "'r" used for the Pearson test

N interpretarea coeficientului ,,r”
0-0,2 corelatie foarte slaba, inexistenta
0,2-0,4 corelatie slaba
0,4-0,6 corelatie rezonabila
0,6-0,8 corelatie Tnaltd
08-1 corelatie foarte Tnalta
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Pentru corelatia Pearson r, ambele variabile ar trebui distribuite Tn mod normal.
Adica distributia normala descrie modul in care sunt distribuite valorile unei variabile. Cele
doud variabile au o relatie liniard. Graficele de dispersie va vor ajuta sa spuneti daca
variabilele au o relatie liniara. Daca punctele de date au o linie dreapta (si nu o curba), atunci
datele indeplinesc ipoteza de liniaritate. Daca datele pe care le aveti nu sunt legate liniar,
este posibil sa fie necesar sa rulati un parametru non-parametric.

Relatie liniara ° Relagie liniara Relatie neliniara o

v
L 3
A

Daci valoarea absoluta a coeficientului de corelatie este slaba (aproape de 0), nu
trebuie sa concidd neaparat ca nu exista legatura statistica intre cele doud variabile —
legatura poate sa existe, dar nu este liniara. Valoarea p este probabilitatea ca valoarea
coeficientului de corelatie sa fie egala cu zero (ipoteza nuld). Daca probabilitatea este mai
mica decat nivelul de semnificatie (ex. p < 0.05) —coeficientul de corelatie este
semnificativ statistic.

Corelatia Pearson reprezinta tehnicd statisticd care masoard si descrie gradul de
asociere lineara dintre doua variabile cantitative continue normal distribuite.

5.6.1. Interpretarea parametrilor fizico-chimici

Tabelul 5.7 ilustreazd rezultatele aferente testului Anova-One way privind
compozitia fizico-chimica a probelor obtinute in cei doi ani de studiu. Astfel, prin testarea
ipotezei egalitatii mediilor esantioanelor analizate, se pot observa diferente semnificative
din punct de vedere statistic la majoritatea indicatorilor studiati (p < 0,05), cu exceptia
aciditatii volatile si a densitatii. Acestea din urma prezintd un prag de semnificatie care
depaseste valoarea de referinta 0,05, respingand ipoteza nula (valorile analizate sunt
similare). Aceasta situatie este identicd in ambii ani de studiu. Se poate spune astfel ca
parametrii fizico-chimici care au prezentat un grad de coeficientd mai mic de 0,05 sunt
dependenti de nivelul concentratiei alcoolice al vinurilor analizate si, in general, de
practicile oenologie aplicate.

Luénd in considerare ca prin aplicarea testului Anova-One way nu se pot identifica
care sunt grupurile diferite, a fost aplicata in continuare metoda post-hoc. Astfel, tabelul 5.8
si 5.9 evidentiaza parametrii fizico-chimici care inregistreaza medii diferite, in urma
compararii acestora in perechi (metoda post-hoc), la un interval de incredere 95 %.
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Tabelul 5.7/ Table 5.7
Analiza variantei privind compozitia fizico-chimica a probelor obtinute (* - statistic semnificativ )
Analysis of the variance regarding the physico-chemical composition of the obtained samples

2016 2017
SURSA DE PASTURI\Q'"AI\“E- GRADE DE PA'\{l[I;A?I?E F o SURSA DE 5 SUMA GRADE DE 5 MEDIA F b o
VARIATIE|" " OR LIBERTATE LOR VARIATIE [PATRATELOR|LIBERTATE [PATRATELOR|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Concentratia alcoolica

Intergrupe | 203.7600 9 22.6400 | 16895.52 |0.0000*| Intergrupe | 202.3600 9 22.4844  |7889.278|0.0000(0.0000*
Intragrupe | 0.1206 90 0.0013 Intragrupe 0.2565 90 0.0028

Totald | 203.8806 99 Totalad 202.6165 99

Zaharuri

Intergrupe | 19.7600 9 2.1956 314.70 |0.0000*] Intergrupe 36.0900 9 4.0100 3612.616{0.0000(0.0000*
Intragrupe | 0.1503 90 0.0017 Intragrupe 0.0999 90 0.0011

Totala 19.9103 99 Totalad 36.1899 99

Aciditatea volatila

Intergrupe | 0.2700 9 0.0300 1.6429 | 0.1150 | Intergrupe 0.0460 9 0.0051 1.7809 |0.0828| 0.1150
Intragrupe | 1.6434 90 0.0183 Intragrupe 0.2583 90 0.0029

Totala 1.9134 99 Totald 0.3043 99

Aciditatea totala

Intergrupe | 17.5365 9 1.9485 | 68.3924 |0.0000*] Intergrupe 10.9005 9 1.2112 563.333 |0.00000.0000*
Intragrupe | 2.5641 90 0.0285 Intragrupe 0.1935 90 0.0021

Totala 20.1006 99 Totald 11.0940 99

pH

Intergrupe | 5.9476 9 0.6608 6.3088 |0.0000*] Intergrupe 5.3856 9 0.5984 2493.333(0.0000(0.0000*
Intragrupe | 9.4275 90 0.1048 Intragrupe 0.0216 90 0.0002

Totalad 15.3751 99 Totald 5.4072 99




1 2 3 4 5 | 6 | 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
SOz liber
Intergrupe | 890.3556 9 98.9284 |235543.80(0.0000*] Intergrupe | 523.8400 9 58.2044  |3564.264|0.0000(0.0000*
Intragrupe | 0.0378 90 0.0004 Intragrupe 1.4697 90 0.0163
Totald | 890.3934 99 Totald 525.3097 99
SO: total
Intergrupe | 910.0816 9 101.1202 |252800.44|0.0000*| Intergrupe |  230.4100 9 25.6011  |4539.204/0.0000(0.0000*
Intragrupe | 0.0360 90 0.0004 Intragrupe 0.5076 90 0.0056
Totald | 910.1176 99 Totalad 230.9176 99
Densitatea
Intergrupe | 0.0000 9 0.0000 1.0000 ] Intergrupe 0.0000 9 0.0000 0.0053 (1.0000| 1.0000
Intragrupe | 0.0288 90 0.0003 Intragrupe 0.0144 90 0.0002
Totala 0.0288 99 Totald 0.0144 99

Tabelul 5.8/ Table 5.8
Diferente semnificative obtinute in urma analizei post hoc asupra compozitiei fizico-chimice a probelor aferente anului 2016
Significant differences obtained following the post hoc analysis on the physico-chemical composition of the samples related to 2016

Variabile Grupuri Diferente p INTE.R.VAL DE INCREDERE 95 %
’ Minim Maxim
0 1 2 3 4 5
VSA3 - VSAZ 0.4000 0.0200 0.3469 0.4531
COA'E%%%TLI}‘SI{IE VSA5 - VSAG 0.4000 0.0200 0.3469 0.4531
VSA9 - VSAIO 0.2000 0.0000 0.1469 0.2531
VSAL - VSA2 0.4000 0.0001 0.3407 0.4593
ZAHARURI VSAL - VSA7 0.1000 0.0000 0.0407 0.1593
VSAL - VSAIO 0.4000 0.0001 0.3407 0.4593
VSAZ - VSAZ 0.1000 0.0000 0.0407 0.1593
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1 2 3 4 5
VSA2 - VSAT -0.3000 0.0000 -0.3593 -0.2407
VSA2 - VSA9 0.3000 0.0000 0.2407 0.3593
VSA3 - VSA8 -0.1000 0.0000 -0.1593 -0.0407
VSA4 - VSAT ~0.4000 0.0001 ~0.459 -0.3407
VSA4 - VSA9 0.2000 0.0000 0.1407 0.2593
ZAHARURI VSA4 - VSAL0 -0.1000 0.0000 -0.1593 -0.0407
VSAB - VSA8 -0.1000 0.0000 -0.1593 -0.0407
VSAG - VSA8 -0.1000 0.0000 -0.1593 -0.0407
VSAT7 - VSAL0 0.3000 0.0000 0.2407 0.3593
VSAS - VSA9 -0.4000 0.0001 -0.4593 -0.3407
VSAQ - VSALD -0.3000 0.0000 -0.3593 20.2407
VSAL - VSA3 0.3200 0.0021 0.0751 0.5649
VSAL - VSA4 0.5400 0.0000 0.2951 0.7849
VSAL - VSAB 0.7300 0.0000 0.4851 0.9749
VSAL - VSA6 0.9200 0.0000 0.6751 1.1649
VSAL - VSA7 1.0400 0.0000 0.7951 1.2849
VSAL - VSA8 1.0500 0.0000 0.8051 1.2949
VSAL - VSA9 1.1500 0.0000 0.9051 1.3949
VSAL - VSAL0 1.3000 0.0000 1.0551 15449
ACIDITATE VSA2 - VSA4 0.3400 0.0008 0.0951 0.5849
TOTALA VSA2 - VSAS 0.5300 0.0000 0.2851 0.7749
VSA2 - VSAG 0.7200 0.0000 0.4751 0.9649
VSA2 - VSAT7 0.8400 0.0000 0.5951 1.0849
VSA2 - VSAS 0.8500 0.0000 0.6051 1.0949
VSA2 - VSA9 0.9500 0.0000 0.7051 1.1949
VSAZ2 - VSAL0 1.1000 0.0000 0.8551 1.3449
VSA3 - VSAS 0.4100 0.0000 0.1651 0.6549
VSA3 - VSAG 0.6000 0.0000 0.3551 0.8449
VSA3 - VSAT7 0.7200 0.0000 0.4751 0.9649
VSA3 - VSAS 0.7300 0.0000 0.4851 0.9749




1 2 3 4 5
VSAS - VSA9 0.8300 0.0000 0.5851 1.0749
VSA3 - VSA10 0.9800 0.0000 0.7351 1.2249
VSA4 - VSAG 0.3800 0.0001 0.1351 0.6249
ACIDITATE VSA4 - VSA7 0.5000 0.0000 0.2551 0.7449
TOTALA VSA4 - VSA8 0.5100 0.0000 0.2651 0.7549
VSA4 - VSA9 0.6100 0.0000 0.3651 0.8549
VSA4 - VSAL0 0.7600 0.0000 0.5151 1.0049
VSAS - VSA7 0.3100 0.0033 0.0651 0.5549
VSAS - VSA8 0.3200 0.0021 0.0751 0.5649
VSAS - VSA9 0.4200 0.0000 0.1751 0.6649
VSAS - VSAL0 0.5700 0.0000 0.3251 0.8149
VSAG - VSAL0 0.3800 0.0001 0.1351 0.1351
VSAT - VSAL0 0.2600 0.0283 0.0151 0.5049
VSAS - VSA10 0.2500 0.0414 0.0051 0.4949
VSAL - VSA5 -0.5000 0.0275 -0.9696 -0.0304
VSAL - VSAG6 -0.6100 0.0023 -1.0796 -0.1404
VSAL - VSA7 -0.6300 0.0014 -1.0996 -0.1604
VSAL - VSA8 -0.6600 0.0006 -1.1296 -0.1904
pH VSAL - VSA9 -0.7500 0.0000 -1.2196 -0.2804
VSAL - VSA10 -0.8300 0.0000 -1.2996 -0.3604
VSA2 - VSA9 -0.5300 0.0146 -0.9996 -0.0604
VSA2 - VSA10 -0.6100 0.0023 -1.0796 -0.1404
VSA3 - VSA10 -0.5000 0.0275 -0.9696 -0.0304
SOz LIBER VSAS3 - VSA6 -0.1000 0.0000 -0.1297 -0.0703
SO2 TOTAL VSAZ2 - VSA6 0.2000 0.0003 0.1710 0.2290
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Tabelul 5.9/ Table 5.9
Diferente semnificative obtinute in urma analizei post hoc asupra compozitiei fizico-chimice a probelor aferente anului 2017
Significant differences obtained following the post hoc analysis on the physico-chemical composition of the samples for 2017

Variabile Grupuri Diferente p INTE_R.VAL DE INCREDERE 95 %
’ Minim Maxim
1 2 3 4 5
VSA2 - VSA3 0.4000 0.0000 0.3225 0.4775
VSAZ - VSA3 0.4000 0.0000 0.3225 0.4775
VSA3 - VSA4 0.4000 0.0000 0.3225 0.4775
C(ZT_%%%TLI}‘SI{IE VSA4 - VSAS 0.6000 0.0421 0.5225 06775
VSAS - VSAG 0.0000 0.5000 0.4225 05775
VSAG - VSA7 0.4000 0.0000 0.3225 0.4775
VSAB - VSAQ 0.3000 0.0000 0.2225 03775
VSA9 - VSALO 0.5000 0.0000 0.4225 05775
VSAL - VSA7 0.1000 0.0000 0.0517 0.1483
VSAL - VSAQ 20.1000 0.0000 20,1483 20.2517
VSAL - VSALO 20,3000 0.0000 203483 20.2517
VSAZ - VSAS 20.2000 0.0000 20.2483 201517
VSA2 - VSAG 20,3000 0.0000 203483 20.2517
VSAZ - VSAS 20,3000 0.0000 -0.3483 20.2517
VSA3 - VSAQ 0.3000 0.0000 0.2517 0.3483
ZAHARURI VSA3 - VSALO 0.1000 0.0000 0.0517 0.1483
VSA4 - VSAT 0.1000 0.0000 0.0517 0.1483
VSAZ - VSAQ 20.1000 0.0000 20,1483 20.0517
VSAZ - VSALO 20,3000 0.0000 -0.3483 202517
VSA5 - VSAG 20.1000 0.0000 20,1483 20.0517
VSAS - VSAS 20.1000 0.0000 -0.1483 20.0517
VSA7 - VSAQ 20.2000 0.0000 20.2483 201517
VSA9 - VSALO 20.2000 0.0000 20.2483 201517
VSAL - VSA2 0.1600 0.0000 0.0927 02273




1 2 3 4 5
VSAL - VSA3 0.1900 0.0000 0.1227 0.2573
VSAL - VSA4 0.4600 0.0002 0.3927 0.5273
VSA2 - VSAA 0.3000 0.0000 0.2327 0.3673
VSA2 - VSAS 0.4700 0.0005 0.4027 0.5373
VSA3 - VSA4 0.2700 0.0000 0.2027 0.3373
VSA3 - VSAS 0.4400 0.0000 0.3727 0.5073
VSA4 - VSAS 0.1700 0.0000 0.1027 0.2373
VSA4 - VSAG 0.3400 0.0000 0.2727 0.4073
VSA4 - VSAT 0.3600 0.0000 0.2927 0.4273
ACIDITATE VSAZ - VSA8 0.4200 0.0000 0.3527 0.4873
TOTALA VSAZ - VSA9 0.4200 0.0000 0.3527 0.4873
VSAZ - VSAL0 0.4700 0.0005 0.4027 0.5373
VSAS - VSAG 0.1700 0.0000 0.1027 0.2373
VSAG - VSA7 0.1900 0.0000 0.1227 0.2573
VSAS - VSAS 0.2500 0.0000 0.1827 0.3173
VSASG - VSA9 0.2500 0.0000 0.1827 0.3173
VSAS - VSAL0 0.3000 0.0000 0.2327 0.3673
VSAG - VSAB 0.0800 0.0078 0.0127 0.1473
VSAG - VSA9 0.0800 0.0078 0.0127 0.1473
VSAG - VSAL0 0.1300 0.0000 0.0627 0.1973
VSAT7 - VSAL0 0.1100 0.0000 0.0427 01773
VSA2 - VSA3 -0.1100 0.0000 -0.1325 20.0875
VSA2 - VSA4 20.1700 0.0209 20.1925 20.1475
VSA3 - VSA4 -0.0600 0.0000 -0.0825 20.0375
VSAZ - VSAB -0.1400 0.0000 20.1625 20.1625
pH VSAS - VSAG -0.0900 0.0000 20.1125 20.0675
VSAG - VSA7 -0.0900 0.0000 20.1125 0.0675
VSAS - VSAS -0.1300 0.0000 20.1525 20.1075
VSAG - VSAS 20,0400 0.0000 20,0625 20,0175
VSAG - VSA9 20.1200 0.0000 20.1425 20.0975
VSAG - VSAL0 20.1400 0.0000 -0.1625 20.1175
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1 2 3 4 5

VSAT - VSA8 -0.0400 0.0000 -0.0625 -0.0175

VSAT - VSA9 -0.1200 0.0000 -0.1425 -0.0975

pH VSAT - VSA10 -0.1400 0.0000 -0.1625 -0.1175
VSAS - VSA9 -0.0800 0.0000 -0.1025 -0.0575

VSAS - VSA10 -0.1000 0.0000 -0.1225 -0.0775

SOz LIBER VSA3 - VSA7 0.4000 0.0000 0.2146 0.5854
VSAL - VSA4 -0.5000 0.0000 -0.6090 -0.3910

VSAL - VSAG 0.6000 0.0000 0.4910 0.7090

VSAL - VSA7 -0.5000 0.0000 -0.6090 -0.3910

SO2 TOTAL VSA3 - VSA4 0.6000 0.0000 0.4910 0.7090
VSA3 - VSA7 0.6000 0.0000 0.4910 0.7090

VSA4 - VSA9 -0.5000 0.0000 -0.6090 -0.3910

VSAT - VSA9 -0.5000 0.0000 -0.6090 -0.3910

Tabelul 5.10/ Table 5.10
Analiza variantei privind nivelul de metale din probele analizate
Analysis of the variance regarding the level of metals in the analyzed samples

2016 2017
SUDRESA SUMA  |GRADE DE| MEDIA SUDRESA SUMA  |GRADE DE| MEDIA
VARIA- PATRATE- |LIBERTA- | PATRATE- F p VARIA- PATRATE- |LIBERTA-| PATRATE- F p
LOR TE LOR LOR TE LOR
TIE TIE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Zn
Intergrupe | 784577.93 9 87175.32 | 890179.98 |0.0000]Intergrupe| 745473.16 9 82830.35 | 3872386.72 |0.0000
Intragrupe 8.8137 90 0.0979 Intragrupe 1.9251 90 0.0214
Totald | 784586.75 99 Totald 745475.09 99
Fe
Intergrupe | 1671574.59 9 185730.51 | 5302041.39 |0.0000{Intergrupe| 885336.31 9 98370.70 9788129.42 |0.0000
Intragrupe 3.1527 90 0.0350 Intragrupe 0.9045 90 0.0101
Totalda | 1671577.74 99 Totald 885337.21 99




0 1 2 3 4 | 5 ] &6 7 8 9 10 | 11
Cu
Intergrupe | 1272266.01 9 141362.89 | 2205693.39 |0.0000fIntergrupe| 753839.05 9 83759.89 | 4898239.45 |0.0000
Intragrupe 5.7681 90 0.0641 Intragrupe 1.5390 90 0.0171
Totala | 1272271.77 99 Totald 753840.59 99
Ni
Intergrupe| 8132.95 9 903.6615 | 3503.1071 |0.0000fIntergrupe| 8354.72 9 928.3027 16441.77 |0.0000
Intragrupe| 23.2164 90 0.2580 Intragrupe 5.0814 90 0.0565
Totald 8156.17 99 Totald 8359.80 99
Pb
Intergrupe| 29071.72 9 3230.1912 | 37908.5924 |0.0000]Intergrupe| 41790.95 9 4643.43 676886.14 |0.0000
Intragrupe 7.6689 90 0.0852 Intragrupe 0.6174 90 0.0069
Totald 29079.38 99 Totald 41791.56 99
Mn
Intergrupe| 116627.10 9 12958.56 | 1035029.36 |0.0000]Intergrupe| 84720.41 9 9413.37 730852.44 [0.0000
Intragrupe 1.1268 90 0.0125 Intragrupe 1.1592 90 0.0129
Totald | 116628.23 99 Totald 84721.57 99
Mg
Intergrupe| 75176.94 9 8352.99 987351.53 |0.0000] Intergrupe| 72952.27 72952.27 8105.80 449075.23 |0.0000
Intragrupe 0.7614 90 0.0085 Intragrupe 1.6245 1.6245 0.0180
Totald 75177.70 99 Totald 72953.89 72953.89
Ca
Intergrupe| 1458.26 9 162.03 7553.84 |0.0000] Intergrupe| 573.5945 9 63.7327 1858.63  |0.0000
Intragrupe 1.9305 90 0.0215 Intragrupe 3.0861 90 0.0343
Totald 1460.20 99 Totald 576.6806 99
K
Intergrupe| 40992.01 9 4554.66 544165.88 |0.0000]Intergrupe| 14288.22 14288.22 1587.5802 203275.31 [0.0000
Intragrupe 0.7533 90 0.0084 Intragrupe 0.7029 0.7029 0.0078
Totald 40992.76 99 Totald 14288.92 14288.92
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0 | 1 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10 | 11
Na
Intergrupe| 659613.18 9 73290.35 | 2038674.64 |0.0000]Intergrupe| 191165.22 9 21240.58 | 2897760.01 |0.0000
Intragrupe 3.2355 90 0.0359 Intragrupe 0.6597 90 0.0073
Totalda | 659616.41 99 Totald 191165.88 99

Tabelul 5.11/ Table 5.11

Diferente semnificative obtinute in urma analizei post hoc asupra continutului de metale din probele obtinute in anul 2016
Significant differences obtained following the post hoc analysis on the metal content of the samples obtained in 2016

Variabile . . INTERVAL DE INCREDERE 95 %
Grupuri Diferente p — :
’ Minim Maxim
1 2 3 4 5
VSAL - VSAG 1.8200 0.0000 1.0831 2.5569
VSAL - VSA7 5.6500 0.0266 4.9131 6.3869
VSA3 - VSA5 -2.0500 0.0000 -2.7869 -1.3131
VSA3-VSA7 -4.0500 0.0000 -4.7869 -3.3131
VSA3-VSA8 0.0130 0.8400 0.1031 1.5769
VSA3-VSA9 -1.1100 0.0002 -1.8469 -0.3731
Ni VSA4-VSA10 -4.7800 0.0000 -5.5169 -4.0431
VSA5-VSA7 -2.0000 0.0000 -2.7369 -1.2631
VSADS - VSA8 2.8900 0.0000 2.1531 3.6269
VSAD5 - VSA9 0.9400 0.0030 0.2031 1.6769
VSAG - VSAT7 3.8300 0.0000 3.0931 4.5669
VSAT - VSA8 4.8900 0.0000 4.1531 5.6269
VSAT - VSA9 2.9400 0.0000 2.2031 3.6769
VSA8 - VSA9 -1.9500 0.0000 -2.6869 -1.213
VSA3 - VSA4 2.0300 0.0000 1.6065 2.4535
Pb VSAS - VSAS8 -0.5000 0.0085 0.9235 0.0765
VSAD5 - VSA9 2.6800 0.0000 2.256 3.1035
VSAS5 - VSA10 -2.7000 0.0000 -3.1235 -2.2765
VSA8 - VSA9 3.1800 0.0162 2.7565 3.6035




1 2 3 4 5
VSAS - VSA1L0 -2.2000 0.0000 -2.6235 -1.7765
VSAS - VSAL0 -0.7700 0.0000 -0.9323 -0.6077
Mn VSAG - VSA9 0.7500 0.0000 0.5877 0.9123
Mg VSAS - VSAG 0.5700 0.0000 0.4366 0.7034
VSAL - VSA3 1.0700 0.0000 0.8575 1.2825
VSAL - VSAS 0.3100 0.0003 0.0975 0.5225
VSAL - VSA9 0.3300 0.0001 0.1175 0.5425
VSAL - VSA10 0.6200 0.0000 0.4075 0.8325
Ca VSA3 - VSA4 1.2300 0.0000 1.0175 1.4425
VSA3 - VSAS -0.7600 0.0000 -0.9725 -0.5475
VSA3 - VSA9 -0.7400 0.0000 -0.9525 -0.5275
VSAS - VSAL0 -0.4500 0.0000 -0.6625 -0.2375

Tabelul 5.12/ Table 5.12

Diferente semnificative obtinute in urma analizei post hoc asupra continutului de metale din probele obtinute in anul 2017
Significant differences obtained following the post hoc analysis on the metal content of the samples obtained in 2017

Variabile Grupuri Diferente p INTE.R.VAL DE INCREDERE 95 %
> Minim Maxim
1 2 3 4 5
Cu VSA2 - VSA10 1.1300 0.0000 0.9403 1.3197
VSAL - VSA4 -0.4100 0.0078 -0.754 -0.0653
VSAIL - VSA6 -1.3200 0.0000 -1.6647 -0.9753
Ni VSA2 - VSA8 -0.9700 0.0000 -1.3147 -0.6253
VSA3 - VSAS 1.9500 0.0000 1.6053 2.2947
VSA4 - VSAG6 -0.9100 0.0000 -1.2547 -0.5653
Pb VSAS5 - VSA9 0.6400 0.0000 0.5198 0.7602
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1 2 3 4 5

VSAL - VSA2 0.5700 0.0000 0.4053 0.7347

Mn VSAS - VSA4 -0.5000 0.0000 -0.6647 -0.3353
Mg VSAS - VSAG 1.3300 0.0001 1.1351 1.5249
VSAL - VSAS5 0.4700 0.0000 0.2013 0.7387

VSAL - VSAG -1.3800 0.0000 -1.6487 -1.1113

VSAL - VSA1L0 0.6700 0.0000 0.4013 0.9387

VSA2 - VSA3 -1.6700 0.0000 -1.9387 -1.4013

VSA2 - VSA4 -1.1400 0.0000 -1.4087 -0.8713

VSA2 - VSAG 1.1400 0.0000 0.8713 1.4087

VSA3 - VSA4 0.5300 0.0000 0.2613 0.7987

Ca VSA3 - VSA9 1.5600 0.0000 1.2913 1.8287
VSA4 - VSA9 1.0300 0.0000 0.7613 1.2987

VSAS - VSAG -1.8500 0.0002 -2.1187 -1.5813

VSAS - VSA8 -0.4900 0.0000 -0.7587 -0.2213

VSAG - VSA8 1.3600 0.0000 1.0913 1.6287

VSAG - VSA9 -1.2500 0.0000 -1.5187 -0.9813

VSAG - VSA10 2.0500 0.0282 1.7813 2.3187

VSAS8 - VSA10 0.6900 0.0000 0.4213 0.9587

K VSAL - VSAG -0.660 0.0000 -0.7882 -0.5318

VSAS8 - VSA10 -0.9300 0.0008 -1.0582 -0.8018




5.6.2. Interpretarea statistici a rezultatelor obtinute asupra nivelului de metale din
probele obtinute

Continutul vinurilor in metale este dependent in general de caracteristicile solului,
soi, conditii climatice ale anilor studiati, tehnologia de vinificare, practice oenologice si
tratamente administrate, conditiile de oxido-reducere din timpul si dupa fermentatia
alcoolica, echipamente si utilaje, etc.

Conform testului Anova-One Way in ceea ce priveste continutul probelor
experimentale in metale (ioni nemetalici si respectiv, metale grele), se observa diferente
semnificative din punct de vedere statistic (p < 0,05) in toate variantele studiate, indiferent
de anul analizat (tabelul 5.10). Este indicat astfel faptul ca nivelul ionilor metalici din vin
este influentat semnificativ de concentratia alcoolica a acestuia.

Tn tabelele 5.11 si 5.12 sunt prezentate diferentele semnificative (p < 0,05)
inregistrate intre diferite grupuri asupra continutului de metale al probelor analizate, Tn urma
aplicarii testului post-hoc. Se poate remarca astfel ca ionii de Ca prezinta cele mai multe
diferente in cei doi an de studiu, urmat de Ni, concentratia acestora fiind dependenta de
nivelul concentratiei alcoolice.

Analiza componentelor principale descrie modificarile compozitiei probelor
experimentale obtinute in acizi organici si metale (ioni nemetalici si metale grele). Scopul
este de a analiza corelatia dintre variabile si de a afla modificarile concentratiilor la unele
probe sunt semnificativ diferite de cele din restul variantelor. Construirea componentelor
principale se face sub forma de combinatie de tip linear, concentrand cea mai mare parte a
variantei. in acest fel, cel dintii component va prelua maximul din varianta variabilelor
originale, urmand ca cea de-a doua sa preia maximul de varianta ramasa neexplicata de
component deja formata.

Matricea de corelatie Pearson prezentata in tabelele 5.18 si 5.19, caracterizeaza
corelatia existenta intre variabilele studiate. Se poate observa prezenta atat a unor corelatii
pozitive cat si negative intre variablele prezentate (marcate cu bold). Relatiile semnificative
din punct devedere statistic (prag de semnificatie minim de 0,05), la un interval de incredere
de 95 % confirma faptul ca prin refacerea experimentului se vor obtine rezultate similare.

Tabelul 5.14 si 5.15 ilustreaza valorile si vectorii proprii, pornind de la matricea
Pearson. Se observa ca valorile proprii sunt descrescatoare de la componentul principal 1
(axa 1) pana la ultimul. Astfel, Tn cazul rezultatelor privind ionii nemetalici din probele
obtinute in 2016, valorile proprii pornesc de la 1,865 la F1 pana la 0,329 la F4 iar in 2017
de la 1,859 1a 0,170. In ceea ce priveste metalele grele, valorile proprii descresc de la 3,384
la 0,039 in 2016 si de 1a 3,412 1a 0,088 in 2017.

Vectorii proprii traseaza pozitia axelor in spatiul de reprezentare. Astfel, Th cazul
ionilor nemetalici analizati in 2016, la analizarea celor dint&i doi componenti, care au mai
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mare pondere de inertie, pentru componentul principal 2 - axa 2, se observa ca variabilele
situate in cadranul I si IT dau vectorii pozitivi (Ca — 0,443, Na — 0,766) iar cele din cadranul
I si IV dau vectorii negativi (Mg — 0,335, K — 0,324). Tn anul 2017,vectorii pozitivi sunt
dati de compusii Mg (0,118), Ca (0,926) si Na (0,339).

Tn cazul metalelor grele identificate in probele obtinute in anul 2016, se remarca
faptul ca ionii Zn (0,066), Fe (0,516), Cu (0,472) si Ni (0,133) formeaza vectorii pozitivi,
fiind situati in cadranele I si I pe graficul corelatiilor. De cealalta parte, ionii de Pb (- 0,474)
si Mn (-0,158) dau vectori negativi. in cazul rezultatelor obtinute in anul 2017, ionii Fe
(0,280), Cu (0,249), Ni (0,481) si Pb (0,047) formeaza vectori pozitivi, comparativ cu ionii
de Zn (-0,179) si Mn (-0,279) care sunt incadrati in cadrane negative.

in paralel, graficele de corelatie (Figurile 5.26, 5.27, 5.28, 5.29) constituie 0
proiectie a variabilelor initiale in spatiul factorilor, sub forma unui nor de puncte. Dispersia
punctelor de-a lungul axelor evidentiaza liniaritatea corelatiilor. Astfel, daca acestea vor fi
ordonate pe directia unei drepte, cu atét corelatia liniara este mai puternica Intre variabilele
respective. Norul sub forma de sfera reprezintad un indicator al slabei corelatii intre punctele
reprezentate iar norul cu forma neregulatd arata o corelatie functionala nelineara.

Pentru interpretarea graficelor de corelatie prezentate, atunci cdnd doua variabile
sunt departe de centru, se iau Tn calcul urmatoarele situatii:

- sunt aproape una de cealaltd, atunci sunt corelate pozitiv (r prezinta valoare apropiata de
1);

- sunt ortogonale, fara corelatie (r prezinta valori aproape de 0);

- sunt pe partea opusa a cercului, atunci se considerd ca sunt corelate negativ (r prezinta
valori apropiate de -1).

Reprezentarea variantelor experimentale pe graficele de corelatic evidentiaza
grupdrile de care prezinta caracteristici comune. Prima axa factoriala (factorul de talie),
separd observatiile mici de cele mari. Cea de-a doua axa (actorul de forma) ilustreaza
diferentele primului factor.

La interpretarea graficelor se recomanda analizarea in comparatie cu matricea de
corelatie Pearson, pentru evitarea neconcordantelor.

In urma rezultatelor obtinute asupra continutului de ioni nemetalici, se poate
remarca existenta unei corelatii perfecte intre ionii de Mg si K aferenti anului 2017 dar si o
corelatie foarte slaba intre ionii Ca si Na. In anul 2016, datele indica corelatii slabe intre
compusii analizati.

Tn ceea ce priveste continutul de metale grele din probele rezultate in anul 2016, se
poate remarca prezenta unei corelatii Tnalte si foarte inalte pozitive intre ionii Fe si Zn
(r=10,785), Fe si Cu (r = 0,896) si corelatii inalte negative intre ionii Zn si Pb (r = -0,785),
Fe si Pb (r=0,737), Cu si Pb (r =-0,642).
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Tn anul 2017, s-au obtinut corelatii inalte pozitive intre ionii Fe si Cu  (r = 0,752)
si corelatii 1nalte si foarte inalte negative intre ionii Pb si Fe (r = -0,777), Pb si Cu
(r=-0,688), Zn si Pb (r = - 0,858).

Prin corelatiile obtinute, se poate spune ca evolutia rezultatelor dupa experiment
este Tntr-o oarecare masura uniforma. Astfel, observatiile care inregistreaza valori ridicate
inainte raman de regula cu valori mari si dupa experimentul in cauza. Corelatiile pozitive
mentionate mai sus indicd o evolutie direct proportional a indicilor analizati (cdnd unul
creste, creste si cel de-al doilea). Pe de alta parte, corelatiile negative obtinute indica o relatie
invers proportionald a parametrilor analizati (variaza in sens contrar).

Tn Tabelul 5.16 si 5.17 sunt exprimate valoric tipurile de corelatii existente intre
variabilele analizate si factorii principali in cei doi ani de studiu. Se constata astfel ca la
definirea factorului F1 aferent axei 1, in cazul ionilor nemetalici din probele obtinute in
2016, cea mai mare contributie a avut-0 ionul K (0,789), urmat de Mg (0,787). Tnanul 2017,
factorul 1 a fost definit Tn principal de ionul Mg (0,947). Factorul 2 a fost definit de ionul
Na (0.903) in 2016 si Ca (0,948) in 2017.

In ceea ce priveste metalele grele, la definirea factorului F1 in anul 2016, cea mai
mare contributie a avut-0 ionul Fe (0,948), urmat de Zn (0.908). in paralel ionul Pb a
contribuit la definirea acestuia in anul 2017 (0,919). Factorul F2 este definit cu

preponderenta de ionul Ni in cei doi an de studiu.
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Statistica descriptiva asupra continutului de metale din probele analizate
Descriptive statistics on the metal content of the analyzed samples

Tabelul 5.13/ Table 5.13

2016 2017
Variabile | Obs. Minim Maxim Media Daats Variabile | Obs. | Minim Maxim Media e
standard standard
loni nemetalici
Mg 10 144530 | 230.690 | 187.670 28.902 Mg 10 140.630 | 231.490 | 187.590 28.471
Ca 10 12.050 25.590 18.742 4.025 Ca 10 10.480 18.980 13.775 2.525
K 10 83.740 | 143.730 | 119.866 21.342 K 10 103.540 | 142.530 | 125.823 12.600
Na 10 216.260 | 354.900 | 282.147 48.038 Na 10 226.560 | 354.900 | 282.360 46.088
Metale grele
Zn 10 15.000 | 320.130 | 137.592 93.368 Zn 10 12.000 | 314.120 | 135.154 91.011
Fe 10 404.540 | 790.460 | 558.800 | 136.259 Fe 10 | 400.440 | 672.120 | 531.552 99.182
Cu 10 105.940 | 426.660 | 227.334 | 118.896 Cu 10 110.840 | 341.560 | 243.702 91.520
Ni 10 53.510 86.050 70.758 9.506 Ni 10 67.320 94.190 78.156 9.635
Pb 10 66.730 | 120.890 | 102.386 17.973 Pb 10 70.780 | 128.890 | 107.886 21.549
Mn 10 269.970 | 383.390 | 330.319 35.998 Mn 10 279.370 | 365.190 | 333.848 30.681




Tabelul 5.14/ Table 5.14

Analiza ih componente principale a nivelului de ioni nemetalici
Analysis in main components of the level of non-metallic ions

2016 2017
Valori proprii
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Valoarea 1.865 1.389 0.418 0.329 Valoarea 1.859 1.049 0.921 0.170
Variabilitatea (%) | 46.614 | 34724 | 10.446 8.215 Variiob/:)itatea 46487 | 26234 | 23025 | 4954
Cumulat (%) 46.614 | 81.339 | 91785 | 100.000 Cumulat (%) | 46487 | 72721 | 95746 | 100.000
Vectori
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Mg 0.576 -0.335 -0.689 -0.285 Mg 0695 | 0.118 0.059 0.707
Ca 0.549 0.443 -0.048 0.707 Ca 0105 | 0926 | -0.278 | -0.235
K 0.578 -0.324 0.722 -0.197 K 0645 ) -0120 | 0390 | -0.646
Na 0.179 0.766 0.032 -0.617 Na -0.301 | 0339 | 0876 | 0.166
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Tabelul 5.15/ Table 5.15
Analiza Tn componente principale a nivelului de metale grele
Analysis in main components of the level of heavy metals

2016 2017
Valori proprii
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valoarea 3.384 | 1.117 | 0.885 | 0.383 | 0.193 | 0.039 Valoarea 3412 | 1216 | 0800 | 0331 | 0.153 | 0.088
Variabilitatea (%) | 56.394 | 18.609 | 14.745 | 6.375 | 3.221 | 0.656 Varie;z)/il)itatea 56.860 |20.261 113341 | 5512 | 2554 | 1.472

Cumulat (%) 56.394 | 75.003 | 89.748 | 96.124 | 99.344 | 100.000 | Cumulat (%) |56.860 | 77.121 | 90.462 |95.974 |98.528 |100.000

Vectori proprii

F1 F2 F3 F4 FS F1 F2 F3 F4 F5
Zn 0494 | 0.066 | -0.047 | -0.359 0.787 Zn 0428 | -0179 | 0.077 | 0.114 | -0.062
Fe 0516 | 0.103 | 0079 | 0377 | -0.196 Fe 0364 | 0280 | 0252 | -0.155 | 0.419
Cu 0472 | -0.068 | 0.390 | 0.487 -0.011 Cu -0.348 | 0.249 0.166 | -0.256 | -0.077
Ni 0133 | 0761 | -0565 | 0.129 -0.109 Ni 0.003 0.481 0582 | -0.062 | -0.422
Pb -0.474 | 0120 | 0.028 | 0.641 0.574 Pb 0.427 0.047 0.050 | 0178 | -0.223
Mn -0.158 | 0622 | 0721 | -0.252 | -0.029 Mn 0.250 | -0.279 | 0.440 | -0271 | 0.617




Tabelul 5.16/ Table 5.16

Corelatii dintre variabile si factorii (componentii) principali pentru ionii nemetalici identificati
Correlations between variables and the main factors (components) for the identified nonmetallic ions

2016 2017
F1 F2 F3 Fa F1 F2 F3 F4
Mg 0.787 -0.395 -0.445 -0.163 Mg 0.947 0.121 0.057 0.292
Ca 0.750 0.522 -0.031 0.405 Ca 0.144 0.948 -0.266 -0.097
K 0.789 -0.382 0.467 -0.113 K 0.880 -0.123 0.374 -0.266
Na 0.245 0.903 0.021 -0.354 Na -0.410 0.347 0.841 0.068
Tabelul 5.17/ Table 5.17
Corelatii dintre variabile si factorii (componentii) principali pentru metalele grele identificate
Correlations between variables and the main factors (components) for the identified heavy metals
2016 2017
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
Zn 0.908 0.070 -0.044 -0.222 0.346 Zn -0.877 -0.261 0.091 -0.308 -0.226
Fe 0.948 0.109 0.074 0.233 -0.086 Fe -0.875 0.290 0.263 -0.035 0.247
Cu 0.868 -0.072 0.367 0.301 -0.005 Cu -0.852 0.235 -0.046 0.439 -0.153
Ni 0.245 0.804 -0.531 0.080 -0.048 Ni -0.130 0.944 -0.206 -0.200 -0.056
Pb -0.873 0.127 0.026 0.396 0.253 Pb 0.919 0.231 -0.202 0.034 -0.073
Mn -0.290 0.657 0.678 -0.156 -0.013 Mn 0.538 0.250 0.798 0.029 -0.097
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Corelatia Pearson Intre valorile ionior nemetalici analizati

Pearson correlation between the analyzed non-metallic ion values

Tabelul 5.18/ Table 5.18

2016 2017
Variabile Mg Ca K Na Variabile Mg Ca K Na
Mg 1 0.332 0.582 -0.116 Mg 1.000 0.207 0.762 -0.279
Ca 0.332 1 0.332 0.511 Ca 0.207 1 -0.064 0.040
K 0.582 0.332 1 -0.102 K 0.762 -0.064 1 -0.107
Na -0.116 0.511 -0.102 1 Na -0.279 0.040 -0.107 1
Tabelul 5.19/ Table 5.19
Corelatia Pearson intre valorile metalelor grele analizate
Pearson correlation between the values of heavy metals analyzed
2016 2017
Variabile Zn Fe Cu Ni Pb Mn Variable Zn Fe Cu Ni Pb Mn
Zn 1.000 | 0.785 | 0.698 | 0.267 | -0.785 | -0.217 Zn 1.000 | 0.683 | 0.583 | -0.084 | -0.858 | -0.453
Fe 0.785 1 0.896 | 0.297 | -0.737 | -0.186 Fe 0.683 1 0.752 | 0.316 | -0.777 | -0.215
Cu 0.698 | 0.896 1 -0.010 | -0.642 | -0.099 Cu 0.583 | 0.752 1 0.261 | -0.688 | -0.409
Ni 0.267 | 0.297 | -0.010 1 -0.108 | 0.085 Ni -0.084 | 0.316 | 0.261 1 0.121 | 0.003
Pb -0.785 | -0.737 | -0.642 | -0.108 1 0.289 Pb -0.858 | -0.777 | -0.688 | 0.121 1 0.395
Mn -0.217 | -0.186 | -0.099 | 0.085 | 0.289 1 Mn -0.453 | -0.215 | -0.409 | 0.003 | 0.395 1
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Figure 5.29. Correlation graphs regarding the content of heavy metals in the samples obtained in 2017



5.6.3. Interpretarea statistica a rezultatelor obtinute asupra nivelului de acizi organici
din probele obtinute

In urma aplicarii testului Anova One Way (tabelul 5.20), continutul de acizi
organici inregistrati in probele analizate au prezentat diferente semnificative din punct de
vedere statistic (p < 0,05), cu exceptia acidului lactic (p > 0,05) care respinge ipoteza nula.
Acest lucru indica o influentd majora a nivelului concentratiei alcoolice asupra acizilor
organici din vin, exceptie facand acidul lactic care va avea valori similare.

Tn tabelele 5.21 si 5.22 sunt prezentate diferentele semnificative (p < 0,05)
inregistrate intre diferite grupuri asupra continutului de acizi organici identificati in probele
analizate, in urma aplicarii testului post-hoc aferente celor doi ani de studiu. Astfel, se pot
observa cd in ambii ani de studiu cele mai multe diferente apar in cazul acizilor tartric,
acetic, succinic si fumaric, indicind o influentd majord a concentratiei alcoolice asupra
variatiei acestora.

In ceea ce priveste continutul de acizi organici identificati in probele experimentale
obtinute in anul 2016, conform matricei de corelatie Pearson (tabelul 5.26) si a graficelor
de corelatie (figurile 5.30 si 5.31), se pot remarca corelatii foarte inalte intre acizii tartric si
lactic (r = 0,941), tartric si acetic (r = 0,915), tartric si citric (r = 0,949), lactic si acetic (r =
0,886), lactic si citric (r = 0,938), lactic si succinic (r = 0,849), acetic si citric (r = 0,950),
acetic si succinic (r= 0,928), citric si succinic (r = 0,942). Rezultate similare s-au obtinut si
in anul urmator. Corelatiile pozitive mentionate mai sus indicd o evolutie direct
proportionald a indicilor analizati.

Tabelul 5.24 ilustreaza valorile si vectorii proprii, pornind de la matricea Pearson.
Astfel, in cazul rezultatelor privind continutul de acizi organici prezenti in probele obtinute
in anul 2016, valorile proprii variaza de la 4,800 1n cazul primului component principal (F1)
la 0,001 la ultimul (F7). Tn cazul rezultatelor inregistrate 1n 2017 valorile proprii scad de la
4,530 (F1) la 0,013 (F7). Dupa cum a mai fost mentionat, Vectorii proprii traseaza pozitia
axelor in spatiul de reprezentare. Astfel, in cazul acizilor organici analizati la vinurile
oobtinute Tn 2016, la analizarea celor dintdi doi componenti, care au mai mare pondere de
inertie, pentru componentul principal 2 - axa 2, se observa ci variabilele reprezentate de
acidul tartric (0,038), malic (0,649), lactic (0,428), citric (0,045), succinic (0,110) si fumaric
(0,715) dau vectori pozitivi, fiind situati in cadranele I si II. Tn anul 2016, acizii lactic
(-0,581) si citric (-0,332) dau vectori negativi (cadranul IV), iar ceilalti dau vectori pozitivi
(cadranele I si II).

Tn tabelul 5.25 sunt exprimate valoric tipurile de corelatii existente intre variabilele
analizate si factorii principali in cei doi ani de studiu. Se constata astfel ca la definirea
factorului F1 aferent axei 1, in anul 2016, cea mai mare pondere a avut-o acidul succinic
(0,989), urmat de acizii tartric si acetic (0,971). Componentul F2 este cel mai bine definit
de acidul fumaric (0,976). Tn anul 2017, cea mai mare implicare in definirea factorului F1 o
are acidul succinic (0,976), iar Tn 2017 acidul malic (0,829).
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Analiza variantei privind continutul de acizi organici din probele obtinute (*statistic semnificativ)

Tabelul 5.20/ Table 5.20

Analysis of the variance regarding the content of organic acids in the obtained samples

2016 2017
Sursa de Suma ek Media Sursa de Suma Gk Media
variatie | patratelor | . 2t patratelor F P variatie | patratelor | . 26 patratelor F P
’ libertate ’ libertate
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Acid tartric

Intergrupe 2.5169 9 0.2797 1035.7613 | 0.0000* | Intergrupe 2.2956 9 0.2551 432.3164 | 0.0000*
Intragrupe 0.0243 90 0.0003 Intragrupe 0.0531 90 0.0006

Totala 2.5412 99 Totala 2.3487 99

Acid malic

Intergrupe 0.0236 9 0.0026 5.4630 0.0000* | Intergrupe 0.0296 9 0.0033 4.4444 | 0.0001*
Intragrupe 0.0432 90 0.0005 Intragrupe 0.0666 90 0.0007

Totala 0.0668 99 Totala 0.0962 99

Acid lactic

Intergrupe 0.0184 9 0.0020 1.4815 0.1669 | Intergrupe 0.0209 9 0.0023 5.6640 | 0.0000*
Intragrupe 0.1242 90 0.0014 Intragrupe 0.0369 90 0.0004

Totala 0.1426 99 Totala 0.0578 99

Acid acetic

Intergrupe 0.1676 9 0.0186 18.2571 | 0.0000* | Intergrupe 0.1976 9 0.0220 20.7128 | 0.0000*
Intragrupe 0.0918 90 0.0010 Intragrupe 0.0954 90 0.0011

Totala 0.2594 99 Totala 0.2930 99

Acid citric

Intergrupe 0.0200 9 0.0022 4.1152 0.0002* | Intergrupe 0.0309 9 0.0034 8.8034 | 0.0000*
Intragrupe 0.0486 90 0.0005 Intragrupe 0.0351 90 0.0004

Totala 0.0686 99 Totala 0.0660 99

Acid succinic

Intergrupe | 0.0541 9 [ 0.0060 | 21.4683 | 0.0000* | Intergrupe | 0.0661 9 [ 00073 | 86405 [0.0000*
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vl

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Intragrupe 0.0252 90 0.0003 Intragrupe 0.0765 90 0.0008
Totald 0.0793 99 Totala 0.1426 99
Acid fumaric
Intergrupe 5.4201 9 0.6022 647.5627 | 0.0000* | Intergrupe 7.4644 9 0.8294 721.1981 | 0.0000*
Intragrupe 0.0837 90 0.0009 Intragrupe 0.1035 90 0.0012
Totald 5.5038 99 Totala 7.5679 99

Tabelul 5.21/ Table 5.21
Diferente semnificative obtinute in urma analizei post hoc asupra continutului de acizi organici din probele obtinute n anul 2016
Significant differences obtained after the post hoc analysis on the content of organic acids in the samples obtained in 2016

Variabile Grupuri Diferente p INTER\./AL B INCREDERE. 95 %
> Minim Maxim
1 2 3 4 5
VSAL - VSA3 0.0600 0.0000 0.0362 0.0838
VSAL - VSA4 0.0600 0.0000 0.0362 0.0838
VSA2 - VSA3 0.0500 0.0000 0.0262 0.0738
VSA2 - VSA4 0.0500 0.0000 0.0262 0.0738
VSA5 - VSAG6 0.0300 0.0036 0.0062 0.0538
VSAS - VSA7 0.0500 0.0000 0.0262 0.073
Acid tartric VSAS - VSA8 0.0600 0.0000 0.0362 0.0838
VSA5 - VSA9 0.0700 0.0000 0.0462 0.0938
VSAS - VSA10 0.1700 0.0007 0.1462 0.1938
VSAG - VSAS 0.0300 0.0036 0.0062 0.0538
VSAG - VSA9 0.0400 0.0000 0.0162 0.0638
VSAG - VSA10 0.1400 0.0000 0.1162 0.1638
VSAT - VSA10 0.120 0.0000 0.0962 0.1438
VSAS - VSA10 0.1100 0.0000 0.0862 0.1338
VSAQ9 - VSA10 0.1000 0.0000 0.0762 0.1238




1 2 3 4 5
VSA1L - VSA3 -0.0400 0.0036 -0.0718 -0.0082
Acid malic VSAL1 - VSA5 -0.0400 0.0036 -0.0718 -0.0082
VSA2 - VSA3 -0.0500 0.0001 -0.0818 -0.0182
VSA2 - VSA8 -0.0400 0.0036 -0.0718 -0.0082
VSAL - VSA4 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
VSAL - VSA5 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
VSAL - VSAG6 0.0800 0.0000 0.0337 0.1263
VSAL - VSA7 0.1000 0.0000 0.0537 0.1463
VSAL - VSA8 0.1200 0.0000 0.0737 0.1663
VSAL - VSA9 0.1200 0.0000 0.0737 0.1663
VSAL - VSAL0 0.1200 0.0000 0.0737 0.1663
VSAZ2 - VSAG 0.0500 0.0239 0.0037 0.0963
VSA2 - VSA7 0.0700 0.0002 0.0237 0.1163
VSA2 - VSA8 0.0900 0.0000 0.0437 0.1363
Acid acetic VSAZ2 - VSA9 0.0900 0.0000 0.0437 0.1363
VSAZ2 - VSAL0 0.0900 0.0000 0.0437 0.1363
VSA3 - VSA6 0.0500 0.0239 0.0037 0.0963
VSA3 - VSA7 0.0700 0.0002 0.0237 0.1163
VSA3 - VSA8 0.0900 0.0000 0.0437 0.1363
VSAS - VSA9 0.0900 0.0000 0.0437 0.1363
VSA3 - VSAL0 0.0900 0.0000 0.0437 0.1363
VSA4 - VSA8 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
VSA4 - VSA9 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
VSA4 - VSAL0 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
VSAS - VSAS8 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
VSAS - VSAL0 0.0600 0.0024 0.0137 0.1063
Acid citric VSAL - VSA9 0.0400 0.0080 0.0063 0.0737
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Acid citric 1 2 3 4 5
VSAL - VSA10 0.0400 0.0080 0.0063 0.0737
VSA2 - VSA9 0.0400 0.0080 0.0063 0.0737
VSA?2 - VSA1L 0.0400 0.0080 0.0063 0.0737
VSA1 - VSA7 0.0400 0.0000 0.0157 0.0643
VSAL - VSA8 0.0500 0.0000 0.0257 0.0743
VSAL - VSA9 0.0500 0.0000 0.0257 0.0743
VSAL - VSA10 0.0500 0.0000 0.0257 0.0743
VSA2 - VSA4 0.0400 0.0000 0.0157 0.0643
VSA2 - VSA5 0.0400 0.0000 0.0157 0.0643
VSA2 - VSA6 0.0400 0.0000 0.0157 0.0643
VSA2 - VSA7 0.0600 0.0000 0.0357 0.0843
VSA2 - VSA8 0.0700 0.0000 0.0457 0.0943
VSA2 - VSA9 0.0700 0.0000 0.0457 0.0943
VSA?2 - VSA1L 0.0700 0.0000 0.0457 0.0943
Acid succinic VSA3 - VSA7 0.0400 0.0000 0.0157 0.0643
VSAS3 - VSA8 0.0500 0.0000 0.0257 0.0743
VSAS3 - VSA9 0.0500 0.0000 0.0257 0.0743
VSAS3 - VSA1 0.0500 0.0000 0.0257 0.0743
VSA4 - VSA8 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSA4 - VSA9 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSAS - VSA8 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSADS - VSA9 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSAS - VSA10 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSAG - VSAS 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSAG - VSA9 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSAG - VSA10 0.0300 0.0047 0.0057 0.0543
VSA2 - VSA7 0.0800 0.0000 0.0358 0.1242




Acid fumaric

1 2 3 4 5
VSA2 - VSA8 0.0900 0.0000 0.0458 0.1342
VSA2 - VSA9 0.1100 0.0000 0.0658 0.1542
VSA2 - VSA10 0.1300 0.0000 0.0858 0.1742
VSA3 - VSA7 0.0700 0.0001 0.0258 0.1142
VSA3 - VSA8 0.0800 0.0000 0.0358 0.1242
VSA3 - VSA9 0.1000 0.0000 0.0558 0.1442
VSA3 - VSA10 0.1200 0.0000 0.0758 0.1642
VSA4 - VSA7 0.0600 0.0011 0.0158 0.1042
VSA4 - VSA8 0.0700 0.0001 0.0258 0.1142
VSA4 - VSA9 0.0900 0.0000 0.0458 0.134
VSA4 - VSAL0 0.1100 0.0000 0.0658 0.1542
VSAS - VSAY 0.0500 0.0144 0.0058 0.0942
VSAS - VSA8 0.0600 0.0011 0.0158 0.1042
VSAS - VSA9 0.0800 0.0000 0.0358 0.1242
VSAS - VSAL0 0.1000 0.0000 0.0558 0.1442
VSAG - VSAS8 0.0500 0.0144 0.0058 0.0942
VSAG - VSA9 0.0700 0.0001 0.0258 0.1142
VSAG - VSA10 0.0900 0.0000 0.0458 0.1342
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Tabelul 5.22/ Table 5.22

Diferente semnificative obtinute in urma analizei post hoc asupra continutului de acizi organici din probele obtinute in anul 2017
Significant differences obtained after the post hoc analysis on the organic acid content of the samples obtained in 2017

INTERVAL DE INCREDERE 95 %

Variabile Grupuri Diferente p Minim Maxim
1 2 3 4 5
VSAL - VSA3 0.0500 0.0005 0.0148 0.0852
VSAL - VSA4 0.0800 0.0000 0.0448 0.1152
VSAL - VSA5 0.2500 0.0016 0.2148 0.2852
VSA2 - VSA4 0.0600 0.0000 0.0248 0.0952
VSA2 - VSA5 0.2300 0.0000 0.1948 0.2652
VSA2 - VSAG 0.2700 0.0299 0.2348 0.3052
VSA3 - VSA5 0.2000 0.0000 0.1648 0.2352
VSA3 - VSA6 0.2400 0.0001 0.2048 0.2752
VSA3 - VSA7 0.2600 0.0067 0.2248 0.2952
VSA4 - VSA5S 0.1700 0.0000 0.1348 0.2052
VSA4 - VSAG 0.2100 0.0000 0.1748 0.2452
Acid tartric VSA4 - VSAT 0.2300 0.0000 0.1948 2652
VSA4 - VSA8 0.2500 0.0016 0.2148 0.2852
VSA4 - VSA9 0.2600 0.0067 0.2248 0.2952
VSADS - VSA6 0.0400 0.0137 0.0048 0.0752
VSAS - VSA7 0.0600 0.0000 0.0248 0.0952
VSAS - VSA8 0.0800 0.0000 0.0448 0.1152
VSAS - VSA9 0.0900 0.0000 0.0548 0.1252
VSADS - VSA10 0.2000 0.0000 0.1648 0.2352
VSAG - VSA8 0.0400 0.0137 0.0048 0.0752
VSAG - VSA9 0.0500 0.0005 0.0148 0.0852
VSAG - VSA10 0.1600 0.0000 0.1248 0.1952




1 2 3 4 5
Acid tartric VSAT7 - VSAL0 0.1400 0.0000 0.1048 0.1752
VSAS8 - VSAL0 0.1200 0.0000 0.0848 0.1552
VSA9 - VSAL0 0.1100 0.0000 0.0748 0.1452
VSAL - VSA4 0.0400 0.0443 0.0005 0.0795
VSAL - VSAG 0.0500 0.0033 0.0105 0.0895
VSAZ2 - VSA3 20.0400 0.0443 20.0795 ~0.0005
Acid malic VSA3 - VSA4 0.0500 0.0033 0.0105 0.0895
VSA3 - VSAG 0.0600 0.0001 0.0205 0.0995
VSAS - VSAG 0.0400 0.0443 0.0005 0.0795
VSAG - VSAT 20.0400 0.0443 20.0795 ~0.0005
VSAG - VSAL0 20.0400 0.0443 20.0795 ~0.0005
VSAL - VSAB 20.0300 0.0413 20.0594 ~0.0006
VSAL - VSA6 20.0300 0.0413 20.0594 ~0.0006
VSAZ - VSAIL0 0.0300 0.0413 0.0006 0.0594
4 laci VSA3 - VSAIL0 0.0400 0.0011 0.0106 0.0694
Acid lactic VSAZ4 - VSAIL0 0.0300 0.0413 0.0006 0.0594
VSAS - VSA9 0.0300 0.0413 0.0006 0.0594
VSAS - VSAL0 0.0500 0.0000 0.0206 0.0794
VSAG - VSA9 0.0300 0.0413 0.0006 0.0594
VSAG - VSAL0 0.0500 0.0000 0.0206 0.0794
VSAT7 - VSAL0 0.0300 0.0413 0.0006 0.0594
VSAS - VSAIL0 0.0400 0.0011 0.0106 0.0694
VSAL - VSA3 0.0500 0.0292 0.0028 0.0972
VSAL - VSA4 0.0700 0.0002 0.0228 0.1172
Acid acetic VSAL - VSAB 0.0800 0.0000 0.0328 0.1272
VSAL - VSAG 0.0800 0.0000 0.0328 0.1272
VSAL - VSA7 0.1100 0.0000 0.0628 0.1572
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1 2 3 4 5

VSAL - VSAS8 0.1200 0.0000 0.0728 0.1672

VSAL - VSA9 0.1300 0.0000 0.0828 0.1772

VSAL - VSA10 0.1500 0.0000 0.1028 0.1972

VSA2 - VSA5 0.0500 0.0292 0.0028 0.0972

VSA2 - VSA6 0.0500 0.0292 0.0028 0.0972

_ _ VSA2 - VSA7 0.0800 0.0000 0.0328 0.1272
Acid acetic VSA2 - VSAS8 0.0900 0.0000 0.0428 0.1372
VSA2 - VSA9 0.1000 0.0000 0.0528 0.1472

VSA?2 - VSA10 0.1200 0.0728 0.1672 0.0000

VSA3 - VSA7 0.0600 0.0032 0.0128 0.1072

VSA3 - VSAS8 0.0700 0.0002 0.0228 0.1172

VSA3 - VSA9 0.0800 0.0000 0.0328 0.1272

VSA3 - VSA10 0.1000 0.0000 0.0528 0.1472

VSA4 - VSAS 0.0500 0.0292 0.0028 0.0972

VSA4 - VSA9 0.0600 0.0032 0.0128 0.1072

VSA4 - VSA10 0.0800 0.0000 0.0328 0.1272

VSAS5 - VSA9 0.0500 0.0292 0.0028 0.0972

VSAS - VSA10 0.0700 0.0002 0.0228 0.1172

VSAG - VSA9 0.0500 0.0972 0.0028 0.0292

VSAG - VSA10 0.0700 0.0002 0.0228 0.1172

VSAL - VSA9 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687

VSAL - VSA10 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687

VSA2 - VSA3 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587

Acid citric VSA2 - VSA4 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
VSA2 - VSA5 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687

VSA2 - VSA9 0.0600 0.0000 0.0313 0.0887

VSA2 - VSA10 0.0600 0.0000 0.0313 0.0887




1 2 3 4 5
VSA3 - VSA9 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
VSA3 - VSA10 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
VSA4 - VSA9 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
- VSA4 - VSA10 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
Acid citric VSAG - VSA9 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687
VSAG - VSA10 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687
VSAT7 - VSA9 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
VSAT - VSA10 0.0300 0.0325 0.0013 0.0587
VSAS8 - VSA9 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687
VSAS8 - VSAL0 0.0400 0.0007 0.0113 0.0687
VSAL - VSAG 0.0400 0.0799 -0.0023 0.0823
VSAL - VSAY 0.0600 0.0005 0.0177 0.1023
VSAL - VSA8 0.0600 0.0005 0.0177 0.1023
VSAL - VSA9 0.0700 0.0000 0.0277 0.1123
VSAL - VSAL0 0.0700 0.0000 0.0277 0.1123
Acid succinic VSAZ2 - VSAY 0.0600 0.0005 0.0177 0.1023
VSA2 - VSA8 0.0600 0.0005 0.0177 0.1023
VSA2 - VSA9 0.0700 0.0000 0.0277 0.1123
VSA2 - VSA10 0.0700 0.0000 0.0277 0.1123
VSAS - VSA9 0.0500 0.0084 0.0077 0.0923
VSA3 - VSAL0 0.0500 0.0084 0.0077 0.0923
VSA4 - VSA9 0.0500 0.0084 0.0077 0.0923
VSA4 - VSA10 0.0500 0.0084 0.0077 0.0923
VSAL - VSA3 0.2100 0.0000 0.1608 0.2592
Acid fumaric VSAL - VSA4 0.3200 0.0000 0.2708 0.3692
VSAZ2 - VSAS3 0.0000 0.2200 0.1708 0.2692
VSA2 - VSA4 0.3300 0.0001 0.2808 0.3792
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Acid fumaric

1 2 3 4 5
VSAS - VSA4 0.1100 0.0000 0.0608 0.1592
VSAS - VSAS 0.2200 0.0000 0.1708 0.2692
VSA3 - VSA6 0.3100 0.0000 0.2608 0.3592
VSA3 - VSA7 0.3600 0.0051 0.3108 0.4092
VSA4 - VSAS 0.1100 0.0000 0.0608 0.1592
VSA4 - VSAG 0.2000 0.0000 0.1508 0.2492
VSA4 - VSA7 0.2500 0.0000 0.2008 0.2992
VSA4 - VSA8 0.3700 0.0149 0.3208 0.4192
VSAS - VSA6 0.0900 0.0000 0.0408 0.1392
VSAS - VSA7 0.1400 0.0000 0.0908 0.1892
VSAS - VSA8 0.2600 0.0000 0.2108 0.3092
VSAS - VSA9 0.3000 0.0000 0.2508 0.3492
VSAS - VSA10 0.3500 0.0016 0.3008 0.3992
VSAG - VSA7 0.0500 0.0432 0.0008 0.0992
VSAG - VSA8 0.1700 0.0000 0.1208 0.2192
VSAG - VSA9 0.2100 0.0000 0.1608 0.2592
VSAG - VSA10 0.2600 0.0000 0.2108 0.3092
VSAT - VSA8 0.1200 0.0708 0.1692 0.0000
VSA7 - VSA9 0.1600 0.0000 0.1108 0.2092
VSAS - VSA10 0.0900 0.0000 0.0408 0.1392
VSA9 - VSA10 0.0500 0.0432 0.0008 0.0992




Tabelul 5.23/ Table5.23
Statistica descriptiva privind continutul in acizi organici
Descriptive statistics on organic acid content

2016 2017

Variabile | Observatii | Minim | Maxim | Media S?;:La;iz Variabile |Observatii| Minim | Maxim | Media slzgxida;:%

Ac. tartric 10 2.390 2.840 2.609 0.167 Ac. tartric 10 2.430 2.880 2.642 0.160

Ac. malic 10 1.280 1.330 1.302 0.016 Ac. malic 10 1.270 1.330 1.298 0.018

Ac. lactic 10 0.320 | 0.360 | 0.334 0.014 | Ac. lactic 10 0.310 | 0.360 | 0.329 0.015

Ac. acetic 10 0.360 0.480 0.432 0.043 Ac. acetic 10 0.340 0.490 | 0.422 0.047

Ac. citric 10 0.390 0.430 0.410 0.015 Ac. citric 10 0.380 0.440 0.411 0.019
Ac. succinic 10 0.500 0.570 0.543 0.025 JAc. succinic 10 0.510 0.580 0.547 0.027
Ac. fumaric 10 0.009 0.010 0.010 0.000 JAc. fumaric 10 0.009 0.010 0.009 0.000
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Tabelul 5.24/ Table 5.24
Analiza in componente principale a nivelului de acizi organici
Analysis in main components of the level of organic acids

2016 | 2017
Valori proprii
F1 F2 F3 F4 | F5 | F6 F7 F1 | F2 F3 | F4 | F5 F6 F7
Valoare 4800 | 1.247 | 0.724 | 0.167 [0.041| 0.020 0.001 Valoare 4530 | 1.397 | 0.692 | 0.277 | 0.059 | 0.032 | 0.013
Variabilitate Variabilitate
68.572 | 17.808 | 10.341 | 2.384 |0.588| 0.290 0.018 64.717|19.963| 9.881 | 3.960 | 0.845 | 0.453 | 0.182
(%) (%)
Cumulat % |68.572 | 86.380 | 96.720 | 99.104 [99.692| 99.982 | 100.000 | Cumulat % |64.717|84.680|94.561 (98.520|99.365(99.818|100.000
Vectori proprii
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
Ac. tartric 0.443 0.038 -0.041 -0.440 | 0.673 ] Ac. tartric | 0.448 | 0.150 -0.059 |-0.225 | -0.827
Ac. malic -0.147 0.649 0.713 0.100 0.064 | Ac. malic | 0.009 |0.701 0.648 0.284 | 0.006
Ac. lactic 0.427 0.228 0.081 -0.527 |-0.364 | Ac.lactic | 0.166 |-0.581 0.745 -0.256 | -0.022
Ac. acetic 0.443 -0.008 0.196 0.353 0.288 | Ac. acetic | 0.458 | 0.105 0.001 -0.135 | 0.454
Ac. citric 0.451 0.045 0.010 0.016 |-0.570 | Ac. citric 0.377 |-0.332 | -0.033 0.849 | -0.064
Ac. succinic 0.432 0.110 -0.179 0.628 0.007 |JAc. succinic | 0.459 | 0.072 -0.085 |-0.255 | 0.304
Ac. fumaric -0.116 0.715 -0.642 0.007 0.059 |Ac. fumaric | 0.457 | 0.147 -0.115 |-0.002 | 0.111




Tabelul 5.25/ Table 5.25
Corelatii dintre variabile si factorii (componentii) principali pentru acizii organici identificati
Correlations between variables and the main factors (components) for the identified organic acids

2016 2017

F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5

Ac. tartric 0.971 0.043 -0.035 -0.180 | 0.136 | Ac.tartric | 0.954 0.178 -0.049 -0.119 -0.201

Ac. malic -0.322 0.725 0.607 0.041 0.013 Ac. malic 0.019 0.829 0.539 0.149 0.001

Ac. lactic 0.935 0.254 0.069 -0.215 | -0.074 ] Ac. lactic 0.354 | -0.687 0.620 -0.135 -0.005

Ac. acetic 0.971 -0.009 0.167 0.144 0.058 | Ac. acetic 0.975 0.124 0.001 -0.071 0.111

Ac. citric 0.989 0.050 0.009 0.007 |-0.116 ] Ac.citric 0.803 | -0.392 -0.027 0.447 -0.016

Ac. succinic 0.946 0.123 -0.152 0.256 0.001 | Ac. succinic | 0.976 0.085 -0.071 -0.134 0.074

Ac. fumaric | -0.254 0.798 -0.547 0.003 | 0.012 | Ac. fumaric | 0.973 0.174 -0.096 -0.001 0.027
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Tabelul 5.26/ Table 5.26
Corelatia Pearson Intre valorile acizilor organici analizati

Pearson correlation between the values of the organic acids analyzed

2016 2017
Ve Ac: Ac_. Ac_. Ac: Ac A(_:._ Ac._ Ve Ac: Ac_. Ac_. Ac: Ac A(_:._ Ac._
tartric | malic | lactic | acetic | citric |succinic|fumaric tartric |malic | lactic |acetic| citric |succinic |fumaric

Ac. tartric | 1.000 | -0.307 | 0.941 | 0.915 | 0.949 | 0.884 | -0.192 JAc. tartric{ 1.000 {0.120|0.202 |0.942|0.649| 0.949 | 0.955

Ac. malic | -0.307 1 -0.086 | -0.213 | -0.276 | -0.297 | 0.329 JAc. malic|0.120| 1 |-0.249/0.110|-0.258| 0.032 | 0.111

Ac. lactic | 0.941 | -0.086 1 0.886 | 0.938 | 0.849 | -0.073 JAc. lactic|0.202|-0.249] 1 |0.268|0.476| 0.261 | 0.167

Ac. acetic | 0.915 | -0.213 | 0.886 1 0.950 | 0.928 | -0.343 JAc. acetic|0.942|0.110{0.268| 1 [0.701| 0.968 | 0.963

Ac. citric | 0.949 | -0.276 | 0.938 | 0.950 1 0.942 | -0.218 JAc. citric| 0.649 |-0.258/0.476|0.701| 1 0.693 | 0.713

Ac. succinic | 0.884 | -0.297 | 0.849 | 0.928 | 0.942 1 -0.058 sué:(i:ﬁic 0.949|0.032{0.261|0.968 | 0.693 1 0.974
Ac. fumaric | -0.192 | 0.329 | -0.073 | -0.343 | -0.218 | -0.058 1 Ac. 0.955|0.111|0.167|0.963|0.713| 0.974 1

fumaric
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CAPITOLUL VI - CONCLUZII
CHAPTER VI - CONCLUSIONS

Dupa cum a fost stabilit in cadrul metodelor de obtinere a bauturilor slab alcoolice
pe bazd de vin, pentru cei doi ani de desfasurare a studiului, in urma procesului de
fermentare ce a avut loc dupa amestecarea cantitatilor de permeat cu retenat s-au obtinut
bauturi slab alcoolice cu o concentratie alcoolica cuprinsa intre 2,5 % volume alcool in cazul
variantei 1 si 7 % volume alcool in cazul ultimei variante de vinificare. Bauturile slab
alcoolice obtinute din punct de vedere a cantitatii de zaharuri remanente au fost seci,
inregistrandu-se valori cuprinse intre 0,1 si 1,7 g/L zaharuri. In cazul acestor bauturi
obtinute, datorita concentratiei alcoolice scazute, a cantitatii de zaharuri remanente corelata
cu densitatea, continutul extractului nereducator inregistrat a fost foarte scazut acesta fiind
sub 2 g/L. Compozitia si calitatea bauturilor slab alcoolice obtinute a fost influentata in
mare masura de cantitatea de concentrat utilizat pentru obtinerea fiecarei variante studiate.

Astfel, aciditatea totald a probelor de bauturilor slab alcoolice pe bazd de vin
obtinute in anul 2016 s-a situat intre 0 minima de 5,2 g/L acid tartric inregistrata pentru
proba VSAI si o maxima de 6,5 g/L acid tartric determinata pentru proba VSA10. In cazul
probelor de bauturi pe baza de vin obtinute in anul 2017, valoarea aciditatii totale a oscilat
intre o minima de 5,1 g/L acid tartric pentru proba VSA1 si o maxima de 6 g/L acid tartric
pentru probele VSAS,9 si 10. Aciditatea volatila - valorile acestui parametru difera intre cei
doi ani de vinificatie. Astfel, probele de bauturi slab alcoolice pe baza de vin de obtinute In
anul 2016 prezinta valori cuprinse intre 0,39 si 0,54 g/L CH3COOH. Variantele
experimentale obtinute in anul 2017 au Inregistrat valori mai scazute ale aciditatii volatile,
prin comparatie cu probele obtinute in anul 2016, acestea prezentdnd un minim de 0,32 si
un maxim de 0,38 g/L CH3COOH. Aceste diferente ale aciditatii volatile intre cei doi ani
de vinificatie se pot datora atat starii de sdndtate a materiei prime cat si conditiilor de
fermentare.

Metalele din vin apar la nivelul mg/L sau mai putin, pg/L. Desi nu este direct legat
de gustul vinului, continutul de metal trebuie determinat deoarece excesul este nedorit si in
unele cazuri, interzis din cauza toxicitatii potentiale. Continutul de metale variazd in mod
vizibil 1n functie de cantitatea de concentrat utilizata. Astfel, continutul de zinc si cupru a
scazut odata cu cresterea cantitatii de concentrat, fapt care ne demonstreaza ca aceste metale
in urma procesului de concentrare au trecut in permeat. Continutul de magneziu si plumb a
crescut odata cu cresterea cantitatii de concentrat utilizatd, incepand cu varianta VSAI si
terminand cu varianta VSA10. Limita normala a continutului de sodiu in vin este cuprinsa
intre 30-60 mg/L. Concentratiile de sodiu fluctueaza, inregistrand un continut minim in
cazul celui de-al noualea esantion VSA9-216 mg/L pentru anul 2016, iar pentru anul 2017
se Tnregistreazd un minim tot in cazul variantei VSA9 de 226 mg/L si un maxim de
354 mg/L in cazul variantei VSAS atat pentru anul 2016 cat si pentru anul 2017.
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Deorece materia prima nu a suferit tratamente pe baza de sodiu care ar fi putut duce
la cresterea continutului acestuia, putem deduce ca in urma procesului de concentrare prin
osmoza inversa cantitatea de sodiu a trecut In permeat.

Continutul de acizi organici identificati in probele studiate variaza in functie de
cantitatea de concentrat utilizata. Continuturile de acid tartric, acid fumaric, acid citric, acid
aetic, acid succinic au crescut odatd cu cresterea cantitafii de concentrat utilizata. De
exemplu, cele mai mari cantititi de acid tartric au fost identificate pentru ambii ani de
productie in cazul variantei VSA10, respectiv: 2,8 g/L-2016 si 2,9 g/L—2017; in restul
variantelor experimentale cantitatiile de acid tartric detectate au fost mai mici dar diferenta
ne fiind semnificativa, atingdnd un minim n cazul variantei VSA1 de 2,4 g/L.-2016 si 2017.

In urma analizei cromaticititii, cu precadere parametrul L (claritate) la fiecare
varianta experimentald, putem afirma ca bauturile obtinute sunt limpezi si prezintd un grad
ridicat al claritatii. In cazul probelor de bauturi slab alcoolice obtinute Tn anul 2016 si 2017,
toate cele zece variante au prezentat nuantele de culoare verzi-galbene. Diferente
imperceptibile vizual din punct de vedere al culorii, au prezentat variantele cuprinse intre
VSALI si VSA 7 iar cele mai intens colorate bauturi s-au obtinut in cazul varaintelor 8,9,10.
Prin aprecierea organolepticd a bauturilor slab alcoolice pe baza de vin obtinute, s-au
remarcat avand caracter de vin, variantele VSA 7 — VSA 10 (5,5 — 7 % volume alcool).

La celelalte variante, limitele scazute ale concentratiei alcoolice dar si valori mici
ale extractului, au determinat la nivel organoleptic anumite deficiente precum: persistenta
redusd, corp insuficient exprimat, lipsd de onctuozitate, astringentd ridicata. Deoarece
vinurile au fost fermentate ,,la sec”, senzatia de gust dulce a fost notatd cu note mai mici.

Analiza variantei a fost realizatd prin aplicarea metodei Anova-One way care
testeaza dispersia unei variabile dependente (reprezentatd de parametrul analizat) sub
actiunea unui factor independent.

In vederea realizirii testelor statistice, a fost verificatd veridicitatea urmatoarelor
ipoteze:
1.ipoteza nuld (Hy): valorile obtinute sunt independente, fara o diferenta semnificativa;

2.ipoteza alternativa (Hi): valorile obtinute sunt dependente, prezentind diferente
semnificative.
Prin testarea ipotezei egalitatii mediilor esantioanelor analizate, se pot observa

diferente semnificative din punct de vedere statistic la majoritatea indicatorilor studiati
(p < 0,05), cu exceptia aciditatii volatile si a densitatii. Acestea din urma prezinta un prag
de semnificatie care depaseste valoarea de referintd 0,05, respingand ipoteza nula (valorile
analizate sunt similare). Aceasta situatie este identica in ambii ani de studiu. Se poate spune
astfel ca parametrii fizico-chimici care au prezentat un grad de coeficienta mai mic de 0,05
sunt dependenti de nivelul concentratiei alcoolice al vinurilor analizate si, in general, de
practicile oenologie aplicate.
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Luand 1n considerare ca prin aplicarea testului Anova-One way nu se pot identifica
care sunt grupurile diferite, a fost aplicata in continuare metoda post-hoc. Astfel, (tabelul
5.8 si 5.9) evidentiaza parametrii fizico-chimici care inregistreaza medii diferite, in urma
compardrii acestora in perechi (metoda post-hoc), la un interval de incredere 95 %.

Continutul vinurilor in metale este dependent in general de caracteristicile solului,
soi, conditii climatice ale anilor studiati, tehnologia de vinificare, practici oenologice si
tratamente administrate, conditiile de oxido-reducere din timpul si dupa fermentatia
alcoolica, echipamente si utilaje, etc.

Conform testului Anova-One Way, in ceea ce priveste continutul probelor
experimentale in metale (ioni nemetalici si respectiv, metale grele), se observa diferente
semnificative din punct de vedere statistic (p < 0,05) in toate variantele studiate, indiferent
de anul analizat (tabelul 5.10). Este indicat astfel faptul ca nivelul ionilor metalici din vin
este influentat semnificativ de concentratia alcoolica a acestuia.

Diferente semnificative (p < 0,05) inregistrate intre diferite grupuri asupra
continutului de metale al probelor analizate, in urma aplicarii testului post-hoc au prezentat
ionii de Ca avand cele mai multe diferente in cei doi an de studiu, urmat de Ni, concentratia
acestora fiind dependenta de nivelul concentratiei alcoolice.

Analiza componentelor principale descrie modificarile compozitiei probelor
experimentale obtinute 1n acizi organici si metale (ioni nemetalici si metale grele). Scopul
este de a analiza corelatia dintre variabile si de a afla modificarile concentratiilor la unele
probe care sunt semnificativ diferite de cele din restul variantelor.

Matricea de corelafie Pearson prezentata in tabelele 5.18 si 5.19, caracterizeaza
corelatia existentd intre variabilele studiate. Se poate observa prezenta atat a unor corelatii
pozitive cat si negative intre variablele prezentate (marcate cu bold). Relatiile semnificative
din punct devedere statistic (prag de semnificatie minim de 0,05), la un interval de incredere
de 95 % confirma faptul ca prin refacerea experimentului se vor obtine rezultate similare.

In cazul rezultatelor privind ionii nemetalici din probele obtinute in 2016, valorile
proprii pornesc de la 1,865 la F1 pani la 0,329 la F4 iar in 2017 de la 1,859 1a 0,170. In ceea
ce priveste metalele grele, valorile proprii descresc de la 3,384 1a 0,039 in 2016 si de la
3,412 1a 0,088 in 2017.

Tn cazul metalelor grele identificate in probele obtinute in anul 2016, se remarca
faptul ca ionii Zn (0,066), Fe (0,516), Cu (0,472), si Ni (0,133) formeaza vectorii pozitivi,
fiind situati in cadranele I si II pe graficul corelatiilor. De cealalta parte, ionii de Pb (- 0,474)
si Mn (-0,158) dau vectori negativi. In cazul rezultatelor obtinute in anul 2017, ionii Fe
(0,280), Cu (0,249), Ni (0,481) si Pb (0,047) formeaza vectori pozitivi, comparativ cu ionii
de Zn (-0,179) si Mn (-0,279) care sunt incadrati in cadrane negative.

In urma rezultatelor obtinute asupra continutului de ioni nemetalici, se poate
remarca existent unei corelatii perfecte intre ionii de Mg si K aferenti anului 2017 dar si o
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corelatie foarte slaba intre ionii Ca si Na. In anul 2016, datele indica corelatii slabe Tntre
compusii analizati.

In ceea ce priveste continutul de metale grele din probele rezultate in anul 2016, se
poate remarca prezenta unei corelatii Tnalte si foarte Tnalte pozitive intre ionii Fe si Zn
(r=0,785), Fe si Cu (r=0,896) si corelatii inalte negative intre ionii Zn si Pb (r = -0,785),
Fe si Pb (r=0,737), Cu si Pb (r=-0,642).

Tn anul 2017, s-au obtinut corelatii inalte pozitive intre ionii Fe si Cu  (r = 0,752)
si corelatii 1nalte si foarte inalte negative intre ionii Pb si Fe (r = -0,777), Pb si Cu
(r=-0,688), Zn si Pb (r = - 0,858).

Prin corelatiile obtinute, se poate spune ca evolutia rezultatelor dupa experiment
este intr-o oarecare masura uniforma. Astfel, observatiile care inregistreaza valori ridicate
inainte raman de reguld cu valori mari si dupa experimentul in cauza. Corelatiile pozitive
mentionate mai sus indica o evolutie direct proportional a indicilor analizati (cand unul
creste, creste si cel de-al doilea). Pe de alta parte, corelatiile negative obtinute indica o relatie
invers proportionald a parametrilor analizati (variaza in sens contrar).

In ceea ce priveste metalele grele, la definirea factorului F1 in anul 2016, cea mai
mare contributie a avut-0 ionul Fe (0,948), urmat de Zn (0.908). Tn paralel, ionul Pb a
contribuit la definirea acestuia ih anul 2017 (0,919). Factorul F2 este definit cu
preponderenta de ionul Ni in cei doi an de studiu.

In urma aplicarii testului Anova One Way (tabelul 5.20), continutul de acizi
organici Tnregistrati in probele analizate au prezentat diferente semnificative din punct de
vedere statistic (p < 0,05), cu exceptia acidului lactic (p > 0,05) care respinge ipoteza nula.
Acest lucru indica o influentd majora a nivelului concentratiei alcoolice asupra acizilor
organici din vin, exceptie facand acidul lactic care va avea valori similare. Se pot observa
ca in ambii ani de studiu cele mai multe diferente apar in cazul acizilor tartric, acetic,
succinic si fumaric, indicand o influentd majord a concentratiei alcoolice asupra variatiei
acestora.

In ceea ce priveste continutul de acizi organici identificati in probele experimentale
obtinute 1n anul 2016, conform matricei de corelatie Pearson (tabelul 5.26) si a graficelor
de corelatie (figurile 5.30 si 5.31), se pot remarca corelatii foarte inalte Intre acizii tartric si
lactic (r = 0,941), tartric si acetic (r = 0,915), tartric si citric (r = 0,949), lactic si acetic (r =
0,886), lactic si citric (r = 0,938), lactic si succinic (r = 0,849), acetic si citric (r = 0,950),
acetic si succinic (r= 0,928), citric si succinic (r = 0,942). Rezultate similare s-au obtinut si
in anul urmator. Corelatiile pozitive mentionate mai sus indici o evolutie direct
proportionala a indicilor analizati.

Acest studiu raméne deschis cercetdrii cu scopul Tmbunatatirii metodelor si
variantelor obtinute in prezenta lucrare.
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CAPITOLUL VI - CONCLUZII
CHAPTER VI - CONCLUSIONS

As established in the methods of obtaining low alcoholic beverages based on wine,
for the two years of the study, following the fermentation process that took place after
mixing the quantities of permeate with retentate drinks were obtained alcoholic beverages
with an alcoholic concentration of between 2.5 % volumes of alcohol in the case of variant
1 and 7 % volumes of alcohol in the case of the last vinification variant.

The low alcoholic beverages obtained from the amount of remaining sugars were
dry, with values between 0.1 and 1.7 g/L sugars. In the case of these beverages obtained,
due to the low alcohol concentration, the quantity of remaining sugars correlated with the
density, the content of the non-reducing extract registered was very low, below 2 g/L.

The composition and quality of the low alcoholic beverages obtained was largely
influenced by the amount of concentrate used to obtain each studied variant.
Thus, the total acidity of the samples of low alcoholic beverages based on wine obtained in
2016 was between a minimum of 5.2 g/L tartaric acid registered for the VSAL sample and
a maximum of 6.5 g/L tartaric acid determined for test VSAL0. In the case of wine-based
beverage samples obtained in 2017, the total acidity value ranged from a minimum of
5.1 g/L tartaric acid for the VSAL sample and a maximum of 6 g/L tartaric acid for the
VSAB8,9 and 10 sample.

Volatile acidity - the values of this parameter differ between the two years of
vinification. Thus, the samples of low alcoholic beverages based on wine obtained in 2016
have values between 0.39 and 0.54 g/L CH3;COOH. The experimental variants obtained in
2017 recorded lower values of volatile acidity, compared to the samples obtained in 2016,
these having a minimum of 0.32 and a maximum of 0.38 g/L CH3sCOOH. These differences
in volatile acidity between the two years of vinification may be due both to the health status
of the raw material and to the fermentation conditions.

The metals in wine registered mg/L or less, pg/L. Although not directly related to
the taste of wine, the metal content must be determined because the excess is undesirable
and in some cases, prohibited due to potential toxicity. The metal content varies visibly
depending on the amount of concentrate used. Thus, the content of zinc and copper
decreased with increasing amount of concentrate, which shows that these metals after the
concentration process have passed into the permeate.

The magnesium and lead content increased as the amount of concentrate used increased,
starting with VSAL and ending with VSA10.

The normal limit of sodium content in wine is between 30-60 mg/L. Sodium
concentrations fluctuate, registering a minimum content for the ninth sample VSA9- 216
mg/L for 2016, and for 2017 a minimum is also recorded for the VSAQ variant of 226 mg/L
and a maximum of 354 mg/L in the case of VSAb variant for both 2016 and 2017. Because
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the raw material did not undergo sodium-based treatments which could have increased its
content, we can deduce that following the process concentration by reverse osmosis the
amount of sodium passed into the permeate.

The content of organic acids identified in the samples studied varies depending on
the amount of concentrate used. The contents of tartaric acid, fumaric acid, citric acid, acetic
acid, succinic acid increased as the amount of concentrate used increased. For example, the
highest quantities of tartaric acid were identified for both years of production in the case of
VSAI10 variant, respectively: 2.8 g/l — 2016 and 2.9 g/l — 2017; in the rest of the
experimental variants the quantities of tartaric acid detected were smaller but the difference
was not significant, reaching a minimum in the case of VSAL variant of 2.4 g/L-2016 and
2017

Following the analysis of the chromaticity, especially the parameter L (clarity) for
each experimental variant, we can say that the obtained drinks have a good limpidity. In the
case of the samples of low alcoholic beverages obtained in 2016 and 2017, all ten variants
presented the shades of green-yellow. Differences visually imperceptible in terms of color,
presented the variants between VSAL and VSA 7 and the most intensely colored drinks
were obtained in the case of variants 8,9,10.

The organoleptic appreciation of the low alcoholic beverages obtained from wine
showed that VSA 7 - VSA 10 variants (5.5 — 7 % alcohol volume) were noted with a vinous
character.

In the other variants the low limits of the alcohol concentration, but also low values
of the extract, determined at the organoleptic level certain deficiencies such as: low
persistence, insufficiently expressed body, lack of unctuosity, high astringency. The sweet
taste was noted with lower notes, due to the fact that the wines were considered to be "dry".

The analysis of variance was performed by applying the Anova-One way method
which tests the dispersion of a dependent variable (represented by the analyzed parameter)
under the action of an independent factor.

In order to perform the statistical tests, the veracity of the following hypotheses was
verified:

1. null hypothesis (HO): the values obtained are independent, without a significant
difference;
2. alternative hypothesis (H1): the values obtained are dependent, presenting significant
differences.

By testing the hypothesis of equality of means of the analyzed samples, statistically
significant differences can be observed in most of the studied indicators (p <0.05), except
for volatile acidity and density. The latter have a significance threshold exceeding the
reference value of 0.05, rejecting the null hypothesis (the values analyzed are similar). This
situation is identical in both years of study. It can be said that the physico-chemical
parameters that showed a degree of coefficient less than 0.05 are dependent on the level of
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alcohol concentration of the wines analyzed and, in general, on the oenological practices
applied.

Considering that by applying the Anova-One way test it is not possible to identify
which are the different groups, the post-hoc method was further applied. Thus, (table 5.8
and 5.9) highlights the physico-chemical parameters that record different environments,
after comparing them in pairs (post-hoc method), at a 95% confidence interval.
The content of wines in metals is generally dependent on the characteristics of the soil,
variety, climatic conditions of the years studied, winemaking technology, oenological
practices and treatments, oxidation-reduction conditions during and after alcoholic
fermentation, equipment and machinery, etc.

According to the Anova-One Way test regarding the content of experimental samples
in metals (non-metallic ions and heavy metals, respectively), statistically significant
differences are observed (p <0.05) in all variants studied, regardless of the year analyzed
(Table 5.10). It is thus indicated that the level of metal ions in wine is significantly
influenced by its alcoholic concentration.

Significant differences (p <0.05) recorded between different groups on the metal
content of the analyzed samples, following the application of the post-hoc test showed Ca
ions having the most differences in the two years of study, followed by Ni, the concentration
their being dependent on the level of alcohol concentration.

The analysis of the main components describes the changes in the composition of

the experimental samples obtained in organic acids and metals (non-metallic ions and heavy
metals). The aim is to analyze the correlation between the variables and to find out the
changes in concentrations in some samples are significantly different from those in the other
variants.
The Pearson correlation matrix presented in (tables 5.18 and 5.19), characterizes the existing
correlation between the studied variables. You can see the presence of both positive and
negative correlations between the variables presented (marked in bold). The statistically
significant relationships (minimum significance threshold of 0.05), at a 95% confidence
interval, confirm that similar results will be obtained by repeating the experiment.
In the case of the results regarding the non-metallic ions from the samples obtained in 2016,
the eigenvalues start from 1.865 at F1 to 0.329 at F4 and in 2017 from 1.859 to 0.170.
Regarding heavy metals, their own values decrease from 3,384 to 0.039 in 2016 and from
3,412 t0 0.088 in 2017.

In the case of heavy metals identified in the samples obtained in 2016, it is noted
that the ions Zn (0.066), Fe (0.516), Cu (0.472), and Ni (0.133) form positive vectors, being
located in quadrants | and Il on the graph correlations. On the other hand, the ions of Pb
(-0.474) and Mn (-0.158) give negative vectors. In the case of the results obtained in 2017,
the ions Fe (0.280), Cu (0.249), Ni (0.481) and Pb (0.047) form positive vectors, compared
to the ions of Zn (-0.179) and Mn (-0.279) which are framed in negative quadrants.
Following the results obtained on the content of non-metallic ions, it can be noticed that
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there is a perfect correlation between Mg and K ions for 2017 but also a very weak
correlation between Ca and Na ions. In 2016, the data indicate weak correlations between
the analyzed compounds.

Regarding the content of heavy metals in the samples resulting in 2016, it can be
noted the presence of a high and very high positive correlation between Fe and Zn ions
(r = 0.785), Fe and Cu (r = 0.896) and high negative correlations between ions Zn and Pb
(r=-0.785), Fe and Pb (r = 0.737), Cu and Pb (r = —0.642).

In 2017, high positive correlations were obtained between Fe and Cu ions
(r = 0.752) and high and very high negative correlations between Pb and Fe ions
(r=-0.777), Pband Cu (r = -0.688), Zn and Pb (r = - 0.858).

By the correlations obtained, it can be said that the evolution of the results after the
experiment is to some extent uniform. Thus, observations that record high values before
usually remain high and after the experiment in question. The positive correlations
mentioned above indicate a directly proportional evolution of the analyzed indices (when
one increases, the second increases). On the other hand, the negative correlations obtained
indicate an inversely proportional relationship of the analyzed parameters (varies in the
opposite direction).

Regarding heavy metals, when defining the F1 factor in 2016, the largest
contribution was made by the Fe ion (0.948), followed by Zn (0.908). In parallel, the Pb ion
contributed to its definition in 2017 (0.919). The F2 factor is mainly defined by the Ni ion
in the two years of study.

Following the application of the Anova One Way test (Table 5.20), the content of
organic acids recorded in the analyzed samples showed statistically significant differences
(p <0.05), except for lactic acid (p> 0.05) which rejects null hypothesis. This indicates a
major influence of the level of alcohol concentration on the organic acids in the wine, with
the exception of lactic acid which will have similar values. It can be seen that in both years
of study most differences occur in the case of tartaric, acetic, succinic and fumaric acids,
indicating a major influence of alcohol concentration on their variation.

Regarding the content of organic acids identified in the experimental samples
obtained in 2016, according to the Pearson correlation matrix (Table 5.26) and the
correlation graphs (Figures 5.30 and 5.31), very high correlations can be observed between
tartaric and lactic acids ( r = 0.941), tartaric and acetic (r = 0.915), tartaric and citric
(r = 0.949), lactic and acetic (r = 0.886), lactic and citrus (r = 0.938), lactic and succinic
(r = 0.849), acetic and citric (r = 0.950), acetic and succinic (r = 0.928), citric and succinic
(r = 0.942). Similar results were obtained the following year. The positive correlations
mentioned above indicate a directly proportional evolution of the analyzed indices.

This study remains open to research in order to improve the methods and variants
obtained in this paper.
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ANEXE

ANNEX
anexa 1
Principalele caracteristici fizico-chimice si de compozitie ale vinurilor obtinute in 2016
Classical enological parameters of low alcoholic wine obtained by reverse osmosis in 2016

Parametru VSA 1 VSA 2 VSA 3 VSA 4 VSA 5 VSA 6 VSA7 VSA 8 VSA 9 VSA 10
(% v.a.) 2,5 3,2 3,7 4,1 4,7 51 5,7 6,2 6,7 6,9
Zaharuri (g/L) 0,1 0,5 1,3 0,6 1,3 1,3 0,2 1,2 0,8 0,5
()Y 0,39 0,42 0,42 0,54 0,51 0,45 0,54 0,51 0,51 0,51
(g/L C2H402) 1 ) 1 ) 1 l l l l l
AT
(g/L C4HsO¢) 5,15 5,35 5,47 5,69 5,88 6,07 6,19 6,22 6,3 6,45
pH 3,85 3,63 3,52 3,46 3,35 3,24 3,22 3,19 3,10 3,02
SO,
liber (mg/L) 40 40 38 43 35 38 35 35 35 33
SO; total (mg/L) 53 56 48 51 48 56 51 48 53 48
Densitate 0,9902 0,9904 0,9905 0,9907 0,9905 0,9905 0,9902 0,9905 0,9904 0,9904

(% v.a.)- concentratia alcoolicd; AV-aciditatea volatild; AT-aciditatea totald.
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anexa 2
Principalele caracteristici fizico-chimice si de compozitie ale vinurilor obtinute in 2017
Classical enological parameters of low alcoholic wine obtained by reverse osmosis in 2017

Parametru VSA 1 VSA 2 VSA 3 VSA 4 VSA 5 VSA 6 VSA7 VSA 8 VSA 9 VSA 10
(% v.a) 2,4 31 3,5 3,9 4,5 5 54 6,1 6,4 6,9
Zaharuri (g/L) 1,6 0,5 1,2 1,6 0,3 0,2 1,7 0,2 1,5 1,3
()Y 0,32 0,35 0,34 0,33 0,38 0,32 0,36 0,35 0,37 0,38
(g/L C2H402) 1 ) 1 ) 1 l l l l l
AT
(g/L CaHsOs) 5,09 5,25 5,28 5,55 5,72 5,89 591 5,97 5,97 6,02
pH 3,90 3,69 3,58 3,52 3,38 3,29 3,29 3,25 3,17 3,15
SO,
liber (mg/L) 33 33 35 38 33 38 35 33 38 33
SO; total (mg/L) 51 53 50 51 49 52 51 47 50 49
Densitate 0,9908 0,9904 0,9905 0,9906 0,9902 0,9901 0,9909 0,9901 0,9908 0,9905

(% v.a.)- concentratia alcoolicd; AV-aciditatea volatila; AT-aciditatea totala.




Continutul de metale principale identificat in probele de bauturi slab alcoolice studiate - 2016
The Zn, Fe, Cu, Ni, Pb, Mn cations concentration in pg/L and Mg,Ca, K, Na cations concentration in mg/L of low alcoholic wine

obtained by reverse osmosis - 2016

anexa 3

Parametru | VSA 1 VSA 2 VSA 3 VSA 4 VSA 5 VSA 6 VSA 7 VSA 8 VSA 9 VSA 10
Zn 320+ 212+ 190+ 141+ 194+ 88+ 107+ 70+ 35+ 15+
0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0005 0,0004 0,0008
Fe 790+ 774+ 642+ 495+ 560+ 423+ 404+ 456+ 515+ 523+
0,0007 0,0004 0,0006 0,0005 0,0003 0,0002 0,0003 0,0003 0,0007 0,0004
Cu | < | 426% 346+ 325+ 164+ 245+ 107+ 112+ 127+ 105+ 310+
= | 0,0006 0,0002 0,0007 0,0003 0,0002 0,0005 0,0002 0,0006 0,0008 0,0007
Ni | L |66x 86+ 76+ 58+ 74+ 68+ 72+ 77+ 75+ 53+
& | 0,0051 0,0052 0,0048 0,0067 0,0036 0,0043 0,0034 0,0044 0,0070 0,0059
Pb 66,73+ 79,72+ 99,31+ 101,34+ 118,21+ 94,75+ 109,69+ 117,71+ 120,89+ 115+
0,0002 0,0004 0,0011 0,0003 0,0011 0,0006 0,0009 0,0005 0,0010 0,0003
Mn 337+ 328+ 269+ 276x 358+ 319+ 352+ 383+ 320+ 357+
0,0003 0,0010 0,0003 0,0009 0,0003 0,0002 0,0002 0,0004 0,0003 0,0005
Mg 144+ 152+ 170+ 181+ 183+ 183+ 189+ 213+ 226+ 230+
0,0002 0,0008 0,0005 0,0007 0,0006 0,0003 0,0002 0,0007 0,0002 0,0006
Ca | < |17+ 12+ 18+ 20+ 18+ 25+ 14+ 24+ 18+ 18+
£ | 0,0003 0,0007 0,0004 0,0004 0,0007 0,0005 0,0004 0,0006 0,0004 0,0006
K | 1 | 113+ 83+ 143+ 120+ 124+ 94+ 99+ 140+ 141+ 135+
g 0,0004 0,0008 0,0007 0,0009 0,0006 0,0002 0,0005 0,0003 0,0008 0,0006
Na 310+ 234+ 230+ 286+ 354+ 319+ 278+ 337+ 216 + 253+
0,0006 0,0006 0,0007 0,0009 0,0003 0,0067 0,0004 0,0006 0,0004 0,0004

6.7
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Continutul de metale principale identificat in probele de bauturi slab alcoolice studiate - 2017
The Zn, Fe, Cu, Ni, Pb, Mn cations concentration in pg/L and Mg,Ca, K, Na cations concentration in mg/L of low alcoholic wine

obtained by reverse osmosis - 2017

anexa 4

Parametru | VSA 1 VSA 2 VSA 3 VSA 4 VSA 5 VSA 6 VSA 7 VSA 8 VSA 9 VSA 10
Zn 314+ 208+ 186+ 166+ 150+ 112+ 109+ 66+ 25+ 12+
0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0005 0,0004 0,0006
Fe 672+ 664+ 638+ 485+ 557+ 420+ 400+ 451+ 510+ 513+
0,0007 0,0005 0,0005 0,0005 0,0003 0,0007 0,0002 0,0007 0,0004 0,0005
Cu | 2 | 341+ 335+ 326+ 264+ 242+ 197+ 152+ 128+ 110+ 336+
2 | 0,0006 0,0002 0,0005 0,0007 0,0002 0,0005 0,0002 0,0004 0,0009 0,0006
Ni | & |68+ 80+ 92+ 68+ 94+ 67+ 76+ 79+ 72+ 83+
& | 0,0051 0,0051 0,0040 0,0060 0,0046 0,0045 0,0035 0,0044 0,0049 0,0052
Pb 70+ 75+ 89+ 108+ 128+ 114+ 119+ 119+ 128+ 123+
0,0002 0,0004 0,0009 0,0003 0,0008 0,0006 0,0009 0,0007 0,0010 0,0007
Mn 337+ 338+ 279+ 279+ 348+ 329+ 342+ 365+ 360+ 357+
0,0003 0,0004 0,0003 0,0005 0,0007 0,0006 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007
Mg 140+ 156+ 169+ 180+ 185+ 186+ 191+ 211+ 222+ 231+
0,0002 0,0007 0,0008 0,0006 0,0006 0,0006 0,0004 0,0006 0,0002 0,0005
Ca | 2 | 14+ 12+ 10+ 11+ 15+ 13+ 18+ 14+ 12+ 15+
? 0,0003 0,0007 0,0006 0,0004 0,0007 0,0005 0,0007 0,0006 0,0005 0,0006
K | 1 | 115+ 103+ 133+ 124+ 128+ 114+ 119+ 138+ 142+ 137+
i 0,0006 0,0008 0,0006 0,0006 0,0005 0,0003 0,0006 0,0003 0,0005 0,0006
Na | — [ 321+ 264+ 250+ 292+ 354+ 299+ 228+ 339+ 226+ 245+
0,0007 0,0008 0,0009 0,0009 0,0008 0,0007 0,0004 0,0008 0,0004 0,0004




anexa b
Notele atribuite caracteristicilor aromatice ale vinurilor slab alcoolice
- anul I — degustarea |
The notes attributed to the aromatic characteristics of the low alcohol wines
- year | —tasting |

VSAL | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA

Caracteristica -1 - 21— 31— 41— 5-1— 61— 71— 81— 91— 10-1 -

D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1

Verdelvegetal | 383 | 354 345 372 1354 1327 | 38 390 | 354 | 363

+02 | 05 |07 | 01 | +02 | 02 | 06 |05 | 04 | 06

IS 354 | 290 | 290 | 318 | 318 | 263 | 25 290 | 272 | 318
+05 | +05 | 403 | +04 | +06 | +02 | +03 | 07 | +03 | 0.4

— 336 | 345 | 354 | 390 | 418 | 390 | 39 436 | 372 | 3.2
+01 |03 |02 | 406 | +02 | 05 | +07 | +06 | +03 | 07

Fructe coapte | 072 | 2 127 | 154 | 154 | 172 | 17 281 | 3 2.63

+0.7 | +03 | +07 | +04 | +05 | 06 | 01 |01 | 04 | 06

Fructe 045 | 072 | 081 | 072 | 136 | 145 | 14 172 | 272 | 2.63

_ | exotice +08 | +05 |03 | 02 | +06 | +00 | 0.7 |01 | 0.8 | 0.9
2 | Fructe uscate | 028 | 1 090 | 072 | 090 |08l |1 118 | 1.27 | 118
& +01 |02 |06 | +01 | +01 |01 |01 |06 | 03 | 05
S | fcteversi | 254 | 263 |29 309 345 [318 |3 3 354 | 3.09
5 +04 | 08 | 03 | 02 | 04 | 06 | 02 |03 | 03 | 03
S ot 227 | 163 | 136 | 1.09 | 163 | 127 | 13 181 |2 2
+09 | 02 |01 | +02 |02 |01 |02 |04 |02 | 05

o 118 | 190 | 118 | 181 | 154 | 190 | 14 290 | 272 | 245
Floidecamp | 5 | 404 | 203 | +02 | 02 | 04 | 0.3 | 05 | 01 | %05
condimente | - 081 | 072 | 090 |127 |o08L |08 127 | 090 | 081

+08 | 02 | 402 | 02 | +04 | +02 | +01 | 402 | 01 | 0.4

- 045 | 127 |o027 [o08L |o072 |08 |1 154 | 190 | 1.63
+01 | +01 |01 | +01 |02 | 201 |02 |06 |02 | 201

Stejar 018 | 036 | 027 | 036 |036 | o027 |o0 036 | 045 | 036
+01 |01 |01 | +01 |01 |01 |0 +01 | 01 | +01

Py 581 | 481 | 454 | 472 | 454 | 481 | 43 381 | 4 472

+08 | +09 | +03 | £06 | +05 | 204 | 02 | 206 | +01 | +0.4

. 054 | 090 | 118 | 081 | 090 | 154 |11 181 | 218 | 2.09
+01 | 01 |02 | +02 |03 | 01 |02 |04 | +06 | 09

2 | Amar 072 | 054 | 054 | 054 | 036 | 063 |04 054 | 063 | 063
g +02 | +01 |01 | #01 | +01 |01 |01 |01 | +01 | %01
2 | Eenolic 109 | 054 | 08L | 090 |072 | 054 |06 072 |1 0.90
= +01 |01 |01 | #01 | +01 |01 |01 |01 | 401 | +01
® | onctuos 081 | 118 | 127 | 109 | 181 | 190 |17 218 | 209 | 2.09
&5 +0.2 +0.2 +0.1 +0.1 +0.2 +0.1 +0.1 +0.1 +0.2 +0.1
Textura 254 | 263 |3 336 | 372 | 372 | 42 472 | 427 | 418
(structura) +03 | +02 | +02 | #04 | 05 | +02 | +06 | +06 | £07 | 07
E— 354 | 363 | 381 | 4 4 427 | 43 5 436 | 427
+04 | 03 |03 | +02 |03 |02 |03 |02 |02 | 201

-VSA. — vin slab alcoolic / varianta de vinificare;
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anexa 6

Notele atribuite caracteristicilor aromatice ale vinurilor slab alcoolice
- anul | —degustarea 11
The notes attributed to the aromatic characteristics of the low alcohol wines

- year | —tasting 1l

VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA
Caracteristica | 11— | 21— 31— 41— 5-1— 61— 71— 81— 91— 10-1 -

D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2

Verdelveaetal | 348 | 381 | 354 | 381 | 381 | 427 |4 454 |5 472

9 +02 | +05 | +01 | +07 | 02 | +04 | +05 | +08 | +07 | +04

Mineral 2 245 | 254 | 236 | 309 | 336 | 290 | 290 | 345 | 372
+01 | +06 | +02 | +05 | +01 | +04 | +08 | +08 | +06 | +05

Citric 327 | 309 | 309 | 336 | 390 | 418 | 427 | 445 | 454 | 4
+06 | 04 | 04 | 205 | +09 | +05 | +07 | +05 | +08 | +03

Fructe coapte | 236 | 2 218 | 254 | 2 263 | 263 | 245 | 327 |3

+01 | +02 | +02 | 05 | +06 | +05 | 06 | 05 | 09 | 06

Fructe 227 | 218 | 290 | 272 | 227 | 272 | 281 | 345 | 390 | 327

_ | exotice +05 | +02 | +06 | +07 | +04 | +05 | +03 | +07 | +04 | +04
£ 109 | 145 | 118 |2 181 | 209 |2 218 | 263 | 263
& | Fructeuscate | .n5 | 05 | 404 | 03 | $0.6 | 204 | 06 | 04 | $0.6 | 05
S | rcevers | 300 (290 [327 327 409 |43 |4 418 | 409 | 372
5 +04 | +08 | 03 | 205 | +07 | +05 | 04 | +05 | +05 | +03
=3 I 181 | 363 | 336 | 345 | 318 | 354 | 363 | 381 | 363 | 327
+04 | +09 | +05 | +08 | +05 | +08 | +08 | 02 | 06 | +0.3

o 163 | 327 | 318 | 345 | 318 | 336 | 336 | 336 | 372 | 290
Floridecamp | o5 | 102 | 204 | 03 | +03 | 06 | 207 | 05 | +07 | +05
congimente | 2 118 | 163 | 109 | 154 | 236 | 227 |2 2 2.18

+08 | +09 | +16 | +11 | +14 | +12 | 423 | +18 | 420 | #17

Miere 136 | 109 | 081 | 218 | 172 |2 281 | 218 | 218 | 209
+02 | +08 | +03 | +06 | +06 | +03 | +02 | +04 | 04 | +05

_— 118 | 045 | 081 |08l |08l |1 127 | 072 | 090 |1
+02 | +02 | +02 | 01 | 401 | +02 | 02 | +01 | 01 | +0.1

Acid 427 | 4 427 | 38L | 390 | 463 | 427 | 481 | 536 | 427

+01 | 402 | +02 | +03 | +03 | +06 | +08 | 06 | 04 | +0.2

Dulce 090 | 127 |1 127 | 145 | 172 | 154 | 136 | 245 | 263
+05 | +08 | +04 | +02 | +02 | +04 | +03 | +01 | +06 | +05

= | amar 109 | 054 | 118 | 1.09 | 118 | 154 | 145 | 154 | 172 | 1.72
g +02 | +08 | +05 | +03 | +04 | +05 | +07 | 02 | +02 | +0.3
2 | enofic 127 | 2 190 | 190 | 181 | 209 | 227 | 190 | 172 | 2.09
S +03 | +04 | +03 | +02 | +01 | +05 | 06 | +01 | +14 | +04
5 | onetuos 2 172 | 227 | 263 | 227 | 281 | 281 | 263 | 354 | 2.36
a +02 | +03 | +05 | +04 | +03 | +05 | +03 | +01 | +05 | +04
Textura 245 | 272 | 363 | 363 | 436 | 481 | 418 | 454 | 481 | 436
(structura) +0.3 +0.5 +0.2 +0.4 +0.5 +0.6 +0.4 +0.4 +0.7 +0.5
bersistenia | 309 | 327 | 363 | 427 | 490 554 | 472 | 500 | 536 | 481
+03 | +04 | 05 | +06 | +05 | 06 | 06 | 0.2 | 08 | +0.7

-VSA. — vin slab alcoolic / varianta de vinificare;
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anexa 7
Notele atribuite caracteristicilor aromatice ale vinurilor slab alcoolice
- anul 1l — degustarea |
The notes attributed to the aromatic characteristics of the low alcohol wines
- year Il —tasting |

VSAL | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VsA

Caracteristica | —ll— | 21— | 31— | 44— | 50 | 61— | 7-l— | 81— | 91— | 10-1l

D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 | -D1

Verdelvegetal | 312 | 375 4| 412 | 437 | 287 | 437 | 437 | 443 462

+07 | +04 | 401 | +07 | 04| +07 | +04 | +05| +01 | +05

Mineral 318 | 425 35| 437 | 393 25| 425| 412 | 418| 406
+01 | +08 | 05| +05| +06 | 0.6 | +07 | +07 | +05 | +06

Citric 331 | 343 35| 28l | 287 | 231 287 | 287 3| 381
+03 | +03 | 05| +07 | +04 | 06 | 02 | +07 | +05| 06

125 | 162 | 187 | 106 | 143 | 168 | 156 | 187 2| 206

Fructecoapte | .55 | 403 | 407 | 08| +0.6 403 | +05 | 407 | 402 | 402
Fructe 112 | 137 | 168 | 131 | 156 | 162 | 156 | 231 | 237 | 212

_ | exotice +04 | +08 | 05| 06| 05| 06| 02| +05| 04| 04
= 162 | 181 | 187 | 193 | 143 1] 106| 175 131 15
& | Fructeuscate | o6 | 103 | +02 | +03| +04 | +06 | +04 | +05| +03| +07
5 . 237 | 325| 362 | 318| 243 | 143 | 275 293 | 293 | 356
g | Fructe verzi +04 | 04| 06| 02| %02 | 03| 04 | 03| *05| 05
) 225 | 28l | 275| 212 | 187 | 206 | 287 | 262 | 325 3
+05 | +03 | 06| 06| +06 | 03| 03| 01| +03| 06

Floridecamp | 143 | 143 218 175 175 125 2 275 231 225

+04 | +03 | 03| +01| +05| 03| +05| 05| +01 | 0.1

. 118 | 187 | 131 | 106 | 112 | 143 | 118 | 125| 168 162
e +04 | 03| +02 | +01| 01| 03| 02| +02 | 03| +03
I 125 o056 | 143| 106| 118] 112 1| 175 156 | 162
+02 | 02 | 401 | +02 | 01| 02| 02| +02 | +02 | +02

Stear 093 | 131 | 106 | 08l| 087 | 131 | 068 068 | 08l | 062
+02 | +02 | 02| 02| +02 | 02 | +02 | 01| +01 | 0.1

Acid 525 | 518 | 525 | 437 | 543 | 406 | 556 55| 543 | 543

+02 | +02 | 05| 02 +02 | +03 | 03| +04 | 02| 05

Dulce 106 | 168 | 168 | 143 | 112 | 081 | 137 | 162 | 206 | 181
+03 | 03| +02 | +02 | 04| 01| 01| +02 | 02| 02

2 | amar 175 | 156 | 181 | 175 | 143 15| 150 | 181 15| 193
2 +01 | +02 | 01| +04 | +02 | 02 | +02 | 02| +01 | 0.1
2 | enotic 206 | 175| 206 | 156 | 168 | 181 | 175 | 206 | 193 | 181
S +01 | +02 | 02| 02| +02 | 01| +03 | 02| +01 | 402
8 [ onctuos 181 | 193 | 218 | 231 | 275 | 206 | 281 343 | 293 | 325
+02 | 02 | +02 | 02| 02| 01| 22| +02| 02| 03

Texturd 268 | 356 35| 412 4| 268 | 475 | 481 | 431| 537
(structura) +02 | +03 | 02| 02| 03| 03| 03| 05| 03| 02
S 406 | 456 | 456 | 468 | 456| 356 | 525 543 | 531 631
+01 | +05 | 0.6 | +05| +04 | +02 | +04 | +05| +03 | +02

-VSA. — vin slab alcoolic / varianta de vinificare;
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anexa 8

Notele atribuite caracteristicilor aromatice ale vinurilor slab alcoolice
- anul 1l — degustarea Il
The notes attributed to the aromatic characteristics of the low alcohol wines

- year Il —tasting Il

VSAL | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA

Caracteristica | —ll— | 2-l— | 3-Ml— | 41— | 50— | 61— | 7-l— | 81— | 9-lI— | 10-1

D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 | -D2

363 | 218 | 354 | 363 | 345 418 38 | 463 | 463 | 490

Verdelvegetal | 05 | 406 | +05 | +06| 05| 06| +01 | 04| 06| 04
Mineral 6.90 2| 281 | 254 290| 363 25| 363 | 336 390
+09 | 01| +02 | 05| +05| 04| +03| 04| 05| 203

Citric 318 | 236 | 263 | 363 | 327 | 345 39 | 436 | 445 527
+07 | 02| 04 | 06| 04| 04| 04| 02| 04| +07

109 | 190 | 263 | 281 227 3 17| 327 | 390| 436

Fructecoapte | .4 | 104 | +02 | +04 | 03| 04 | 01| 01| +03 | +04
Fructe 127 | 181 | 336 | 436 272 309 14 | 363 | 518 | 436

_ | exotice +02 | 02| +04 | 02| 02| +01 | 02| +04 | +06 | +0.4
£ ructeuscate | 054 | 363 2| 236 | 245 | 272 1| 236| 309 309
£ +01 | 04| 01| 03| 01| 02| 02| 02| 01| +03
E . 3| 209 | 281 | 254 | 327 | 272 3| 363| 354 381
g Fructevert! $01 | 201 | 03| 03| 03| 02| 02| $04 | 03| 202
& e cosit 209 | 154 | 254 | 254 | 209 | 418 13| 345 | 418 | 427
+03 | 02| +03 | 05| +04 | 03| +03| 01| 04| 04

Flori de camp | 118 | 081 1| 136 | 154 | 254 14| 163 | 318 | 254

+02 | 01| 01| 01| 02| 02| 01| 02| 02| +02

Condiments 1| 154 | 190 | 209 | 154 | 227 08| 272 | 381 290

+01 | 00| 02 | 01| 01| 01| 01| 02| 02| +01

Ve 045 | 118 | 154 | 154 | 154 | 190 1 2| 227 181
+01 | 01| +01 | +01| +01| +01 | 01| 01| 01| #01

Stefar 0.18 1| 154 | 081 | 090| 063 0| 136| 090 118
+01 | 01| 01| 01| 01| =01 +0 | 01| 01| =+01

Acid 545 | 427 | 563 | 590 6| 4712 43| 545 | 409 | 545

+02 | 02| 06| 02| 05| 09| 04| 01| 07| +02

Dulce 318 | 127 | 290 | 245 3| 336 11 2| 272 263
+02 | 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 02| #01

= | Amar 172 | 163 | 154 | 163 409 | 190 04 | 190 | 190 | 154
g +03 | 03| 02 | 02| 01| 03| 01| 03| 02| +03
el 154 | 190 | 163 | 245| 254 | 209 06 | 263 | 227 227
= [l +02 | +03| 02| 02| +05| 05| 01| 03| 02| =02
S | onctuos 154 | 172 | 272 | 290 | 318 | 309 17| 345 381 390
+02 | 04| 02 | 02| 04| 02| 02| 02| +06| 05

Textura 318 | 363 | 445 | 454 | 463 | 381 42 | 490 | 572 | 536
(structura) +06 | 02| +03 | 09| +02 | 04| 04| 07| 07| 202
= 4| 318 | 490 5| 527 | 472 43| 563 | 636| 554
+04 | 07| +06 | 06| +05, 09| 07| 08| 06| 206

-VSA. — vin slab alcoolic / varianta de vinificare;
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anexa 9
Exemplu de fisa pentru evaluare organolepticd (metoda UlO)
Wine tasting chart example (UOI method)

Data: Nume :

Proba:

Vin alb

Caracteristici

Nota ‘ 0 | 1 ‘ 2 ‘ 3 4|5 6|7 8]9
Verde/vegetal ‘ i o ‘ o ‘ i o i o o | |
Mineral ‘ ] ] ‘ ] ‘ ] ] ] ] ] ] O
Citric O O O O O O O O ] O
Fructe coapte m] a a m] o m] m] m] | ]
Fructe exotice ] ] ] ] ] ] ] ] ] O
. Fructe uscate O O O O O O O O O O
Profil
olfactiv Fructe verzi o =l =l o o o o o o o
Fan cosit ] ] ] ] ] ] ] ] ] O
Flori de camp i o o i o i i i o m]
Condimente ] ] ] ] ] O O O o o
Miere ] ] ] ] ] ] ] ] ] O
Stejar i o o i o i i i o i
Acid O O O O O O O O ] O
Dulce O O O O O O O O ] O
Profil
. Amar O O O O O O O O O O
gustativ
Fenolic ] ] ] ] ] O O O ] O
Onctuos m] O O O O O O O ] O
Texturd (structura) | O o ‘ o ‘ O o O O mi o m|
Persistenta O ] ] O ] O O O ] o
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anexa 10
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anexa 11
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