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ADNOTARI

Furtuna Natalia ”Valorificarea potentialului aromatic al soiurilor de struguri Startovii,
Viorica si Muscat de Ialoveni”. Teza de doctor in tehnica, Chisindu 2015. Teza consta din
introducere, 4 capitole, concluzii si recomandari, bibliografia ce include 172 titluri, 10 anexe,
119 pagini de continut de baza, 23 tabele, 32 figuri. Rezultatele au fost expuse in 17 publicatii.

Cuvinte-cheie: potential aromatic, compusi volatili, profil aromatic, soiuri autohtone.

Domeniul de studiu: 253.03 -Tehnologia bauturilor alcoolice si nealcoolice.

Scopul si obiectivele lucrarii: valorificarea potentialului aromatic al soiurilor de struguri de
selectie autohtond in vederea obtinerii de vinuri armonioase si echilibrate cu potential odorant
accentuat. Obiectivele: identificarea si cuantificarea compusilor de aroma din soiurile de struguri
de selectie autohtonda si vinurile corespunzatoare in vederea stabilirii profilului aromatic
caracteristic, evaluarea tehnicilor de majorare a continutului substantelor de aroma din vinurile
obtinute prin citeva variante biotehnologice, efectul unor produse de uz oenologic pentru
asigurarea calitatii si stabilitatii vinurilor asupra potentialului aromatic al vinurilor din soiuri de
struguri de selectie autohtona, prelucrarea matematicd a datelor experimentale cu obtinerea unor
ecuatii de regresie care descriu procedeele tehnologice sub influenta factorilor determinanti.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta 1n stabilirea influentei factorilor tehnologici
asupra potentialului aromatic al soiurilor de selectie autohtona. Pentru prima data a fost aplicata
metoda olfactometrica de detectare a aromelor vinurilor din soiuri de selectie autohtona si a fost
stabilit profilul odorant pe cale instrumentald. Pentru prima data a fost cuantificatd compozitia
volatila specifica in soiurile Startovii si Muscat de laloveni. Totodata, au fost calculate valorile
activitatii odorante ale compusilor volatili in vinuri in dependenta de diverse condifionari.

Problema stiintifica solutionata in lucrare consta in argumentarea stiintifica a regimurilor
optimale de macerare a strugurilor, fermentare a musturilor si conditionare a vinurilor, precum si
influenta parametrilor tehnologici asupra valorificarii potentialului aromatic din struguri.

Semnificatia teoreticii si valoarea aplicativi a lucririi: In baza cercetarilor efectuate au
fost obtinute rezultate noi privind principalii compusi volatili caracteristici soiurilor studiate si au
fost elaborate aromagramele specifice fiecarui soi. Au fost stabilite valorile activitatii odorante
ale compusilor care contribuie semnificativ la aroma globald a vinurilor, ceea ce a permis
identificarea regimurilor optimale de procesare a strugurilor. S-a constituit modelul matematic al
procedeului de macerare pentru extragerea optimala a compusilor terpenici.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele au fost verificate si implementate in
cadrul fabricii de vin G.T. ,lurco Roman Petru” prin producerea unui lot de vin in cantitate

industriala dupa schema tehnologica elaborata in baza studiului.
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®ypryna Haranbs "BbisiBjeHHe apoMaTH4ecKOro NOTEHIIMAJIa BHHOIPaja COPTOB
CraproBbiii, Buopuka u Myckatr SaoBeHckmii''. Jluccepranus Ha COHWCKaHHWE YYCHOMH
cTerneHu JokTtopa TexHuku, Kummunes, 2015 roa. Jucceprauusi cOCTOUT U3 BBEACHUS, 4 IIIaB,
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CneunuanbHocthb: 253.03 - TexHOJIOTHS aTKOTOJIBHBIX U 0€3a7IKOTOJIBHBIX HAITUTKOB.

Heau u 3amaum padoOThI: BHISBICHHE apOMaTUYECKOrOo TOTEHIMAIa BHHOTpaZa COPTOB
MECTHOMW CENEKLUHU JUIsl OTyYeHUs] TAPMOHUYHOTO M COAIaHCUPOBAHHOTO BUHA C BBIPAKCHHBIM
apoMaTHUYECKHM MOTEHLMAJIOM. 3aqaud: HUACHTU(UKAIMS W KOIMYECTBEHHOE OIpeeIeHHe
apOMAaTUYECKUX COCIMHEHHI BUHOTPAJIa COPTOB MECTHOM CEJIEKIIMHM U BUH B BUJY OIPEAEIICHUS
XapaKTepHOT0 apoMaTHOro Mpoduis, 3PPEKT UCIONB30BaHMS BHHOACILYCCKUX MPOAYKTOB JIIs
YIIYYIIEHUs] KauecTBa BUH HAa apOMAaTUYECKHIl MOTEHUMAJ] BUH M3 BUHOIPaJa COPTOB MECTHOM
CEJICKIIMH, CTaTUCTHYecKas o0paboTka MaHHBIX C [IOJIyUeHHEM YypaBHEHUN perpeccuw,
OTHUCHIBAIOIINE TEXHOJOTUYECKHUE MPOIIECCHI MOJ] BIUSHUEM OMPEIEISIOMUX (aKTOPOB.

HoBu3Ha W Hay4yHash OPUIMHAJBHOCTHL COCTOMT B YCTAHOBJICHHUH TEXHOJOTUYECKHX
(GakTOpoB KOTOpbIE BIMSIOT Ha apOMaTHUYECKH TMOTEHIMA COPTOB MECTHOW CEeJeKIUU.
BriepBeie, Aiis BBISIBICHHUS apOMaTOB BHH U3 COPTOB MECTHOM CENEeKINU, ObUT TPUMEHEH METO
0JIb(paKTOMETPUHU U OBLI CO3/IaH apOMaTHYECKUN MPO(IIIb HHCTPYMEHTAIBHBIM TTyTeM. [locie
MPUMEHEHUS MHCTPYMEHTAIBHBIX METOJIOB aHajin3a ObUIM pacCYUTaHBl BEJIMYMHBI apOMaTHOMN
AKTHUBHOCTH JIETYYHUX COCIMHEHHUI B U3YYEHHBIX BUHAX B 3aBUCUMOCTH OT PAa3JIMYHbIX YCIOBHUH.

Hayunas 3agaua, paccMaTpuBaeMas B AMCCEPTALIUU, SIBISETCS ONPEAEICHIE ONTUMATbHBIX
PEKMMOB HAaCTaMBAaHMsI ME3TH, OPOKEHUs Cycia U KOHAWIIMOHUPOBAHUS BUH, a TAKXKE BIHUSHUE
TEXHOJIOTHYECKHUX IMapaMeTPOB Ha apOMATHUYECKUM IMMOTEHIIMAT BUHOTPAIa.

Teoperudyeckass 3HAYUMOCTb M MNpPaKTH4YecKasi HEHHOCThb padorbl: Ha ocHoBaHuM
WCCIICIOBAaHW OBUTM TIOJY4YeHBI HOBBIE pE3YyJIbTaThl OTHOCHTEIHHO OCHOBHBIX JIETYYHX
COCIMHEHUN HCCIeAyeMbIX COPTOB M OBLTM pa3pabOTaHbl apoMarpamMmbl. BbUIM yCTaHOBJICHBI
BEITMYMHBI apOMATUYECKOW aKTUBHOCTH COEAMHEHWH, YTO TO3BOJMIO BBIIBUTH ONTHMAaIbHBIE
peXUMbl TiepepaboTKM BHHOrpajga. bbula co3maHa MaTemaTuueckas MOJENb Mpoliecca
HAaCTaMBAaHMS ME3TH ISl ONTUMAJIBLHOTO U3BJICUEHUS TEPIIEHOBBIX COETMHEHUH.

BHeapeHue Hay4HBbIX pe3yabTaToB: PesynbTarhl Obutn mpoBepeHbl W BHeapeHsl B C.X.

,Aypko Poman Ilerpy”.



ABSTRACT

Furtuna Natalia ""Harnessing the aroma potential of grape varieties Startovyi, Viorica
and Muscat of laloveni®. Doctor of engineering thesis, Chisindu 2015. The thesis consists of
introduction, four chapters, conclusions and recommendations, bibliography with 172 references,
10 anexes, 119 pages of basic content, 23 tables, 32 figures. The results were presented in 17
scientific publications.

Keywords: aroma potential, volatile compounds, aromatic profile, local varieties.

Field of study: 253.03 - Technology of alcoholic and nonalcoholic drinks.

Goals of the work: harnessing of the aroma potential of grape varieties of local selection in
order to obtain harmonious and balanced wine with accentuated odorant potential. Objectives:
identification and quantification of aroma compounds from local selection grape varieties and
wines in order to establish the characteristic aroma profile, evaluation of potentiating techniques
of aroma compounds from wines produced through several biotechnological variants, effect of
oenological use products for improving the quality and stability of wines on the aroma potential
of wines, mathematical processing of experimental data by obtaining of regression equations that
describe the technological processes under the influence of determinant factors.

Scientifical originality and novelty consists in establishing the technological factors
influence on the aroma potential of grape varieties of local selection. For the first time the
olfactometry method was applied to detect aroma of wine from grape varieties of local selection
and the odorant profile was established by instrumental analysis. For the first time it was
quantified the specific volatile composition of Startovii and Muscat of Ialoveni varieties. Also,
were calculated the odorant activity values of the volatile compounds in the researched wines in
dependence of various conditionings.

The scientific problem solved in this work bases on scientific reasoning of optimal regimes
of grape maceration, musts fermentation and wine conditioning, as well as the influence of
technological parameters regarding the aromatic potential of grapes.

Theoretical significance and practicality applied value: On the basis of the carried out
research were obtained new results regarding the major volatile compounds specific for the
studied varieties and the specific aromagramms were developed. The odor activity values of the
compounds that significantly contribute to the overall aroma of the wine were established, that
allowed the identification of optimal regimes of grape processing. It was established the
mathematical model of the maceration process for optimal extraction of terpene compounds.

Implementation of scientific results: The results were tested and implemented at the winery

,,lurco Roman Petru™.
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CSGA — Centrul de Stiinte ale Gustului si Alimentatiei;

dal — decalitru;

DMS — dimetil sulfura;

En — potential oxido-reducator;

ESN — extract sec nereducator;

g —gram;

GC-MS — gaz cromatografie cuplata cu spectrometrie de masa;
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TVL — terpene volatile libere;

TVP — terpene potential volatile;

U. M. — unitati de masura;

VAO - valoarea activitatii odorante;

vol. — volum.



INTRODUCERE

Vinul nu este doar una din cele mai vechi bauturi alcoolice din lume, ci si bautura cu cea
mai sofisticata diversitate, fapt ce este, in mare parte, datorat variatiilor odorante ale vinului.
Aceastda complexitate provine din trei surse principale: materia prima, procesul de fermentare si
procesul de maturare. Totusi, vinul nu este doar un produs industrial, ci si de cultura — un produs
care cuprinde traditia artizanala si soiurile locale.

Pentru ca un vin sa merite aprecierea cunoscatorilor, el trebuie sa impresioneze prin calitatea
aromatica, care este determinatd prin examinarea olfactiva a vinului si reprezinta faza cea mai
importanta, euforizantd a consumarii, prin care se evalueaza bogatia vinului in arome.

Senzatia de aromad apare atunci cind anumite molecule odorante active stimuleaza senzorii
din cavitatea bucala si nas pe care creierul le asambleaza pentru producerea perceptiei de aroma
[149]. O definitie alternativa a aromei este "detectie senzoriald olfactivd combinatd prin nas si
gurd" [32]. Se considera ca majoritatea interactiunilor senzoriale apar in perceptia aromei, in care
mirosul joaca un rol deosebit de important in perceptia generala a produsului [149, 150].

Compusii de aroma sint substante volatile care stimuleaza receptorii olfactivi, creind
senzatia de miros si completind senzatiile de gust. Nu au miros decit substantele volatile, care la
temperatura obignuita trec in stare gazoasa pentru a putea fi percepute. Complexitatea aromei
sporeste gradul dificultatii de studiere a vinului, fapt datorat diversitatii factorilor implicati.

Aparitia instrumentelor de analizd cromatografica §i analizd structurald, cum ar fi
cromatografia in faza gazoasa §i spectrometria de masd, a contribuit la aprofundarea
cunostintelor despre componenta aromatica si originea ei. Weurman a elaborat in anul 1963
prima lista extinsd de compusi volatili identificati in alimente, care includea citeva sute de
substante. Pe masura ce chimia a avansat si tehnicile de analizd instrumentald moderna s-au
perfectionat, ajungindu-se la gaz cromatografie cuplatd cu spectrometrie de masa, numarul de
compusi de aroma identificati a crescut incredibil, Maarse si Visscher citind in anul 1994
existenta a peste 6200 de compusi proveniti din peste 400 de alimente, dintre care 800 in vin
[111]. Dintre acesti compusi, mai putin de 5% in medie contribuie efectiv la aroma produsului
alimentar si sint numiti compusi de impact. Astfel, se poate presupune cd problema cunoasterii
moleculelor responsabile de aroma vinului si activitatea lor odoranta a fost solutionata. Insa,
acest lucru nu este valabil, deoarece cunoasterea concentratiei analitice a unui compus nu
semnifica descifrarea proprietatilor odorante, cum ar fi intensitatea si contributia specifica la
perceptia senzoriala identificatd drept aroma globald. Din acest motiv, a fost necesara

combinarea tehnicilor analitice instrumentale cu tehnicile senzoriale.
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In vinuri intilnim o imensa varietate de arome, motiv pentru care orice discutie referitoare la
acest subiect nu poate fi decit complicatd si extensiva. O incercare valoroasa de sistematizare a
acestora din punct de vedere senzorial este bine-cunoscuta ,,roata a aromelor" propusa in anul
1984 de Ann Noble de la Universitatea Davis din California [123]. De atunci, foarte multe
descrieri senzoriale ale vinurilor s-au bazat pe terminologia introdusa prin aceasta “roata”.

Strugurii majoritatii soiurilor de Vitis vinifera au caracteristici odorante slab dezvoltate, dar
care deja contin componente, care mai tarziu vor da note relativ specifice in aroma vinului. Prin
urmare, cercetarea complexului aromatic al vinului urmaireste patru obiective majore:
determinarea compusilor cheie care explica proprietatile senzoriale ale soiurilor, studierea rolului
microorganismelor in vinificatie, modificarilor ce se datoreaza masurilor viticole si enologice si
cailor biochimice si chimice care duc la aceste rezultate.

Actualitatea si importanta problemei abordate

Situatia economica globala a pietei vitivinicole este caracterizatd de o concurentd mare §i o
solutie de a ramine in competitie fard a se pierde in uniformitatea produselor este de a avea un
produs unic cu calitati autentice specifice zonei de producere a vinului.

Astfel, originalitatea si tipicitatea produsului este un factor de decizie important in alegerea
lui de catre consumator [21, 22], de aceea am considerat oportuna si necesard explorarea si
valorificarea potentialului aromatic al strugurilor soiurilor de selectie autohtona.

Perfectionarea sortimentului de culturi autohtone in vederea racordarii acestora la cerintele
consumatorului constituie unul din obiectivele specifice ale strategiei nationale de dezvoltare,
cercetare si inovare lansata de catre Guvernul Republicii Moldova in anul 2002 si rezulta din
prioritatile strategice de dezvoltare ale ramurii agro-alimentare [9, 19].

Pentru dezvoltarea eficienta a viticulturii, Republica Moldova dispune de multe soiuri
omologate si recomandate pentru producerea vinurilor albe si rosii de calitate [2, 5, 15, 16, 22].
Actualmente, lista soiurilor omologate pentru producerea vinurilor include 25 de soiuri cu bob
alb si 10 cu bob negru [19]. In dependenti de origine, soiurile utilizate in industria vinicola se
clasifica in: soiuri europene, soiuri americane, soiuri autohtone si soiuri noi de selectie.

Soiurile europene constituie in sortimentul autohton o pondere de circa 90% [22]. Soiurile
de origine americana au aparut odatd cu cele hibride ca masurd de supravietuire in perioada
distrugerii plantatiilor vinicole de cétre filoxerd. La moment ponderea plantatiilor viticole cu
soiuri americane nu depaseste 10% [21, 22].

Soiurile autohtone au aparut pe teritoriul tarii noastre din vremuri stravechi si s-au pastrat
pina la ziua de azi. Soiurile noi de selectie au aparut in anii 60 ai secolului trecut si sunt soiuri

interspecifice obtinute in rezultatul incrucisarii intre Vitis Vinifera si alte specii. Pe parcursul
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ultimilor 50 de ani prin selectie geneticd au fost elaborate un sir de soiuri noi care prezintda
interes pentru utilizarea in industria vinicola [16].

In virtutea existentei conditiilor optime de cultivare a strugurilor, la momentul actual existi
o carenta a interesului intreprinderilor vinicole fata de soiurile de selectie autohtona. Aceasta ar
putea fi explicat prin numarul redus de cercetari referitoare la soiurile de struguri respective [18].

In acest context, cercetarea noilor axe de valorificare si de diversificare ale produselor din
struguri de selectie autohtond reprezintd o sarcind actuald pentru sectorul vitivinicol din
Republica Moldova in vederea obfinerii unui nou sortiment de vinuri cu caracteristici senzoriale
sporite specifice si tipice tarii noastre [5, 9, 16, 22, 23, 24].

Optimizarea regimurilor tehnologice si ameliorarea calitatii senzoriale a vinurilor albe au
constituit subiectul cercetarilor multor savanti: J.Ribereau-Gayon, V.D.Cotea, N. Pomohaci, Z.
Kiscovschii, E. Datunasvili, B. Gaina, N. Taran, C. Sirghi, E. Rusu, A. Balanuta, etc.

Recent, soiurile de struguri de selectie autohtona, precum si vinurile corespunzatoare au fost
obiectele de cercetare mai multor cercetatori din Republica Moldova [5, 15, 22, 23, 24], fiind
elaborate scheme tehnologice si o serie de recomandari specifice pentru aceste soiuri. In acelasi
context au fost publicate rezultate referitoare la compozitia volatila a unor soiuri de selectie
autohtona, printre care si soiul Viorica [5, 23]. Totusi, compozitia volatila a soiurilor de selectie
autohtona ramine a fi o temd actuald pentru cercetarea stiintifica din tara noastra.

De aceea, am considerat necesara o analizd exaustiva a potentialului aromatic al soiurilor
Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni, precum si diferite oportunitati de valorificare a acestuia.

Aceasta cercetare are ca scop nu doar obtinerea unor "vinuri tehnice", ale caror caracteristici
organoleptice sa fie determinate de metodele utilizate in procesul de transformare a strugurilor in
vin, ci mai degraba are sarcina de a completa si perfectiona metodele care vor evidentia calitatile
originale si tipice ale diferitor soiuri de selectie autohtona in diverse conditii [15, 18, 22].

Este bine cunoscut faptul ca pentru a se mentine pe o piata sau pentru a cuceri alte segmente
noi este necesar de a avea un produs nu doar calitativ, ci si original [21]. Din acest punct de
vedere, procesarea strugurilor de selectie autohtona devine valoroasa si economic justificata [22].

Scopul si obiectivele tezei

Cercetarile aferente tezei au fost desfagurate cu scopul de a valorifica potentialul aromatic al
strugurilor soiurilor de selectie autohtona in vederea obtinerii unor vinuri armonioase, echilibrate
si cu potential odorant accentuat. In acest context, teza de doctor isi propune urmaitoarele
obiective stiintifice specifice:

» evaluarea calitatii fizico-chimice a musturilor si vinurilor obtinute din struguri de soiuri

de selectie autohtona in perioada anilor 2009-2012;
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> identificarea si cuantificarea compusilor de aroma din struguri de soiuri de selectie
autohtona si vinurile corespunzatoare in vederea stabilirii profilului aromatic caracteristic;

» evaluarea tehnicilor de majorare a continutului substantelor de aroma din vinurile
obtinute prin mai multe variante biotehnologice;

» studierea influentei procedeelor de macerare clasica si enzimatica asupra potentialului
aromatic la elaborarea vinurilor albe seci din struguri de soiuri de selectie autohtona;

» identificarea calitativd si cantitativd a compusilor de aroma din vinurile obtinute din
struguri de selectie autohtona prin fermentarea cu levuri de suse autohtone;

» efectul unor produse de uz oenologic pentru imbunatatirea calitagii si stabilitatii vinurilor
asupra potentialului aromatic al vinurilor din struguri de soiuri de selectie autohtona;

» prelucrarea statistica si matematica a datelor experimentale;

» implementarea rezultatelor cercetarilor in conditii de producere.

Noutatea si originalitatea stiintifica

Au fost obtinute rezultate stiintifice noi referitoare la influenta regimurilor de macerare
asupra continutului de terpene libere si legate in vinurile albe seci din soiuri de selectie autohtona
Startovii, Viorica si Muscat de laloveni.

In scopul elaboririi aromagramei si determinirii zonelor odorante specifice soiurilor
studiate a fost utilizata in premiera metoda gaz-cromatografica cuplata cu analiza olfactometrica.

In baza cercetirilor gaz-cromatografice ale vinurilor investigate, pentru prima data, a fost
cuantificata compozitia volatild responsabila de aromele caracteristice ale soiurilor studiate. De
asemenea, a fost stabilitd distribuirea terpenelor in partile componente ale boabelor strugurilor.

In acelasi context, au fost calculate valorile activititii odorante ale compusilor volatili din
vinurile studiate in dependenta de originea enzimelor la macerare si susa de levuri.

Totodata, a fost stabilitd, pentru prima datd, influenta factorilor tehnologici: regimurile de
macerare, procedeele de conditionare §i pastrare a vinurilor asupra potentialul aromatic al
vinurilor albe seci din soiuri de selectie autohtona Startovii, Viorica si Muscat de laloveni.

Problema stiintifica solutionatd in lucrare constd in argumentarea stiintificd si
identificarea regimurilor optimale de macerare a strugurilor de selectie autohtona, fermentare,
conditionare si stabilizare ale vinurilor albe seci corespunzatoare, precum si influenta acestor
parametri tehnologici asupra valorificarii potentialului aromatic din struguri si vin.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii

In baza investigatiilor efectuate pe parcursul a patru ani au fost obtinute rezultate noi
referitoare la argumentarea stiintificd a utilizarii soiurilor de struguri de selectie autohtond in

scopul obtinerii vinurilor albe seci tipice cu proprietati organoleptice avansate.
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Au fost obtinute rezultate noi privind principalii compusi volatili caracteristici soiurilor
studiate si au fost elaborate aromagramele specifice fiecarui soi. Au fost stabilite valorile
activitatii odorante ale compusilor care contribuie semnificativ la aroma globala a vinurilor
respective, ceea ce a permis identificarea regimurilor optimale de procesare a strugurilor, dar si
influenta parametrilor tehnologici asupra valorificarii potentialului aromatic din struguri si vin.

Totodata, in baza optimizarii regimurilor tehnologice de macerare a mustuielii, s-a constituit
modelul matematic al procedeului pentru extragerea optimala a compusilor terpenici.

In baza studiului comparativ al suselor de levuri din CNMIO a laboratorului “Vinuri
Spumante si Microbiologie” al ISPHTA a fost stabilitd influenta acestora asupra compozitiei
chimice si calitatii odorante a vinurilor materie prima corespunzatoare, stabilindu-se rezultate
avantajoase in cazul utilizarii susei de levuri Rard Neagra 2.

Au fost obtinute rezultate stiintifice importante la utilizarea diferitor regimuri tehnologice de
tratare, conditionare si pastrare a vinurilor si au fost determinate valorile optime ale parametrilor
tehnologici pentru valorificarea si mentinerea potentialului aromatic al strugurilor si vinurilor.

Aplicarea rezultatelor stiintifice

In conditii de producere ale vinariei G.T. ,,lurco Roman Petru” din satul Ucrainca, raionul
Causeni a fost experimentatd tehnologia de procesare a strugurilor din recolta anului 2013 si a
fost obtinut un lot de vin materie prima alb sec ’Viorica” in volum de 1000 dal.

Aprobarea rezultatelor

Rezultatele de baza ale tezei au fost comunicate si discutate in cadrul manifestarilor
stiintifice, inclusiv: Conferinta tehnico-stiintifica a colaboratorilor, doctoranzilor si studentilor.
Chisinau: UTM (2010, 2011, 2014); Simpozionul stiintific international ,,Horticultura moderna—
realizari si perspective”, Chiginau, 2010; Conferinta stiingifico-practica internationald ,,Vinul in
mileniul Il — probleme actuale in vinificatie”, Chisinau, 2011; Simpozionul Stiintific
International “Horticultura — Stiinta, Calitate, Diversitate si Armonie”. Iasi, 2012; Conferinta
internationald “Tehnologii Moderne in Industria Alimentara - 2012, Chisindu, 2012; Conferinta
internationala a Tinerilor Cercetitori, editia a X-a, Chisinau, 2012; Simpozionul International
EuroAliment 2013, Galati, 2013. De asemenea, au fost elaborate si publicatii in revistele
nationale: Stiinta agricola, Meridian ingineresc; si internagionale: Research and Science Today.

In procesul de elaborare a studiului bibliografic, au fost acumulate informatii complexe care
au fost publicate intr-o culegere sub forma unui material didactic cu titlul ”Aromele vinului”
destinata studentilor si masteranzilor de la specialitatile “Tehnologia vinului” si “Management
viti-vinicol”, Chisinau: UTM, 2012. De asemenea, a fost publicat un indrumar de laborator

pentru disciplina Bazele analizei organoleptice”, Chigindu: UTM, 2014.
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Sumarul compartimentelor tezei

Teza de doctor este expusd pe 169 pagini de text dactilografiat, include 23 tabele, 32 figuri,
10 anexe si este structuratd in 4 capitole, dintre care primul reprezinta analiza bibliografica
referitoare la stadiul actual al problematicii cuprinse in tema tezei, al doilea capitol — descrierea
succinta a materialelor si metodelor de analiza, iar in capitolele trei si patru sint expuse
rezultatele stiingifice obginute si analiza lor.

Introducerea cuprinde argumentarea actualitatii temei, noutatea stiintificd, valoarea
teoretica si aplicativa a rezultatelor obtinute, formularea obiectivelor si problemelor de cercetare.

in capitolul 1 —,,Potentialul aromatic al strugurilor si vinurilor — aspecte teoretice” sint
tratate aspecte generale privind originea, clasificarea aromelor, caracteristica generala si evolutia
compusilor responsabili de aroma vinurilor — pe de o parte, si evaluarea impactului factorilor
determinanti asupra formarii si mentinerii potentialului aromatic al vinurilor — pe de alta parte.

In capitolul 2 — ,,Materiale si metode de cercetare” sint descrise obiectele de studiu,
materialele si metodele de determinare a indicilor fizico-chimici, biochimici, organoleptici si
metodologia prelucrarii statistice a datelor experimentale.

Capitolul 3 — ,,Evaluarea fizico-chimici si aromatica a strugurilor si vinurilor obtinute
din struguri de soiuri de selectie autohtona” reflecta rezultatele analizei compozitiei fizico-
chimice a strugurilor si vinurilor obtinute din soiurile studiate, precum si a complexului aromatic
din struguri, inclusiv distributia terpenelor intre diferite parti componente ale boabelor.

Capitolul 4 — ,Influenta unor factori tehnologici asupra valorificarii potentialului
aromatic al strugurilor” este dedicat rezultatelor obtinute in urma studiului influentei diferitor
regimuri tehnologice asupra valorificarii potentialului aromatic al strugurilor si include cinci
diviziuni: influenta procesului de macerare, suselor de levuri, utilizarii preparatelor enzimatice,
tratarilor de conditionare asupra calitatii vinurilor si identificarea variantelor tehnologice optime
in scopul valorificarii potentialului aromatic al strugurilor soiurilor de selectie autohtona.

Teza se incheie cu concluzii generale si recomandari.

Studiul actual abordeazd in prim plan tehnici de analizd complexa pentru identificarea
profilului volatil al vinului. Acest lucru se refera la faptul ca metoda optimizata de analiza poate
identifica un numar mare de compusi §i ar putea fi utilizata in viitor pentru a diferentia vinurile
in baza profilului volatil corespunzator.

Cunostintele despre sursele compusilor volatili din vin si mecanismele care influenteaza
formarea lor prin tehnici viticole, de vinificatie si pastrare sint esentiale pentru intreprinderile
vinicole in cadrul elaborarii strategiilor de producere a vinurilor cu tipicitate definita si cu

atribute senzoriale specifice orientate spre pietele vizate.
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1. POTENTIALUL AROMATIC AL STRUGURILOR SI VINURILOR —
ASPECTE TEORETICE

1.1. Importanta complexului aromatic al strugurilor la formarea calititii aromatice a

vinurilor

Componenta aromatica este un element fundamental al calitatii vinului, iar manipularea sa
ramine a fi o provocare, in primul rind pentru producerea vinurilor de calitate si, de asemenea,
pentru fabricarea produselor conforme unor criterii definite [12].

Incepind cu primele studii asupra aromei vinului, in vin au fost identificati peste 1300 de
compusi volatili [130], dintre care mai putin de 10% sint susceptibili de a contribui in mod direct
la aroma vinului [63, 111, 130], ceea ce este o dovada clara a complexitatii vinurilor.

Potentialul aromatic al strugurilor se caracterizeaza prin existenta in boabe a doua categorii
de arome: in stare liberd (odorante) si legate de zaharuri (neodorante), cunoscute si ca
“precursori de arome” pentru cd au posibilitatea de a se transforma in compusi volatili,
participind la formarea complexului aromatic din vinuri dupa prelucrarea strugurilor [27].

Aroma vinurilor este mult mai polivalenta decit cea a strugurilor, iar un rol important la
formarea calitatii vinurilor il are complexul aromatic specific fiecarui tip de vin. Complexul
aromatic al vinului constituie totalitatea compusilor volatili care, in interactiune cu o matrice,
cum ar fi polifenolii, proteinele, alcoolul etilic, acizii organici sau poliglucidele, formeaza
compusi de naturd chimica diversa (Compozitia aromatica a vinului), in concentratii care variaza
de la citeva mg/l pina la citeva ng/l, sau chiar mai putin [63, 130]. Au fost identificati numerosi
compusi volatili care participa la formarea aromei si buchetului de invechire a vinurilor: peste 90
esteri, 30 alcooli, 25 aldehide si cetone, 10 terpene si alti 25 compusi chimici. Pentru a putea fi
perceputi, concentratia lor in vin trebuie sd reprezinte minim 10" moli — limita teoretica de
detectie a mirosurilor de catre sistemul olfactiv al omului [135].

Calitatea unui vin este direct proporfionald cu compozitia chimicd a strugurilor, iar
potentialul aromatic devine o necesitate pentru definirea si controlul calitdfii aromatice globale a
vinului. Aceasta caracteristica a vinului este determinata esential de compozitia aromei varietale.

Controlul calitatii si tipicitatii aromei vinurilor presupune cunoasterea precursorilor aromatici
al strugurilor, care sint responsabili de aroma lui si evaluarea influentei unor parametri
vitivinicoli asupra acestor precursori. Acest fapt ar permite adaptarea materiei prime pentru

elaborarea diferitor tipuri de vin prin alegerea rationala a tehnicilor viticole si oenologice [6].
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1.2. Originea compusilor responsabili de aroma vinurilor

Originile aromei in vinuri au reprezentat un interes major pe durata ultimului secol, odata cu
progresele realizate prin dezvoltarea si utilizarea tehnicilor analitice moderne [63, 130] cuplate la
metode mixte analitice si senzoriale [70, 73, 90, 110] sau prin statistica multivariatd in
comparatie cu analiza senzoriala descriptiva [107, 108, 124]. Acest fapt a fost foarte important in
solutionarea efectelor de interactiune cu matricea nevolatila [129, 143] si cu alti compusi volatili
[32], fapt ce poate provoca variatii ale caracterului senzorial al amestecului din cauza efectelor
de intensificare sau de suprimare.

Acesti compusi, de naturd chimicd diversd, au originile biosintetice inca insuficient
cunoscute, dar cu siguranta foarte diverse. Formarea compusilor odoranti din acesti precursori
implica mecanisme chimice specifice si intervine in etape definite ale procesului de vinificare.
Aroma/buchetul vinului poate proveni din [138, 139]:

» contributia directd a compusilor aromatici ai strugurilor, ca: monoterpene,
norizoprenoide, fenilpropanoide, metoxipirazine si tiolii volatili [51, 63, 84];

» metabolitii secundari ai activitatii microbiene, formati din catabolismul glucidelor,
acizilor grasi, compusilor organici azotati (pirimidine, proteine si acizi nucleici), precum si acizii
cinamici din struguri [34, 88, 94, 159];

» contributia compusilor aromatici derivati ai lemnului de stejar in timpul maturarii vinului
[17, 69, 133] in dependenta de originea si tipul de tratare a lemnului de stejar [81];

» modificarile chimice asociate catalizei acide [154, 167] si enzimatice a constituentilor
nearomatici ai strugurilor [164];

» modificarile chimice asociate cu procesele oxidative din vin [65, 151], care sint
dependente de consumul oxigenului in urma manipularilor tehnologice si in dependentd de
materialele de ambalare [98].

Totusi, compusii odorizanti din struguri (care reflecta specificitatea soiului, clima si solul)
au un rol decisiv in calitatea si caracterul regional al vinurilor. Acesti compusi sint responsabili
de aromele varietale ale vinurilor. ”Personalitatea” aromatica individuala a vinurilor se datoreaza
combinatiilor infinite si variatiilor de concentratii ale compusilor [10].

Desi au fost identificati numerosi compusi aromatici, cunostintele despre rolul factorilor ce
influenteaza evolutia lor ramin a fi modeste. Acest fapt se datoreaza limitarilor de timp si cost,
precum si dificultdtii de identificare si cuantificare a componentelor din struguri care contribuie

la aroma globala a vinului [8, 10].
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1.3. Clasificarea aromelor din vin

Din sutele de compusi odoranti volatili prezenti in vinuri, avind in vedere ca majoritatea
compusilor au valoarea odoranta mai mica de 1, doar circa 60 dintre ei contribuie la aroma
vinului (anexa 2). Acest fapt presupune clasificarea aromelor din punct de vedere al impactului
odorant in arome: de baza, subtile si de impact [45].

Aromele de baza sint reprezentate de circa douazeci de compusi care sint prezenti in toate
vinurile, de la cele mai simple la cele mai complexe arome, valorile odorante ale carora sint
destul de mari. De fapt, acesti 20 de compusi sint baza aromei vinului. Aparent, doar un singur
compus, PB-damascenona, provine direct din struguri, iar celelalte sint produse in urma
metabolismului levurian. Acesti compusi sint alcoolii superiori (butiric, izoamilic, hexilic si
feniletilic), acizii (acetic, butiric, hexanoic, octanoic si izovalerianic), esterii etilici ai acizilor
grasi si acetatii. Variatiile concentratiilor acestor compusi in vinuri sint neinsemnate. In plus,
toate vinurile contin etanol care are un efect special asupra perceptiei. Astfel, aroma globala este
numita "vinozitate", si este foarte dificil de a fi descrisa, deoarece mirosurile (fructe, banane,
ananas, mere, alcool, polen sau fructe rosii de padure) sint perfect armonizate [44].

Aromele subtile sint caracterizate de circa 16 compusi (diferiti de cei mentionati mai sus)
care se gasesc aproape in toate vinurile, desi au valoarea odoranta mai mica decit 1. Ei isi au
originea atit din struguri, cit si din procesul de fermentare, si sint responsabili pentru aromele
secundare subtile din vinuri (fructate, dulce, etc.). Actiunea lor odoranta este complementara sau
sinergica, astfel incit aromele caracteristice pot fi percepute, chiar dacad activitatea odoranta
individuala a compusilor a fost mai mica decit 1 [97]. Acesti compusi fac parte din urmatoarele
noua clase chimice [130]: fenolii volatili (guaiacol, eugenol, izoeugenol, 2,6-dimetoxifenol si
alil-2,6-dimetoxifenol), esterii etilici ai acizilor grasi, acetatii alcoolilor superiori, esterii etilici ai
acizilor grasi ramificati sau ciclici [47], aldehidele alifatice cu 8, 9 sau 10 atomi de carbon [71],
aldehidele si cetonele ramificate [54], y-lactonele alifatice (aroma de piersica) [97], vanilina si
derivatii sai (metil vanilat, etil vanilat si acetovanilona), precum si compusii cu miros de
caramela (furaneol, homofuraneol si maltol) [97].

Aromele de impact sint responsabile de aroma specifica a vinului, chiar la o concentratie
foarte scazuta, fiind eliminate din aceastd categorie majoritatea esterilor obtinuti in urma
fermentarii (deoarece au pragul de detectie mai mic decit concentratia). Studiul impactului
compusilor din vin sugereaza ca majoritatea lor sint de origine varietala si apartin citorva familii,
cum ar fi: pirazinele, monoterpenele (linaloolul, oxidul cis-roseic si rotundona), tiolii

polifunctionali, precum si lactonele (sotolona, whiskey lactona) [45].
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Din punct de vedere biochimic si tehnologic, aroma vinului reprezinta un amestec complex
dintr-o varietate mare de compusi volatili care interactioneaza intre ei sau cu o matrice care
constd din apa, etanol, polifenoli, acizi grasi, proteine si polizaharide [45, 71]. In studiile
timpurii, aroma vinului este definitd drept rezultanta a patru componente care corespund etapelor
biotehnologice ale vinificatiei: aroma varietald, aroma prefermentativa, aroma de fermentare si
aroma postfermentativd (de maturare) [130]. Aceste aspecte vor fi studiate mai detaliat in

compartimentul urmator.

1.4. Caracteristica generald a compusilor responsabili de aroma vinurilor

1.4.1. Aroma varietala

Aroma varietala provine din struguri si este in mare parte responsabila de tipicitatea
vinurilor. La formarea aromelor varietale participa mai multe familii de compusi chimici: terpene
sl sesquiterpene, pirazine, norizoprenoide, compusi fenolici volatili si cu functie tiol, adica
substante care prezinta arome de flori sau fructe [38].

Pe linga unele soiuri de struguri aromate care contin compusi odoranti, in mare parte aroma
varietald provine de la compusii de aroma furnizati in cursul procesului de vinificatie din diversi
precursori inodori care, de fapt, constituie potentialul aromatic al strugurilor. Prin urmare,
compusii constituitivi ai aromei varietale pot exista in forma libera, (terpenolii, pirazinele [38] si
rotundona [171]) fiind direct perceptibili de catre receptorii olfactivi, sau sub forma de precursori
inodori, scindarea carora are loc pe parcursul recoltarii, vinificatiei si maturarii [138]. Avind in
vedere hidroliza pe parcursul etapelor tehnologice si proceselor biochimice ce au loc, precursorii
glicozidici sint de 0 mare importantd pentru aroma globald a vinului. De obicei, continutul
aromei varietale in precursori glicozilati este mult mai abundent decit fractia volatila [37, 89].

Notiunea de precursor trebuie interpretata cu precizie, deoarece un precursor std la baza unui
compus volatil odorant in urma a 1 sau 2 scindari [36, 37]. Spre exemplu, glucidele sau
aminoacizi care stau la originea compusilor volatili, in special prin metabolismul secundar al
levurilor, nu sint considerati precursori de arome. Acestia sint nespecifici si sufera schimbari
majore in timpul vinificatiei [37].

Concentratiile substantelor care constituie aroma varietala sint de cele mai multe ori foarte
reduse. Evident, pragul de perceptic olfactiva a acestor compusi este foarte diferit, efectul
olfactiv in vin fiind determinat atit de tipul substantei respective, cit si de concentratia ei, care

poate fi influentat si de catre alti compusi prezenti in vin [10].
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In tabelul 1.1 sint redate cele mai importante clase de substante care participa la formarea

aromelor varietale din vin si pragurile de perceptie respective. O lista mai detaliatd este

prezentata in studiul efectuat de Francis si Newton [73].

Tabelul 1.1. Continutul, pragul de perceptie si descriptorii caracteristici ai principalilor
compusilor odoranti responsabili de aroma varietald a vinurilor

Compusul odorant

Descriptorii aromei

Continutul mediu in
vinul alb, pug/L

Pragul de
perceptie, pg/L

Terpenoide
. N 4,7 [66], 15 [66],
linalool florala, citrice 307 [90] 25 [115]
a-terpineol lacrimioard, liliac, 90 [115] 250 [115]
ananas
ho-trienol tei 125 [137] 110 [137]
. muscata, buton de
geraniol trandafir 221 [66] 30 [90]
nerol lime, trandafir 135 [115] 400 [115]
oxidul cis-roseic trandafir, lici 3-21 [90] 0,2 [90]
lactona vinului cocos, condimente 0,1 [90] 0,01 [90]
rotundona piper negru,condimente 0,016 [171]
Metoxipirazine
3-izobutil-2- : 0,006 [55],
metoxipirazina ardei verde 0,042 [66] 0,002 [55]
3-|zop_r0_p|I-_2- a[del verde, cartpf, 0,035 [55] 0,002 [55]
metoxipirazina pamint, mucegai
3-sec-butil-2- ardei verde 0,0005 [55] 0,001 [55]
metoxipirazina
3-etil-2-metoxipirazina | ardei verde, pamint 0,008 [55] 0,4 [55]
C13 norizoprenoide
trandafir, miere, lichior i
[3-damascenona de fructe 0,089-9,4 [90] 0,05 [90]
-ionona toporasi, zmeura 0,059-0,11 [90] 0,09 [90],[55]
I D 20-320,
Vitispiran balsamic, rasini, camfor > 800 in vinuri Porto [55] 800 [55]
TDN  (1,1,6-Trimetil-
1,2-dihidronaftalena) petrol, kerosen 1-59 [55] 20 [55]
Tioli
4-m_ercapt0-4— cimisir, maracuya, 0,01-0,03 [61] 0,0042 [61]
metilpentan-2-ona urina de pisica
4-mercapto-4- . .-
metilpentan-2-ol coaja de citrice 0,0055 [61]
2-mercaptohexan-1-ol | mango, grapefruit 0,05-5 [61] 0,0008 [61]
3-mercaptohexilacetat grapefruit, maracuya, 0,12-1,3 [61] 0,06 [61]

muguri de coacaz
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Pragurile senzoriale prezentate in tabelul 1.1 ar trebui interpretate cu retineri, deoarece ele
difera in functie de matricea in care au fost determinate, sensibilitatea evaluatorilor, metodologia
aplicata si exactitatea testelor senzoriale. Totusi, pragurile senzoriale sint necesare pentru
aprecierea aproximativa a concentratiei compusilor cu impact senzorial.

a) Terpenoidele

Terpenoidele constituie cea mai mare familie de produse naturale ale plantelor cu peste 30
mii de reprezentanti [58], reprezentind derivatii hidrocarburii volatile izoprena (2-metil-1,3-
butandiena). In dependentd de numirul moleculelor de izoprend in structurid deosebim.
hemiterpene C5, monoterpene C10, sesquiterpene C15, diterpene C20, triterpene C30,
tetraterpene C40, politerpene (C5)n, unde "n" poate varia in intervalu 9 - 30000 [115].

Monoterpenele sint studiate pe larg si sint intilnite in majoritatea soiurilor Vitis vinifera, dar
sint in concentratii mai importante 1n soiurile cu aroma florald, cum ar fi cele din grupul Muscat
sau Gewurztraminer [115].

Mateo si Jimenez [115] au propus clasificarea monoterpenelor din struguri si vinuri in baza
categoriei soiurilor corespondente care au fost analizate, adica:

1) soiuri de tip Muscat intens aromate, in care concentratia totala a monoterpenelor poate ajunge
s1 pind la 6 mg/L;

2) soiuri de tip non-Muscat, dar aromate cu o concentratie totala a monoterpenelor de 1-4 mg/L;
3) soiuri neutre, a caror aroma nu depinde de monoterpene.

A fost stabilit ca tipicitatea vinurilor de tip Muscat este influentatd de amestecul a trei
terpenoli principali: linalool, nerol si geraniol, cu valoarea optima a sumei concentraiilor
cuprinsa intre 650 si 1400 ug/L [1]. Geraniolul si nerolul sint localizati preferential in pielita si
geraniolul in suc. Astfel, procedeele care sporeasc schimbul dintre partile solide si lichide ale
mustuielii sint, din acest punct de vedere, utile pentru amplificarea acestor note aromatice [113].

In strugurii soiurilor aromate de tip Muscat predomini linaloolul, reprezentind 53,4% din
totalul alcoolilor terpenici iar geraniolul si nerolul care insotesc intotdeauna linaloolul reprezinta
17,6 - 31,8%. Sub influenta acizilor din must, cea mai mare parte din linalool, geraniol si nerol
se ciclizeaza transformindu-se in a-terpineol, care pare a fi alcoolul terpenic volatil cel mai
stabil. Concentratia monoterpenolilor in soiurile cu aroma simpla, inclusiv cele noi, este
inferioara pragului de percepere [1].

In urma unor experiente intuitive, au fost descoperite doua mecanisme de biosintezi a
monoterpenelor independente ce au loc in diferite parti ale celulei boabelor de struguri.
Monoterpenele si sesquiterpenele sint sintetizate din pirofosfat izopentil si pirofosfat dimetilalil,

care se formeaza prin calea citosolica a acidului mevalonatic din trei molecule de acetil-CoA si
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prin mecanismul plastidial din piruvat si 3-fosfat-gliceraldehida. Procesul de sinteza enzimatic al
monoterpenelor formate din 2E-geranil difosfat si sesquiterpenelor formate din 6E-farnesil
difosfat este explicat prin actiunea terpensintazelor [58]. Cercetarile efectuate de Dewick
demonstreaza ca gena responsabila de formarea terpensintazelor in Vitis vinifera este capabila sa
sintetizeze peste 21 monoterpene si 47 sesquiterpene diferite [58].

Un alt compus terpenic cu impact senzorial este oxidul roseic, care este caracterizat printr-o
aroma florald dulceaga [115].

Sesquiterpenele au fost mai putin studiate, fiind identificate doar citeva mai importante,
precum: a-ylangene considerat marker al aromei de piper negru in vinurile Shiraz, dar nu a fost
confirmatad contributia sa la aroma globald a vinului [126]. Cercetarile ulterioare au identificat
rotundona ca fiind compus odorant de impact responsabil pentru aroma de piper negru sau alte
condimente in vinuri [171].

Precursorii nevolatili ai monoterpenelor prezenti in struguri sint legati nu doar de o S-d-
glucopiranoza, dar si de dizaharide ce combina S-d-glucopiranoza cu alta moleculd, cum ar fi a-
I-ramnopiranoza, a-l-arabinofuranoza sau f-d-apiofuranoza. Scindarea acestor precursori poate
fi realizata prin hidroliza acida la un pH scazut sau prin hidroliza enzimatica [37].

Este evident ca terpenele au un rol important pentru o varietate larga de soiuri de struguri,
iar descoperirile recente, cum ar fi rotundona, demonstreaza necesitatea studierii acestui grup de
compusi odoranti pe viitor.

b) Pirazinele

O alta familie de compusi odoranti care au fost subiect a numeroase cercetari sint 2-alchil-3-
metoxipirazinele. Spre deosebire de monoterpenoli, notele olfactive vegetale imprimate vinurilor
corespunzatoare sint, in general, considerate nefavorabile. Totusi, concentratia lor in boabele de
struguri, fiind foarte sensibild la diversi factori viticoli si gradul de maturitate, permite selectarea
recoltei.

Reprezentantul de baza al grupei este pirazina, care reprezintd un heterociclu cu azot, a carui
derivati metilici, etilici, metoxilici, izopropilici sau izobutilici sint compusi de aroma principali
ai multor fructe si legume. Metoxipirazinele prezinta miros de piper verde, vegetal, cu nuante
erbacee si de pdmint sau cu nuanta de legume coapte si pot avea un efect de mascare al aromei
fructate sau florale.

Pirazinele sint responsabile de aromele vegetale de ardei verde, mazare si sparanghel, fiind
initial identificate in vinurile Cabernet Sauvignon [141, 144]. In general sint descrise trei

pirazine: 2-izobutil-3-metoxipirazina (IBMP), 2-izopropil-3-metoxipirazina si sec-butil-3-
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metoxipirazina. IBMP a fost cuantificata prin dilutia cu izotopi, avind concentratia intre 3 si 60
ng/L in vinurile de Cabernet Sauvignon si Sauvignon Blanc [39, 141].

IBMP are un miros puternic caracteristic de ardei verde, care in cazul vinurilor Sauvignon
din Noua Zeelanda oferd o complexitate a aromei. Vinurile cu continut major a acestui
component sint cele din regiunile reci, cum ar fi Noua Zeelanda, in timp ce in regiunile calde,
continutul este mai redus. S-a constatat ca vinurile de Sauvignon Blanc au un continut in
metoxipirazine care variaza in limitele 1 la 45 ng/L [39].

Enzimele implicate in formarea compusilor de aroma cu caracter erbaceu sint: lipoxigenaza,
oxigen oxidoreductaza, enzimele de scindare si alcooldehidrogenaza. Cercetarile au stabilit ca
metilarea enzimaticd a precursorilor hidroxipirazinelor pind la metoxipirazine de catre O-
metiltransferaze este un factor important in determinarea nivelului de acumulare a
metoxipirazinelor din boabele strugurilor [62].

Mai multe studii au atribuit formarea alchil metoxipirazinelor prin practici viticole [49, 68,
144], indicind dependenta dintre continutul alchil metoxipirazinelor in vin si compozitia
strugurilor [141]. Pirazinele prezintd un interes special pentru cercetarile vitivinicole datorita
pragului olfactiv mic si asocierea lor cu aromele erbacee din struguri.

c¢) Norizoprenoidele C13

Norizoprenoidele (sau apocarotenoidele) sint derivate ale carotenoidelor si se intilnesc
frecvent in natura sub forma de precursori [38]. Carotenoidele au aceeasi origine ca si
terpenoidele, dar au 0 masa moleculara mai mare [149]. Cele mai importante norizoprenoide, in
ordine descrescatoare, sint: luteina, B-carotenul, neoxantina, si luteina-5,6-epoxidica. Aceste
molecule sint situate in principal in partile solide ale boabelor: pielita este de doua-trei ori mai
bogata in carotenoide decit pulpa. In timpul maturarii, se observd o scadere a concentratiei de
carotenoide si o crestere a anumitor molecule carotenoide derivate, cum ar fi norizoprenoidele.

Desi in naturd se intilnesc si alte norizoprenoide cu noud pina la 20 atomi de carbon, doar
cele cu 13 atomi de carbon prezinta proprietati olfactive [169].

Spre deosebire de monoterpene, majoritatea norizoprenoidelor C13 sint prezente sub forma
de glicozide, in forma monoglucozidici. In esentd, norizoprenoidele se formeazi in urma
biodegradarii carotenoidelor (scindarea dioxigenazei), apoi prin transformarea enzimaticd in
precursori de aromd (intermediar polar), si in final, prin cataliza acida, pina la compusul cu
aroma activa [169]. Principalii derivati ai carotenoidelor din struguri sint -damescenona, -
ionona, vitispiranul si TDN. Aromele norizoprenoidice sint puternice si tipice, pragul olfactiv de

perceptie fiind extrem de mic, iar in dependenta de concentratie prezintd mirosuri diferite [169].
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La concentratii mici S-damascenona este descrisa prin aroma de lamiie, iar la concentratii de 100
de ori mai mari sint caracterizate de nuantele de mere, trandafir si miere [36].

Compusul norizoprenoidic f-damascenona a fost identificat pentru prima datd in vinurile
Chardonnay si Riesling [84], iar ulterior a fost determinat in mai multe studii de cromatografie
gazoasd cuplatd cu olfactometria. Totodata, intr-o gama largd de soiuri a fost identificata
f-ionona cu aroma de violete, dar se intilneste in concentratii mai mari de 2,45 pg/L doar in
vinurile rosii [47]. Insd, din cauza unui prag de recunoastere de 0,09 pg/L in vinul alb,
contributia sa senzoriald este destul de limitata. Acest compus poate fi format direct prin
degradarea B-carotenului sau prin hidroliza precursorului sau glicozidic [169]. f-damascenona
are un rol indirect deosebit de important in aroma vinurilor. Unele studii sugereaza ca,
interactiunile dintre B-damascenona cu IBMP [129] si cu alte substante volatile ofera variatii in
caracterul senzorial al amestecului, din cauza efectelor de ameliorare si suprimare. De exemplu,
combinatia dintre B-damascenond, B-ionond, dimetil sulfurd si esteri sporeste caracterul de
pomusoare [84].

Vitispiranul si TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalend) contribuie la notele de invechire in
sticla a unor vinuri cu arome florale, fiind detectat mai ales in vinurile Riesling [169].

Cercetatorii au stabilit cd interactiunea dintre compusii volatili sporeste sau mascheaza
anumite caracteristici ale aromei vinurilor [32, 129]. Odata formati, acesti compusi sint ulterior
supusi reactiilor acide in timpul invechirii vinurilor [154].

d) Compusii tiolici

Initial, compusii volatili care contin sulf au fost asociati cu aromele neplacute in principal
datorita hidrogenului sulfurat (H,S), metilmercaptanului (metantiol), etantiolului si metionolului.
Totusi, acest fapt este contrazis de descoperirea unor tioli volatili care confera arome placute in
vin, cum ar fi aroma de muguri de coacaz, grapefrut, maracuia, etc. [61]. Cei mai importanti tioli
volatili din vinuri sint: metantiolul, dimetilmercaptanii (dimetilsulfida, dimetildisulfida,
dimetiltrisulfida), metiltioesterii (tioacetat de S-metil, tiopropanoat de S-metil si tiobutanoat de
S-metil), precum si tiolii polifunctionali formati din glutation si cisteina (4-mercapto-4-
metilpentan-2-ona (4MMP), 3-mercaptohexan-1-ol (3MH) si acetat de 3-mercaptohexil
(3MHA)) [61, 140, 160].

Tiolii varietali se formeaza in urma activitatii B-liazice a levurilor ca urmare a disocierii
precursorilor inodori prezenti in struguri sub forma S-conjugati ai cisteinei sau glutationului.

Segurel si colaboratorii au stabilit ca dimetilsulfura (DMS) sporeste caracteristicile odorante

de masline, trufe si lastari in vinurile Syrah [147]. Totodata, s-a constatat intensificarea aromei
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de fructe in vinurile rosii, care ar putea fi rezultat al interactiunii complexe cu al{i compusi
volatili, inclusiv esteri si norizoprenoide [84, 147]. DMS, avind un prag de perceptie de 27 pg/L,
care variaza In functie de matrice, este un produs secundar al metabolismului aminoacizilor
sulfurati sub actiunea levurilor. Cantitatea de DMS, impreuna cu metionolul, dietil sulfida si
dietil disulfida din vin sporeste odatd cu maturarea si cu temperatura ridicata si poate contribui la
buchetul vinului [65, 151].

Metionolul (3-metiltio-1-propanol) contribuie la nuantele de cartof crud sau conopida din
vinuri si poate fi gasit In vinuri In concentratii de pina la 5 mg/L. Sinteza acestuia este realizata
de Saccharomyces cerevisiae sau Oenococcus oeni in urma dezaminarii si decarboxilarii
succesive a metioninei (reactia Ehrlich), producind metional apoi metionol [119, 157, 163].

Mai multi cercetatori au studiat mai aprofundat tiolii polifunctionali care confera arome
placute de fructe la o gama larga de soiuri [90, 119, 161, 163]. Acesti compusi au primit o atentie
semnificativa in ultimii ani, fiind considerati a fi importanti pentru caracteristicile aromatice
varietale a vinului si sint perceputi la praguri olfactive mici, cum ar fi 4AMMP, 3MH si 3MHA ce
sint detectabili in vin la concentratii de ng/L [61, 159, 160, 161].

O perioada indelungata s-a considerat ca tiolii conjugati sint formati din conjugatii cisteinici,
dar, recent, s-a demonstrat ca precursorii glutationului sint la fel o sursa importanta a acestor tioli
polifunctionali cu miros placut [140]. Capone si colaboratorii au demonstrat ca diastereomerii
3MH conjugati ai glutationului erau cu pind la 35 de ori mai abundenti decit omologii lor
conjugati ai cisteinei in sucurile de Sauvignon Blanc, Riesling si Chardonnay [48]. Des Gachons
si colaboratorii au evaluat precursorii cisteinici conjugati ai 4MMP, 4-mercapto-4-metilpentan-2-
ol (4MMPOH) si 3MH din Sauvignon Blanc si au stabilit cd acesti precursori se acumuleaza
odata cu maturarea strugurilor si poate varia in functie de localizare [161].

S-a stabilit cd susele de levuri cu activitate B-liazica elibereaza acesti tioli polifunctionali n
timpul fermentarii prin ruperea legaturii C-S a precursorilor cisteinati din struguri [95, 160, 164].
Totusi, activitatea B-liazica variaza in dependenta de susa de levuri, sugerind astfel ca selectia
levurilor ar putea fi utilizata si pentru a controla continutul de tioli polifunctionali din vin [60,
160]. A fost mentionat faptul ca continutul de 3MH scade rapid in vinurile rosii pastrate in butoi,
deoarece se oxideaza usor si este foarte reactiv cu chinonele [61].

Un alt grup de tioli cu aroma placuta sint cei care contin furani, adica 2-metil-3-furantiol si
2-furanmetantiol, care ar putea contribui la caracteristicile balsamice sau de cafea ale aromei
vinurilor maturate in vase de stejar [161].

Compusii tiolici volatili sint foarte diversi si au valoare odoranta sporita, astfel contribuind

esential la aroma globala a vinurilor.
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e) Aromele de hibrizi

Aromele de hibrizi sint arome cu miros si gust foxat (de naftalind sau de fenol), specifice
hibrizilor producatori directi care provin din speciile de vite roditoare americane (Vitis labrusca
si Vitis rotundifolia). Compusii chimici care participa la formarea aromei hibrizilor sint:
furaneolul, antranilatul de metil, aminoacetofenona [1, 27].

Gustul si mirosul foxat de naftalind la strugurii si vinul de hibrizi este atribuit in principal
antranilatului de metil. Acesta este un compus azolic din grupa benzoxazolilor, avind un nucleu
benzenic condensat cu un nucleu izoxazolic [27]. Se formeaza in strugurii de hibrizi in cantitati
de 0,2-3,5 mg/l de must, si se regaseste in vin in concentratii egale cu un alt compus aromat
volatil — acetatul de izoamil [168].

Furaneolul imprima gustul si aroma de caramela sau fragi. Furaneolul si metoxifuraneolul
nu s-au identificat in vinuri din soiurile Vitis vinifera, fapt care permite diferentierea vinurilor de
hibrizi de vinurile de vita nobila. Totusi, se presupune ca furaneolul se poate produce, in cantitati
reduse si in vinurile de Vitis vinifera in perioada de invechire, din pentoze, in special in vinurile
obtinute prin tratamente termice [27, 138].

Derivatii furanului, inclusiv furfural, 5S-metilfurfural contribuie la aromele de tratari termice

si caramela si se formeaza din piroliza carbohidratilor sau din reactii Maillard [38].

1.4.2. Aroma prefermentativa si de fermentare

Compusii prefermentativi sint formati in timpul recoltarii, transportarii, zdrobirii si presarii,
precum si in timpul macerarii [148]. Acest grup include alcoolii si aldehidele C6 derivati din
lipidele strugurilor (acizii linoleic si linolenic), in prezenta oxigenului, printr-un sir de reactii
enzimatice [37]. Compusi volatili rezultati sint urmatorii: hexanal, 3-hexenal, 2-hexenal si
alcoolii corespunzatori. Ulterior, in timpul vinificarii, aldehidele sint reduse de levuri pina la
alcoolii respectivi [139]. Acesti compusi se caracterizeaza prin aroma erbacee.

Avind 1n vedere ca aroma sucului de struguri este relativ modesta in comparatie cu cea a
vinului, fermentarea alcoolica reprezintd procesul principal pentru dezvoltarea compusilor
aromatici activi din aceasta [137].

Aroma vinurilor tinere este influentata in mare parte de produsele secundare ale fermentatiei
alcoolice, cum ar fi, esteri, alcooli, acizi volatili sau fenoli volatili [38]. Acizii organici, alcoolii
superiori, compusii sulfurosi slab volatili si esterii sint componente senzoriale semnificative din
vin si constituie principalul grup de compusi care formeaza "buchetul de fermentatie". In plus, in

vinurile rosii, fermentatia malolactica are un rol important in complexitatea aromei [66, 137].
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Aromele secundare au ponderea cea mai mare in cadrul substantelor odorante ale vinului.
Acestea se formeaza prin reactii chimice, dar rezultd cu predilectie din metabolismul microbian.
Formarea acestor compusi, fiind bazata pe activitatea enzimelor produse de catre levuri, poate fi
influentatd de concentratia de oxigen, turbiditatea mustului, contactul cu pielitele, etc. Compusii
principali care fac parte din aroma secundara sint alcoolii superiori si esterii. Concentratiile
compusilor volatili la sfirgitul fermentatiei depind in primul rind de sinteza lor de catre drojdii,
dar pot suferi modificari semnificative prin pierderile cu CO»-ul eliminat [38, 52].

Studiile recente s-au focusat in mare parte pe controlul procesului de fermentatie, si anume
prin elaborarea levurilor seci active pentru fermentarea alcoolica si culturi-starter pentru
fermentatia malolactica. Cu toate acestea, utilizarea culturilor-starter comerciale nu are un efect
semnificativ asupra dezvoltarii microflorei indigene [136].

De fapt, activitatea microbiologicd in vinuri incepe Inainte de receptia si fermentarea
strugurilor, deoarece boabele strugurilor sint acoperite cu un sistem microbian complex. Aceasta
comunitate microbiana este foarte mare si diversa, populatiile schimbindu-se in functie de stadiul
de maturitate a strugurilor [136].

a) Alcoolii superiori

Principalii compusi volatili din toate bauturile obfinute prin fermentare, pe linga
omniprezentul etanol, sint asa numitele ,,uleiuri de fuzel”, adica alcoolii superiori cu mai mult de
doi atomi de carbon in moleculd. Alcoolii superiori sint componenti ai aromei secundare a
vinurilor iar producerea acestor compusi este direct legata de metabolismul azotos care implica 2
cai complexe descrise de Bell and Henschke [40]. Prima cale este cea care include catabolismul
aminoacizilor [88], iar cea de-a doua anabolica a aminoacizilor din glucide [38]. Proportiile
relative ale fiecareia dintre cdi sint, respectiv, 25 si 75%, avind in vedere ca aceste valori variaza
in functie de rata de azot asimilabil si continutul de glucide fermentabile ale mustului [100].

Alcoolii superiori sint absenti in struguri, dar se gasesc in vinuri la concentratii destul de
mari ajungind in medie intre 100 si 500 mg/dms. Ei au miros intepator si respingator in stare
purd, insa sint dezirabili si parte integranti a aromei atunci cind nu depasesc 300 mg/dm?® [38].

Capacitatea de a produce alcooli superiori, in aceleasi conditii, este o caracteristicd generala
a levurilor si cantitatea lor depinde de susa folositd la fermentare, precum si de compozifia
chimica a strugurilor (in special sinteza alcoolilor superiori pe calea Ehrlich prin degradarea
aminoacizilor ramificati corespunzatori) [102].

A fost observat cd sinteza alcoolilor superiori este invers proportionald cantitatii de
aminoacizi [80], fiind mai evidentiata in vinurile cu continut scazut de aminoacizi decit in cele

cu un nivel mai mare.
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Totusi, concentratia finala a alcoolilor superiori si esterilor din vinuri nu depinde doar de
sinteza lor de catre levuri, ci si de echilibrul dintre nivelurile intra si extracelulare care pun in
functiune mecanismul de eliberare a acestor compusi in mediu. Aceste echilibre depind de susa
de levuri si nu sint egale pentru toti compusii [34, 102].

Ponderea cea mai mare o are alcoolul izobutilic, al carui continut poate ajunge pind la 200
mg/L in vin. Un alt alcool care este citat deseori este metionolul si confera aroma de cartof fiert
[55]. Dincolo de aceste valori, compusii dati sint responsabili de defectele de aroma, cu exceptia
alcoolului izoamilic (3-metil-butanolul) care confera aroma de banane, si cu un prag de detectie
de 65-70 pg/L si 2-feniletanolului, care este dulceag si cu un parfum usor de trandafiri [1, 38].

Alti alcooli, rezultati deasemenea din actiunea metabolismului levurian, cu o pondere mai
redusd in vinuri, pot avea si ei arome florale, vegetale sau de fructe. Dintre alcoolii cu aroma
florala pot fi mentionati 2-etil-3-hexenolul si 2-undodecenolul, iar dintre cei cu aroma vegetala
doar 1-octen 5-olul (miros de conopidd) [55, 102]. In aceastd ordine de idei, prezenta
concentratiilor in exces a alcoolilor superiori este considerata nedorita [118].

Incetinirea procesului de fermentatie alcoolica prin scaderea temperaturii, pH-ul scizut al
mustului, un continut sporit de ioni de amoniu sau decantarea fortata limiteazd formarea
alcoolilor superiori de catre levuri. Productia excesiva de alcooli superiori este asociatd cu o
pierdere a fructuozitatii vinurilor albe [100, 118].

b) Acizii carboxilici

In timpul fermentatiei alcoolice se formeaza o serie de acizi grasi cu lant scurt (C2-C10),
care sint produsi de levuri in timpul fermentatiei prin anabolismul lipidic. Ei rezulta din hidroliza
acil-S-CoA sau prin B-oxidarea lipidelor la debutul fermentatiei in dependenta de disponibilitatea
oxigenului [100], fie prin anabolismul acizilor grasi care reprezintd mecanismul cel mai
important. In vin, cel mai des se intilnesc acizii grasi cu cel mult 10 atomi de carbon, deoarece
doar acestia reusesc sa traverseze membrana celulara a levurilor.

Formarea acizilor grasi in vin este influenfatd de conditiile de fermentare, cum ar fi
anaerobioza severa, scaderea temperaturii sau limpezirea excesivda a mustului. Acizii grasi
C6-C12, precum si esterii acestora sint inhibitori ai cresterii celulelor levuriene si pot provoca
blocarea fermentatiei [118].

Ca si alcoolii superiori, acizi grasi contribuie negativ la calitatea aromatica a vinurilor, iar
concentratiile acestora in vinuri rareori depasesc pragul de perceptie, dar sint necesari pentru un
bun echilibru al aromei fermentative [38].

Acidul acetic reprezinta aproximativ 95% din aciditatea volatila produsa de levuri, cu media

de aproximativ 250 mg/l inainte de fermentatia malo-lactica, concentratie superioara pragului de
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perceptie. In pofida mirosului de otet, acidul acetic este necesar pentru aroma vinului, iar
concentratiile cuprinse intre 200 si 700 mg/L sint optimale [137].

c) Esterii volatili

In vin au fost identificati peste 300 de esteri volatili care contribuie cel mai mult la aroma
vinurilor tinere, oferind note aromatice florale si de fructe [90]. In general, esterii cu catene mai
scurte prezintd arome care amintesc de fructele specifice zonelor temperate (mar, prund, para,
caisa etc.), in timp ce esterii cu catena medie au aroma complexa a fructelor subtropicale
(ananas, banana, pomelo etc.) sau tropicale (mango, papaia). Aroma vinurilor tinere este
influentatd primordial de patru esteri etilici: etil butanoat, etil hexanoat, etil octanoat si etil
decanoat [38].

Formarea esterilor se produce pe durata fermentatiei mustului, prin esterificare enzimatica in
vinurile tinere si prin mecanism chimic in procesul de maturare si invechire a vinului [136].

In cazul fermentatiei datorate levurilor Saccharomyces cerevisiae, esterii acetatului sint
sintetizati din alcool si acetil-COA de catre enzima alcool-acetiltransferaza (AATF-aza) [111].
Cind levurile susei Saccharomyces cerevisiae sint cultivate in conditii acrobe moleculele de acizi
grasi ai fosfolipidelor membranare se modificd in sensul cresterii cantitatii de acizi grasi
nesaturati. De aceea activitatea AATF-azei scade cind celulele sint cultivate in conditii aerobe,
fapt care duce la o scadere implicita a concentratiei de esteri [137].

Dintre drojdiile indigene care pot fi intilnite in musturile de struguri, cele din genul
Hansenula sint unele din cele mai activ producatoare de esteri [52]. Tot puternic esterogena este
si Kloeckera, in timp ce Hanseniaspora si Brettanomyces sint moderat esterogene, iar Torulopsis
slab esterogena. Levurile de fermentatie din genul Saccharomyces sint de regula slab esterogene,
insd, prin selectii s-au obtinut si Suse cu potential esterogen ridicat. Dintre bacterii, insusiri
esterogene ridicate au cele care apartin genului Acetobacter [158].

Esterii etilici ai acizilor grasi (etil butanoat, etil hexanoat si etil octanoat) au mirosuri foarte
agreabile, descrise ca fiind de fructe si dulce [38]. Dintre acetatii alcoolilor superiori, cei mai des
gasiti in vinuri sint izoamil acetatul (aroma caracteristica de banane si pragul de perceptie
30ug/L), hexil acetatul (miros de ananas) si 2-feniletil acetatul (aroma de trandafir). Concentratia
acetatilor in vinurile tinere este mai mare, deoarece echilibrul reactiei de esterificare/hidroliza
este deplasat catre formarea lor [90, 137], insa concentratia lor scade lent datorita hidrolizei non-
enzimatice din timpul maturarii [158, 159].

Acetatul de etil este singurul ester care nu are aroma florala sau de fructe, specifice celorlalti
esteri etilici volatili §i prezenta sa in vinuri nu este apreciata. Pragul de perceptie olfactiva a

acetatului de etil (12-14 mg/L) se afla la concentratii de aproximativ 20 ori mai scazute fata de
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cel al acidului acetic, astfel ca el este mai usor detectabil organoleptic si primul care se sesizeaza.
Se presupune ci in doze mici, de 50-80 mg/L, acetatul de etil ar avea o influenta benefica asupra
calitatii vinului, participind astfel la realizarea buchetului complex al vinului [137].

In general, contributia esterilor depinde de tipul vinului si implica efecte sinergice astfel ca,
pe durata invechirii, continutul in esteri etilici cu numar par de carbon scade, in timp ce esterii
ramificati raimin constanti sau cresc [158].

d) Compusii fenolici volatili

Fenolii volatili din vinuri pot avea dubld origine. Prima sursd de provenientd este
decarboxilarea acizilor p-cumaric si ferulic de catre levurile Saccharomyces cerevisiae [38], care
sint prezente in struguri sub forma de esteri ai acidului tartric. Aceasta conduce la formarea 4-
vinilfenolui si 4-vinilguaiacolului, responsabile de mirosul de guasa si cuisoare din vin.
Formarea lor necesitd o actiune enzimaticd dubla de tipul cinamil esterazei §i cinamat
decarboxilazei. O alta sursa este hidroliza formelor glicozilate ale fenolilor volatili care apartin
seriilor fenol, guaiacol si siringol. Astfel, deosebim compusii cu nucleu guaiacil (vanilina si
derivatii), cu nucleu siringil (aldehida siringica si derivatii) si metilfenolii [137]. Aceasta cale
intervine mai ales in timpul pastrarii vinurilor si formeaza cantitati reduse de fenoli volatili.

Cercetarile efectuate au demonstrat ca generarea sporita de 4-etilfenol si 4-etilguaiacol are
loc prin reducerea enzimatica a legaturilor vinilice a vinilfenolilor in urma contaminarii vinului
cu levurile Brettanomyces si Dekkera [41]. Concentratia compusilor 4-vinilfenol si 4-
vinilguaiacol contribuie pozitiv la aroma vinului atunci cind este sub pragurile de perceptie
olfactiva: 770 si 440 ug/l respectiv [38]. La concentratii mari sint responsabili de defectele de
aroma caracterizate prin note de "grajd, piele si elastoplast” [41].

Pe durata pastrarii vinurilor, continutul vinilfenolilor scade semnificativ, formindu-se alte
clase: etoxietilfenolii si etilfenolii. Compusii ca 2-etilfenolul si alcoolul benzilic existd sub forma
de precursori glicozilati in struguri, dar contributia lor este nesemnificativd comparativ cu cea
generata in timpul fermentatiei alcoolice de catre levuri [81].

Cei mai cunoscuti esteri volatili derivati ai acizilor fenolici sint benzoatul de metil (aroma de
fructe uscate), salicilatul de metil si cinamatul de metil (aroma balsamica, de fructe exotice,
scortisoard). Salicilatul de etil si cinamatul de etil sint compusi similari, care se genereaza in
cazul particular al obtinerii vinurilor prin macerare carbonicad. Raportul dintre ei variaza in
functie de soi si de prezenta fermentatiei malolactice. Cinamatul de etil confera arome de capsuni
si zmeurd, Incepind cu concentratia de 10 pg/1, iar salicilatul de etil note balsamice, de pruna, de

la 10 pg/1 respectiv [137].
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1.4.3. Aroma postfermentativa (de maturare)

Aroma postfermentativa, numitd si aroma de maturare sau buchet, include compusi volatili
derivati din transformarile esentiale de naturd enzimatica si fizico-chimica in timpul evolutiei
vinului [128]. Hidroliza compusilor formati la fermentare (cum ar fi esterii) este responsabila de
modificarea notelor de fructe din vin. Ulterior, compusii varietali de tipul monoterpenoli si
norizoprenoide sint supuse transformarilor chimice in urma carora se formeaza molecule
odorante, cum ar fi izomerii vitispiranului (eucalipt si camfor), p-damascenona (amplificator al
aromei de fructe, trandafir si flori exotice) sau 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalena (TDN - miros
de kerosen) [65, 128, 152, 167].

Pe parcursul maturarii in butoi, substantele volatile din lemn sint difuzate in vin cu cinetici
diferite (in dependentd de compusul chimic) [17, 133]., dar si in functie de originea botanica si
geograficd a lemnului de stejar utilizat la fabricarea butoaielor [17, 133].

Printre moleculele volatile extractibile figureaza compusii cu structurd guaiacil si siringil,
furanii si piranii substituiti, y-lactonele, norizoprenoidele, pirazinele si piridinile. Astfel, fenolii
volatili ca guaiacolul si 4-metilguaiacolul sint responsabili de aroma de lemn ars [17]. De alta
parte, 4-propilguaiacolul, 4-etil-2,6-dimetoxifenolul, eugenolul, fenilcetonele, butirovanilina,
vanilina si siringaldehida tot sint extrase din lemn in timpul maturarii in butoi [133].

Moleculele familiei de B-metil-y-octalactone sint extrase selectiv din lemn de stejar si
contribuie, de asemenea, la nuantele lemnoase si de cocos). Formarea aldehidelor (furfuralul, 5-
metilfurfuralul si 5-hidroximetilfurfural) este provocata de tratarea termica a lemnului [18, 133].

a) Aldehidele, cetonele, acetalii

In timpul fermentatiei alcoolice in vin se formeazi o serie de aldehide saturate, care pot
influenta aroma vinurilor tinere. Cea mai importanta este acetaldehida, care se formeaza in
cantitate mare in vin, cuprinsd in limitele 25-40 mg/L si imprima mirosul de "oxidat" sau de
"rasuflat" in vinurile albe. In cazul vinurilor de tip oxidativ acetaldehida participa la formarea
gustului si aromei specifice de "oxidat™ a acestor vinuri [41].

Alte aldehide importante sint butiraldehida si izobutiraldehida, care se formeaza in vin in
cantitati mult mai mici, de 0,7-1,5 mg/L si imprima vinurilor gustul si aroma de "rinced". in
timpul fermentatiei alcoolice se mai formeaza aldehida piruvica (metilglioxal) care, desi este
prezentd in cantitate mare in vinurile tinere (1,5-2,5 mg/l), influenteaza putin insusirile
organoleptice ale vinurilor. Pe durata invechirii vinului se formeaza multe aldehide superioare,
cele mai importante fiind: propanal, pentanal (valeraldehida), 2-metil-butanal (izovaleraldehida),
hexanal (aldehida capronicd), heptanal (aldehida enatica), nonanal (aldehida pelargonica),

decanal (aldehida caprica) si dodecanal (aldehida laurica) [38].
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Cetonele care se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice, fac parte din grupa
hidroxicetonelor, cea mai importanta fiind acetoina sau acetil-metil-carbinolul. Aceasta rezulta
prin condensarea a doud molecule de acetaldehida, reactia fiind catalizata de enzimele din grupa
carboligazelor, formindu-se cantitati mari de acetoina levogira, in medie 8-10 mg/L. Acetoina se
transforma usor in diacetil, un compus foarte volatil, cu gust si miros de acid acetic [38, 92].

Acetalii sint compusi organici rezultati din reactia alcoolilor cu aldehidele. in reactia de
acetalizare intrd doud molecule de alcool si una de aldehidd. Acetalii au o aroma vegetala,
specifica vinurilor de tip oxidativ, carora le completeaza aroma globala, adaugind complexitate.
Dintre acetalii din vin cel mai important este dietilacetalul sau dietoxietanul (2-dietoxi-etanol),
care rezulta in urma reactiei dintre etanol si etanal si care imprima vinului aroma de "mere
Renette”. Concentratia de 10-100 mg/L confera o aroma placuta de fructe contribuind la
imbunatatirea insusirilor organoleptice a vinurilor de tip oxidativ [1].

b) Lactonele

Cele mai importante lactone au intre 8 si 12 atomi de carbon si heterocicluri de 5 sau 6
atomi. Lactonele se formeaza prin reactii de esterificare interna intre o grupare carboxil si una
hidroxil apartinind aceleiasi molecule, in urma reactiei rezultind un heterociclu cu oxigen.

Unele lactone volatile, sintetizate in timpul fermentatiei alcoolice, au rol esential in
realizarea buchetului vinului, cum ar fi y-butirolactona, care se contine in concentratii de citeva
mg/L. Lactona vinului (3a,4,5,7a-tetrahidro-3,6-dimetilbenzofuran-2(3H)-ona) confera arome de
nucd de cocos, lemnoase si dulce [90]. Winterhalter si colaboratorii au constatat ca precursorul
acidului monoterpenoid din vinurile Riesling, acidul (E)-2,6-dimetil-6-hidroxiocta-2,7-dienoic si
7-O-glucopiranozida este transformat in lactona vinului la pH-ul tipic al vinului (pH 3.2) [169].

O altd lactona cu impact odorant este sotolona (3-hidroxi-4,5-dimetil-2-(5H)-furanona), care
se caracterizeaza prin aroma intensa de nuci sau curry (la concentratii mari — sos de soia) si poate
ajunge la concentratii de 5-20 pg/L, avind un prag de perceptie scazut de 5 pg/L. Sotolona este
formata prin degradarea oxidativa a aminoacidului treonina pina la acidului a-cetobutiric, care
ulterior interactioneaza prin condensare aldolica cu acetaldehida. Pe parcursul maturarii pe
sediment de drojdii, concentratia creste si poate depasi 1 mg/L in vinurile maturate mai mult de
20 ani. Un compus inrudit cu sotolona, numit solerona (5-acetil-dihidro-2-furanona) este de
asemenea foarte raspindit in vinuri si da o aroma specificd, de vin tinut la sticla. [137].

De asemenea, in timpul maturarii la butoi, lemnul cedeaza vinului lactone, denumite
»lactone de stejar” sau ,,whisky lactone”, care sint de fapt doi izomeri geometrici (Cis si trans) ai

3-metil y-octalactonei. Acestia prezintd un miros de nuca de cocos, care in solutii diluate devine
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lemnos. Pragul lor de perceptie este la citeva zeci de wug/L, iar ei sint prezenti in vin in

concentratii de zeci de mg/L, ceea ce i face foarte usor de detectat organoleptic [137].

1.5. Evolutia complexului aromatic pe durata maturarii strugurilor si in procesul de
formare si pastrare a vinului

Evolutia aromei se petrece printr-un sir de etape, incepind cu cele din podgorie, cele
prefermentative (zdrobire, macerare la rece, macerare extinsa, presare, etc) si finisind cu cele
postfermentative (mentinerea pe sediment de drojdie, maturare in butoi sau in sticla) [6].

Aroma varietala provine din struguri si constituie un potential aromatic care este in mare
parte responsabil de tipicitatea vinurilor. Ea sufera transformari pe tot parcursul procesului de
vinificare §i maturare a vinului, formindu-se dintr-un complex de compusi neodoranti —
precursorii de aroma, a caror biogeneza este influentata de soi, sol, clima, practicile de cultivare
si alte mecanisme de influenta asupra complexului aromatic al strugurilor [138].

Sinteza aromelor primare varietale incepe incd din perioada de formare a boabelor si
continua in timpul maturarii strugurilor. Aromele de tip terpenic ca citronelolul si a-terpineolul,
se biosintetizeaza si se acumuleaza continuu Incepind cu pirga, ritmul intensificindu-se odata cu
intrarea strugurilor in faza de maturare, dar tind sa scada la supramaturare [51, 139]. La
supramaturare o parte din arome se distrug, ca urmare a intensificarii proceselor enzimatice de
tip oxidativ din boabe. In plus, atacurile de Botrytis cinerea afecteazi semnificativ concentratiile
de terpenoli liberi. Mediul luminos de asemenea influenteaza continutul in terpenoli din boabe.
Strugurii foarte umbriti au cea mai scdzuta concentratie de tepenoli, iar cei mai insorifi nu sint
neapdrat cei mai bogati. Amplasarea in semiumbra este optimd, in special in ceea ce priveste
linaloolul ce pare a fi cel mai receptiv la conditiile de iluminare [113, 115]. Acumularea
compusilor de aroma are loc in celulele hipodermei pielitei boabelor, iar in cazul soiurilor
aromate tip Muscat, aromele se acumuleaza si in pulpa boabelor. Studiile despre procesele care
au loc in timpul maturarii strugurilor sugereazd cd nivelul optim de maturitate are loc anume
atunci cind acumularea aromei este maximala [134].

Cercetarile efectuate au evidentiat ca proportiile maxime de constituenti aromati din boabe
se realizeaza la 10-12-15 zile dupa atingerea maturitatii depline. Pentru soiul Muscat Ottonel,
potentialul aromatic optim liber se considera atunci cind strugurii au acumulat in jur de 1000 pg
compusi aromatici/L de must. In cazul soiurilor nearomate, dar potential aromate (Sauvignon,
Chardonnay) s-a constatat ca aromele libere inregistreaza o crestere continua in struguri pina la
sfirgitul maturarii, raportul dintre precursorii glicozidici si aromele libere mentinindu-se in

favoarea terpenolilor volatili [51, 134].
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Acumularea monoterpenelor are loc in trei etape [139]: concentratiile mari din boabele
tinere sint diluate prin incorporarea apei pe durata maturarii boabelor pind la intrarea in pirga,
urmata de o crestere masiva in timpul coacerii.

Totodata in pielitele boabelor de struguri se acumuleaza cantitati mari de carotenoide, de
15-2500 pg/kg boabe in functie de soi si de gradul de maturare al strugurilor [35, 134]. In timpul
prelucrarii strugurilor, prin actiunea enzimelor caroten-oxidaze are loc degradarea carotenoidelor
din pielite, cu formarea compusilor norizoprenoidici. Norizoprenoidele, fiind mai putin lipofile
decit carotenoidele, trec cu usuringd in must. Cantitatile pot sa ajunga pina la 20 mg/l must. Spre
exemplu, la vinurile din soiul Chardonnay 70% din compusii volatili identificati pot sa apartina
clasei Cy3 norizoprenoide [84].

Un studiu recent a constatat ca celulele strugurilor sint capabile sd metabolizeze
norizoprenoidele B-ionond si dehidrovomifoliol pind la compusi volatili norizoprenoidici
secundari, specificind faptul ca hidrolazele, oxidoreductazele si glicoziltransferazele ar putea fi
implicate in biotransformarea acestor produse ale disocierii carotenoidelor [116].

In soiurile de tip Muscat, o proportie considerabild a potentialului aromatic este sub forma
de heterozide terpenice — inodore in strugurii maturati. Hidroliza enzimatica a acestor compusi
din timpul tratarilor prefermentative contribuie la cresterea intensitatii aromatice. Acest proces
este sporit prin macerarea pe bostina datorita concentratiei mari de compusi terpenici nevolatili
ce se afla in pielita [134].

In pofida masurilor de precautie din timpul tratirilor prefermentative, in urma zdrobirii
boabelor are loc imbogatirea cu oxigen. De transformarile multor constituenti ai strugurilor sint
responsabile in mare parte doud categorii de enzime: oxido-reductazele si oxigenazele. Alcoolii
si aldehidele cu 6 atomi de carbon sint cunoscute ca fiind de provenien{d enzimaticd prin
oxidarea aeroba a acizilor linoleic si linolenic [134]. Concentratia acestor compusi depinde de
gradul de presare si zdrobire, dar si de momentul addugérii de SO, care, dacd se face prematur
scade nivelul de hexanol, insa il creste pe cel al hexenolilor [138].

Aromele terpenice provenite din struguri, suferd unele transformari in timpul fermentatiei
alcoolice: levurile transforma geraniolul in linalool, iar nerolul este ciclizat si transformat in
a-terpineol; din geraniol si nerol se formeaza citronelolul. Concentratia compusilor terpenici
liberi 1n vinurile de tipul Muscat, la primul pritoc se prezinta astfel: linalool 690-1100 pg/L, a-
terpineol 180-350 pg/L, geraniol 52-140 ug/L. Suma compusilor terpenici liberi, variaza intre
1020 si 1590 pg/L vin [1].

Precursorii aromelor din struguri sint localizati in partile solide, indeosebi in pielita si de-a

lungul fasciculelor care strabat pulpa. In timpul maturarii strugurilor maximumul de substante
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odorante se inregistreaza la 10-15 zile dupa realizarea continutului maxim de glucide, iar sinteza
acestora este favorizatd de un continut ridicat de glucide si aminoacizi. La vinificare, substantele
odorante se extrag printr-un proces de macerare de scurtd durata [134]. In boabe, in dependenti
de soi, repartizarea poate fi diferitd, pielita contine cel mai mult, intre 60% si 75%. In soiurile
neutre, partea glicozidica este mai mare decit partea liberd. Acesti compusi apar cind strugurii
sint in pirga si se acumuleaza in timpul maturarii si supramaturarii [170].

In timpul maturarii strugurilor concentratia de 3-izobutil-2-metoxipirazina scade, insa pe
parcursul invechirii vinurilor molecula este stabila. Experimentele au demonstrat ca lucrarile in
verde (dezfrunzirea, rarirea strugurilor) si anumite tehnici de vinificare ar putea fi folosite pentru
a reduce considerabil continuturile si prin urmare, impactul negativ asupra vinurilor [145].

Operatiile tehnologice favorizeaza trecerea acizilor grasi Tn must, intensificind procesul de
formare a compusilor C6. Presarea aplicatd atit unei recolte zdrobite, cit si uneia nezdrobite,
imbogateste considerabil mustul in compusi C6, cresterea fiind corelatd cu gradul de presare.
Raportul de crestere cantitativd a compusilor cu caracter erbaceu din prima si, respectiv, ultima
fractie de la presare este de 1/10. Aceste rezultate aratd ca este necesar sa se evite agresarile
mecanice ale recoltei si sd se gaseascd metodele si materialele care asigura tratamente mai putin
generatoare de rupturi si burbe [1].

In boabe, 4-mercapto-4-metilpentan-2-ona (4AMMP) este impartita in mod egal in pielita si
pulpa, in timp ce 3-mercaptohexanol (3MH) este predominant in pielitd. Astfel, macerarea pe
bostind afecteaza in primul rind continutul de 3MH, inclusiv cantitatile recuperate din suc sint
mai mari in comparatie cu metodele de vinificare traditionala. Pe parcursul fermentatiei, din
precursorii cisteinici prin intermediul levurilor sint formati tiolii varietali. Totusi, in conformitate
cu mecanismele chimice, anume pe parcursul duratei de pastrare a vinului, precursorii glicozidici
genereazd un numar mare de compusi odoranti care contribuie efectiv la complexitatea aromei.
In ceea ce priveste evolutia tiolilor pe parcursul pastrarii vinului, concentratia lor scade, dar
aceasta scadere depinde foarte mult de fenomenele oxidative prezente la pastrare. Astfel, factorii
care impiedica modificarea potentialului reducator al vinului (contactul limitat cu oxigenul,
dioxidul de sulf, sedimentul de drojdii, glutation, antocianii) limiteaza pierderile de tioli
aromatici [119]. Formarea tiolilor de catre levuri depinde foarte mult de susa, de must si de
conditiile de fermentare, unele suse salbatice de Saccharomyces bayanus fiind deosebit de active
[52, 60, 64, 102].

In timpul primilor ani de maturare, monoterpenele libere sint supuse oxidarii lente si
diminueaza proprietatile senzoriale, 1nsa hidroliza acida poate sd restabileascd monoterpenele

libere din rezerva de monoterpene legate [115, 127].
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Totodata, esterii generati in timpul fermentatiei sint scindati prin hidroliza acida. Are loc
marirea continutului de acetat de etil, considerat un marker al maturarii, precum si acumularea
lenta a tartratului de etil [128]. Vinurile din soiuri neutre si insuficient maturate vor pierde o
mare parte din avantajele senzoriale in timpul acestei faze, in timp ce vinurile cu un caracter de
soi pronuntat pot chiar beneficia de pierderea aromei fermentative si sint predispuse sa descopere
valori autentice [60]. Scaderea concentratiilor esterilor etilici ai acizilor grasi cu numar par de
atomi de carbon in timpul maturarii este bine cunoscuta. Acesta reprezinta revenirea la echilibrul
intre esteri si produsele lor de hidroliza. Aceasta crestere se explica prin faptul ca la sfirgitul
procesului de fermentare echilibrul reactiei de esterificare nu este atins. Prin urmare, continua
lent pe cale chimica pe parcursul maturarii [34, 102].

Esterii volatili au un rol important in alcatuirea buchetului de invechire, prin nuantele florale
si de fructe pe care le imprima vinurilor. Astfel de esteri se formeaza lent in vin, pe durata a cel
putin 3 - 4 ani de invechire. Mult mai abundenti sint esterii nevolatili (tartratul de etil, malatul de
etil, succinatul de etil), care nu participa la formarea buchetului de invechire, dar contribuie la
armonia gustativa a vinului [128].

Prin oxidarea alcoolilor superiori se formeaza aldehidele care alcatuiesc buchetul floral de
maturare si nvechire a vinului: aldehidele laurica, caprilicd, capronica, pelargonica, valerianica.
In cantitati mai mici se formeazi aldehidele aromatice care participa la formarea buchetului de
invechire a vinului: aldehida benzilicd, cu aroma si gust de migdale amare, vanilie;
fenilacroleina, cu miros de scortisoara [138].

In ceea ce priveste tiolii, continutul lor scade, desi evolutia lor este direct proportionald cu
prezenta sau absenta agentilor de prevenire a modificarilor potentialului redox al vinului. Nivelul
de dimetilsulfura (DMS) creste cu timpul si temperatura in timpul invechirii in sticla, atingind
niveluri de ordinul a mg/L. Formarea DMS reprezinta un proces chimic lent ce depinde de durata
si de conditiile de pastrare. DMS produs la maturare este caracterizat prin aroma de trufe si este
considerat ca fiind favorabil in buchetul vinurilor rosii de calitate superioara si vinurilor din
struguri recoltati tirziu, spre deosebire de perceperea sa in vinurile albe tinere [157].

Precursorii glicozidici sint suspectati ca contribue la tipicitatea aromatica dezvoltata in
timpul invechirii. Astfel, prin analize chimice si senzoriale, Segurel si colab. au stabilit aportul
glicozidelor in diferentele calitative intre vinurile din soiul Syrah. Rolul acestor precursori in
profilul aromatic al vinurilor a fost evidentiat prin cresterea concentratiilor lor naturale si
practicarea maturarii prin hidroliza acida la cald, urmata sau nu de enzimare [147].

Pe masura ce buchetul de Invechire se formeaza aromele de fermentatie dispar, iar aromele

de soi sint tot mai mult estompate de catre aromele de invechire [38, 128].
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1.6. Factorii care influenteaza formarea complexului aromatic din vin

1.6.1. Impactul practicilor viticole si factorilor “terroir”

Maturarea aromatica a strugurilor se realizeaza concomitent cu maturarea tehnologica,
deoarece formarea aromelor este legatd de acumularea zaharurilor. Potentialul aromatic este
influentat de diversi factori, cum ar fi: in primul rind de soi, clima, solul, asezarea geografica,
durata de stralucire a soarelui i gradul de maturare a strugurilor [8]. Orice zona de cultivare a
vitei de vie are un anumit potential de a crea sau a deveni un “terroir”, dar numai atunci cind alti
factori, cum ar fi cei enumerati anterior, coexista simultan [146].

Nu exista straturi de sol uniforme, de aceea procesele diverse, precum coacerea strugurilor,
au etape diferite. Solurile sint foarte variabile de la zona la zona, in functie de tipul si perioada de
formare sau locatia acesteia. Textura, fertilitatea, bogatia in macro si micro elemente, panta si
adincimea de stratificare a solului sint unele aspecte care afecteaza dezvoltarea vitei de vie si
variaza adesea chiar in aceeasi podgorie [134].

Pe un sol nisipos strugurii se coc mai rapid decit pe un sol argilos. Solurile albe, calcaroase,
produc vinuri mai elegante, matasoase, fructate, cu taninuri si cu potential de invechire mai
ridicat. Cultivatd in soluri cu continut ridicat de calciu, vigoarea plantei este linistitd si ajunge la
o dezvoltare ideald pentru o productie echilibrata cantitativ, dar de inalta calitate.

Un alt factor important este clima, pe care n-o putem influenta, insa putem doar sa ne
adaptam cit putem mai bine. Clima cuprinde conditiile de mediu, cum ar fi: lumina soarelui,
temperatura, umiditatea si precipitatiile, fiecare dintre ele jucind un rol important in cresterea si
dezvoltarea vitei de vie. Conginutul compusilor odoranti si precursorilor de aroma pot varia atit
intre climate, cit si in interiorul lor [145].

Concentratii mai mari de luteina, p-caroten si 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalina (TDN) au
fost gasite in vinurile din climate mai calde spre deosebire de climatele reci [169]. Totodata, se
observa o relatie inversda pentru nivelurile sporite de metoxipirazine in Sauvignon Blanc din
climatele reci comparativ cu clima calda [39]. Aceste observatii pot fi explicate prin variatia
duratei stralucirii soarelui si temperaturii [82].

In zonele viticole cu clima rece, cresterea expunerii la soare sporeste cantitatea precursorilor
glicozidici [145], inclusiv monoterpene si agliconi norizoprenoidici. Totusi, expunerea sporita la
lumina soarelui poate avea si efecte negative, precum: temperatura boabelor poate ajunge pina la
50 °C, ceea ce duce la craparea boabelor si arsuri solare provocind pierderi de recolta de pina la
30%. In special in zonele cu climi rece, indepartarea severia a frunzelor poate impiedica

maturarea din cauza raportului scazut dintre frunze si fructe. Recoltarea strugurilor cu maturare
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avansata contribute la sporirea aromei complexe in vinuri, fapt demonstrat pentru monoterpenele
din soiurile Muscat [114, 116].

Privitor la incalzirea globala, este de remarcat dezacordul stiintific referitor la compozitia
boabelor supramaturate. In timp ce unii autori raporteaza cresterea concentratiei monoterpenelor,
chiar si dincolo de punctul in care este atins nivelul maxim de zahar [113], altii au descoperit ca
monoterpenele volatile scad pina la atingerea concentretiei maximale a glucidelor [115].

Sadras si colab. au stabilit ca proprictatile senzoriale ale strugurilor au fost influentate
semnificativ de temperaturile ridicate pe parcursul maturarii, chiar daca strugurii au fost recoltati
la aceeasi zaharitate [142]. Expunerea la soare indelungatd in timpul coacerii accelereaza
scindarea carotenoidelor din struguri [82]. Reducerea continutului carotenoidelor din struguri se
observa atunci cind cloroplastele sint pierdute si inceteaza sinteza carotenoidelor [35], enzimele
strugurilor fiind implicate in descompunerea oxidativd a carotenoidelor, precum si 1in
mecanismele de glicozilare ulterioare [35, 169].

Concentratii sporite de metoxipirazine se gasesc cu precadere in strugurii nematurati care
sint cultivati intr-un climat rece sau pe solurile argiloase si calcaroase [145], insa scad treptat pe
parcursul coacerii, fapt care este partial explicat prin sensibilitatea metoxipirazinelor la lumina
[39, 144]. Astfel, limitarea cresterii vegetative a vitei de vie prin plantarea pe terenuri bine
drenate, pe soluri cu pietris, formarea plantelor cu raddacina mai putin viguroasd, desfrunzirea in
timpul coacerii sint masuri eficiente pentru reducerea continutului de metoxipirazine [134].

Stresul hidric al vitei de vie este susceptibil de modificarea compozitiei carotenoidelor [57].
Nivelul de hidratare poate influenta densitatea coroanei si, prin urmare, expunerea la lumind a
strugurilor [125]. S-a constatat ca reducerea incarcaturii la butuc creste nivelul terpenelor
glicozilate si alifatice, dar nu a fost observat nici un efect asupra concentratiei norizoprenoidelor
glicozilate [43].

Studiile privind impactul viticulturii, compozitiei solului si climei asupra conjugatilor
cisteinici sint inca foarte limitate. Moreira si colaboratorii au demonstrat ca stresul hidric sever a
redus nivelul de conjugati cisteinici ai 4-MMP si 3-MH. Aportul scazut de azot, de asemenea,
limiteaza formarea precursorilor, precum si nivelurile excesive de azot [57]. Totodata, excesul de
azot favorizeaza infestarea cu Botrytis cineria, care poate sa metabolizeze conjugatii cisteinici si,
prin urmare, se reduce potentialul aromatic [119].

Conditiile climaterice specifice variaza de la an la an si este general acceptat in intreaga
lume cé@ anul recoltei are o influentd majora asupra compozitiei boabelor [146]. Prin urmare,

problema incaélzirii globale si schimbarii climatice are o importantd majora pentru viticultura.
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1.6.2. Impactul tehnologiei si parametrilor tehnologici

Procesul de vinificatie poate fi impartit in trei faze importante [45] :

» prelucrarea strugurilor si mustului, in timpul careia se urmareste transferul cit mai intens
intre componentele strugurilor, cum ar fi precursorii de arome. In timpul strivirii strugurilor,
datorita ruperii peretilor celulari, multi precursori sint supusi hidrolizei acide, proces ce continua
pe toatd durata de pastrare a vinului.

» fermentatia alcoolica si malolactica, pe durata carora are loc nu doar convertirea
zaharurilor in etanol sau acidului malic in acid lactic, dar si generarea unei game largi de
compusi de aroma, cum ar fi esterii sau alcoolii superiori. Susele de levuri selectionate elibereaza
pe cale enzimatica aromele varietale, cum ar fi monoterpenele sau tiolii.

» stabilizarea, in cursul céreia au loc procese de hidroliza enzimatica si acida. Vinurile pot
fi pastrate sau maturate in butoaie de stejar, care pot actiona ca o sursda de derivati volatili ai
lemnului de stejar, cum ar fi vanilina sau lactonele.

Macerarea pe bostina este un procedeu prefermentativ prin intermediul caruia se favorizeaza
contactul intre pielita si must in conditii controlate (temperatura si durata) [114]. Unul din
obiectivele primordiale ale macerarii consta in extragerea potentialului aromatic al strugurilor,
marind astfel calitatea produsului finit.

Conform unor autori [38, 45, 138], potentialul aromatic se gaseste in mare parte in pielite
(tabelul 1.2), desi in soiurule aromate se pot gasi si in pulpa. Totusi, principala sursa de
precursori ai aromei varietale sint pielitele boabelor, imbogatind musturile cu compusi terpenici,
esteri, aldehide si alcooli [137].

Tabelul 1.2. Localizarea compusilor de aroma in boabe (adaptare dupa [38])

Comusii de aroma Localizarea in boabe

Terpene Repartizati intre pulpa si pielita

Terpenoglucozide Majoritar in pielita

Carotenoide Exclusiv in partile solide ale boabei, mai ales pielita.
Nu exista in musturi fara macerare.

Acizi grasi 65-70% in pielita si 25-40% in pulpa

Esteri fenolici Majoritar in pielita

Macerarea mustuielii la producerea vinurilor albe este o operatiune facultativa. Factorii
principali ce influenteaza acest proces sint: temperatura mustuielii, durata macerarii, modul de
omogenizare, continutul de SO,, etc. Astfel, in literatura de specialitate se pot observa
controverse considerabile in ceea ce priveste rezultatele macerarii in functie de durata,
temperatura, soi §i starea sanitara a strugurilor. Acesti factori determina fezabilitatea procesului

de macerare [137, 105]. Potrivit lui Bayonove si colab. [38], acesti parametri variaza intre 4-24
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de ore si 5-20 °C, in timp ce Riberecau-Gayon si colab. [137] 1i plaseaza intre 12-20 ore si
temperatura de 10-15 °C.

La efectuarea macerarii trebuie respectate doua cerinte: protejarea mustuielii de oxigenul din
aer si evitarea declansarii fermentatiei alcoolice [148]. lar combinarea diferitor activitati de
limpezire si extractie permite valorificarea si rentabilizarea randamentelor la musturi i vinuri.

In struguri se intilnesc 4 enzime care participa la hidroliza precursorilor glicozidici:
B-D-glucopiranozidaza, B-D-xilopiranozidaza sau apiozidaza, a-L-arabinofuranozidaza si a-L-
ramnopironazidaza. Aceste enzime sint in cantitati mici, iar stabilitatea lor este mica datorita pH-
ului acid al mustului si sint repede inactivate [89].

Hidroliza enzimatica a precursorilor de aroma se petrece in doua etape [112]:

e in prima etapa se elibereaza monoglucozidele terpenice, prin ruperea legaturii glicozidice
de catre enzime (o arabinozidaza, ramnozidaza sau apiozidaza);

e in a doua etapa se elibereazd componenta aromaticd (terpenolul), prin ruperea legaturii
glucoza-aglicon de catre enzima P-D-glucopiranozidaza.

Avind 1n vedere stabilitatea slabd a glicozidazelor endogene datoratd pH-ului redus si
concentratiei progresive a etanolului, se recomandi utilizarea enzimelor exogene. In functie de
activitatea sa principald, se deosebesc trei grupe de preparate enzimatice [83, 164]: pectolitice
(utilizare la temperaturi joase sau macerare pe bostind), cele pentru extragerea aromelor si a
culorii. Astfel, ineficacitatea sistemelor enzimatice ale strugurilor si levurilor poate fi suplinita
prin folosirea preparatelor bogate in glicozidaze (pentru valorificarea potentialului aromatic al
strugurilor) sau prin hidroliza acida lenta in timpul maturarii vinului [83, 112].

O altd sursd a aromei varietale sint schimbarile ce au loc in urma catalizei acide ale
compusilor inodori sau slab volatili care genereaza substante aromate cu impact sporit. Hidroliza
acida nu doar elibereaza agliconii, dar, de asemenea, induce izomerizarea alcoolilor
monoterpenici cu impact aromatic pind la dioli mai putin volatili. Acest proces este datorat
pH-ului acid al musturilor si vinurilor. Favorizate de temperaturi ridicate, aceastea ramin foarte
lente in conditiile normale de vinificatie si maturare a vinurilor, cu exceptia glicozidelor de
linalool care pot ajunge pind la 50% la 6 luni de depozitare.

Folosirea suselor de levuri selectionate in vinificatie se impune ca o conditie esentiald pentru
obtinerea vinurilor de calitate. Mai multe cercetari au demonstrat ca susele de levuri influenteaza

diferit compozitia volatila (Figura 1.1) si, respectiv, aroma vinului [46, 60, 99, 162].
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Compusii din struguri Metabolismul Produsul
Catabolism/anabolism

Nutrientii > Aroma de fermentare
H Metabolismul glucidic (glicoliza) + lipidic Esteri, alcooli superiori, acizi, aldehide
exoze

Metabolismul glucidic Polizaharide
Aminoacizi, peptide Metabolismul azotos Alcooli superiori, acizi, aldehide
Sulfayi/sulfizi Metabolismul sulfuric Tioli volatili
Precursorii de aroma Biotransformari Aroma varietala
Glicozide Hidroliza Monoterpene, norizoprenoide, derivayi

alifatici si benzenici

Conjugayi cisteinici Scindare nehidrolitica Tioli polifunctionali cu catena lunga
Metab_olizi §ecundari Reducere, esterificare, decarboxilare Produsii reactiilor
neconjugayi

Fig. 1.1. Influenta levurilor asupra unor compusi din struguri (adaptare dupa [165])

Azotul joaca un rol important in formarea acizilor grasi, esterilor si alcoolilor superiori
volatili, iar concentratia si tipul azotului asimilabil sint importante in definirea metabolitilor
volatili produsi de levuri [94]. Studiile au stabilit ca suplimentarea cu azot a viilor determina o
crestere a concentratiei in alcooli superiori si esteri in vinurile rezultate [40]. Ulterior, a fost
sugerat ca, deoarece aceste substraturi azotate sint predominant derivate din struguri, producerea
metabolitilor volatili ai levurilor este dependenta de compozitia initiala a strugurilor [100].

Molina si colab. au demonstrat ca temperatura de fermentare joaca un rol important in
formarea metabolitilor volatili derivati din activitatea levurilor si influenteaza caracteristicile
senzoriale ale vinurilor albe si rosii [118].

Diminuarea aromelor de fructe si florale in vinul alb tinar pe durata depozitarii este asociata
cu descompunerea hidrolitica a acetatilor si altor esteri. Acest fapt ar putea fi amplificat de
pierderea monoterpenelor, cum ar fi linaloolul, din cauza cresterii temperaturii de depozitare si a
fost atribuit coincidentei de crestere a a-terpineolului [127]. In mediul acid, cum este vinul, se
considera ca linaloolul este un produs intermediar al formarii de a-terpeniol si alte produse in
urma degradarii termice a geraniolului [154]. Silva Ferreira si colab. au observat anterior ca
degradarea linaloolului, precum si formarea oxizilor de linalool, a fost semnificativ mai mare la
45 °C in comparatie cu 15 °C 1in vinul alb [151].

Intensificarea caracterului de maturare al vinului a fost corelatd cu formarea oxidativa a
metionalului si fenilacetaldehidei [152] si cresterea de TDN si vitispiran in urma hidrolizei acide
a precursorilor de aroma [167]. De asemenea, s-a constatat ca formarea unui nivel redus al

carbamatului de etil (uretan), in principal din etanolul si ureea din vin, urmeaza o cinetica de
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gradul intii si este accelerata de depozitarea vinului la temperaturi ridicate [92]. Aceste studii
subliniaza importanta conditiilor de depozitare asupra mentinerii aromelor proaspete in vinuri.

Etapa de maturare a vinului este dominatd de procesele oxidative la care sint supuse
principalele componente ale lui. Oxidarea lenta este o amenintare pentru vinurile albe cu arome
de flori si fructe. Vinurile imbuteliate, care au fost maturate pe sedimentul de drojdii mai mult de
un an nu sint supuse acestui pericol, deoarece schimbarile oxidative majore au avut loc inainte de
imbuteliere [1]. Compusii tiolici sint foarte sensibili la oxigen, care ii distruge partial. De multe
ori, aceasta variatie de continut implica un efect pozitiv in unele vinuri tinere, deoarece dispar
unele arome vegetale prea intense. Aceast fapt complica analiza lor cantitativa [45].

Tratamentele de conditionare si stabilizare a vinurilor (refrigerare, cleire) influenteaza in
mod nesemnificativ concentratia aromelor din vin. Operatiunile tehnologice, cum sint pritocurile,
transvazarile, filtrarile, duc la reducerea cu cca 10% a aromelor din vin, prin pierderile de esteri
volatili. Utilizarea unor metode de maturare mixte (enzimare si caldurd) a indus o pierdere
semnificativd a aromei de vin tindr (in special de fructe), si o intensificare a aromelor de

maturare identificate in vinuri invechite in mod natural [134].

1.7. Metode de evaluare a aromelor din vin

1.7.1. Interactiunea si perceptia aromelor

Mirosul este un proces biologic si electrofiziologic care transforma informatia moleculara a
unui odorant intr-0 senzagie. Epiteliul olfactiv uman contine milioane de neuroni senzoriali
olfactivi care sint anexati la receptorii olfactivi, capabili sa detecteze compusi multipli datorita
gruparilor functionale comune, dar totodatd mai multi receptori pot recunoaste acelasi compus
odorant datorita gruparilor functionale multiple [91]. Avind in vedere cd exista 347 de gene
potential functionale ale receptorilor olfactivi, aceasta permite oamenilor sd detecteze mii de
compusi odoranti ce se gasesc in natura [172].

Avind in vedere, pe de o parte, numarul mare de receptori ai aromei existenti in sistemul
olfactiv si, de altd parte, numarul si diversitatea moleculelor prezente in vinuri (precum si
efectele sinergic, antagonist si de complementaritate), nu este surprinzator faptul cd nuantele
odorante ale vinului sint nelimitate. Senzatiile de miros sint provocate de particulele substantelor
volatile mirositoare, care difuzeaza in atmosfera si ajung astfel la mucoasa olfactiva. Cu ajutorul
mirosului distingem aroma, buchetul §i mirosurile straine vinului normal constituit. Cel mai
important este evaporea aromelor si contactul lor cu bulbul olfactiv [79].

Pentru pertinenta analizelor senzoriale este necesar ca evaluatorii sd fie tratati ca

“instrumente de masurd”, care sint variabile in timp si intre ele, si au tendinta de a fi fiabile.
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Pentru a minimiza variabilitatea si fiabilitatea, evaluatorul trebuie sa cunoasca cei mai importanti
factori fiziologici (adaptarea, intensificarea, sinergia, suprimarea) si psihologici (eroarea
anticiparii, eroarea acomodarii, eroarca stimularii, eroarea logicii, efectul halo, ordinea
prezentdrii probelor, sugestia reciproca, lipsa motivarii), ce influenteaza analiza senzoriala [1].

Intensitatea aromelor este la fel de importantd, insa partea cea mai complexa a operatiunii
este identificarea aromelor pe care vinul le contine. Pe lingd compusii ce rezultd din struguri,
aroma mai poate oferi informatii si despre tehnicile de vinificare folosite.

Continutul de etanol are o influenta importanta in perceptia mirosului de fructe oferite de
esteri. Cercetarile senzoriale recente demonsteazd ca etanolul exercita un efect de suprimare a
notelor "de fructe" in solutii model de vin [87, 143]. Acest fapt este explicat prin solubilitatea
sporita a substantelor volatile din solutia de etanol si partial prin inhibarea activitatii odorante a

compusilor volatili de catre etanol [104].

1.7.2. Evaluarea senzoriala a vinului

Analiza senzoriald poate fi definitd drept ,,0 disciplind stiintifica folositd pentru a evoca,
masura, analiza si interpreta reactiile omului fata de acele caracteristici ale alimentelor care sint
percepute cu ajutorul simturilor vazului, mirosului, gustului, tactil si auditiv”’ [103].

Metodele de analiza senzoriala se selecteaza in functie de informatiile cautate si scopurile
propuse. Testele de analiza senzoriald se pot aplica pentru a afla informatii despre vin sau pentru
a afla informatii despre consumatorii de vin. Ele se pot clasifica in primul rind dupa doua mari
categorii: analitice si afective [1].

Metodele analitice presupun utilizarea unor paneluri cu evaluatori selectati pe baza unei
acuitdti senzoriale dovedite In domeniul masurarii §i caracterizarii trasaturilor organoleptice de
baza ale produselor alimentare testate; in cazul vinurilor, este vorba, evident, de culoare, aroma
si gust. Aceste paneluri participd la sedintele de analiza senzoriala dupa o instruire (care poate fi
simpla si scurtd sau foarte complexa, dupa caz) in cadrul careia se familiarizeaza cu procedura de
lucru si produsul testat [74].

Metodele analitice folosite in industria alimentara se clasifica, la rindul lor, in metode de
analiza senzoriala discriminative si descriptive. Testele discriminative pot fi aplicate pentru a
vedea dacd mai multe produse sint diferite. Aceste teste sint de obicei rapide si necesita
evaluatori instruiti, dar ofera putine detalii suplimentare despre diferentele care exista sau
impactul diferentei relative [103].

In cazul testelor descriptive, care sint si cele mai complicate, evaluatorii trebuie s manifeste

o gindire analitica si sd trateze in mod profesionist produsul pe care il testeaza, analizindu-i
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proprietatile si acordindu-le calificative si note corespunzatoare, folosind scarile de notare puse
la dispozitie. Evaluatorii joacd in mare masurd rolul unor aparate de masura performante, cu
ajutorul carora se masoara analitic diverse caracteristici sau proprietati ale produselor [103].

Metodele afective (hedonice) folosesc in mod obisnuit consumatori sau evaluatori neantrenati
pentru a raspunde la intrebari aparent simple si directe despre preferintele sale. Testele afective
necesita un numar mult mai mare de evaluatori decit metodele analitice pentru a putea atinge un
grad de siguranta satisfacator al rezultatelor [109].

Caracteristicile senzoriale ale vinurilor sint extrem de variate si pentru comunicarea
descriptorilor organoleptici ai produselor vitivinicole intre vinificatori, consumatori si cercetatori
este folosita terminologia standardizata [123]. Aromele vinurilor albe sint descrise adesea in
termeni care tin de domeniul floral, al condimentelor si fructelor, iar ocazional prin termeni ce
amintesc de vegetal, caramel si lemn (anexa 3).

Noble si Ebeler au declarat: "Fara evaluarea senzoriala, chiar si informatiile exacte cu privire
la compozitia volatila inspirata nu pot descrie aroma complexd asa cum este perceputd de
oameni" [124].

Analiza senzoriala descriptiva a stat la baza a numeroase studii de explorare a
caracteristicilor senzoriale ale vinurilor dintr-un singur soi. Totusi, cercetarile s-au axat cu
precadere pe analiza senzoriala descriptiva pentru studierea impactului senzorial al diferitor
tratari viticole si oenologice [109], inclusiv influenta lemnului de stejar [132], fermentarea cu
diferite suse de levuri [64, 99], temperatura de pastrare a vinului [127], tipuri de dopuri [155],
bolile vitei de vie [153] si viticultura [156].

In studiile timpurii, pentru identificarea compusilor odoranti care contribuie la perceptia
globala a aromei vinului, cercetarile erau focusate pe corelarea datelor senzoriale descriptive si
analitice cantitative [66, 70, 101]. Interactiunea intre componentele volatile impun utilizarea
abordarilor globale, cum ar fi analiza descriptiva pentru evaluarea senzoriala a produselor

vitivinicole, unde efectele de intensificare si diminuare complica evaluarea separata [74].

1.7.3. Analiza instrumentalid a complexului aromatic

Pentru cercetarile efectuate asupra aromei vinului este esentiala capacitatea de a separa,
identifica si masura compusii responsabili de caracteristicile senzoriale percepute [7]. Descrierea
compozitiei vinului este efectuata prin diverse metode, inclusiv [7, 72]: spectrometria de
absorbtie atomica cu flacara (AAS) si spectrometria de emisie atomicd cu flacara (AES),

spectrometria de masa cu plasma cuplata inductiv (ICP-MS), cromatografia lichida (LC),
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cromatografia de gaze (GC), spectroscopia UV-vizibil (UV-Viz), in infrarosu apropiat (NIR) si
infrarosu mediu (MIR), spectroscopia de rezonanta magnetica nucleara (RMN), nasul electronic.

Totusi, majoritatea studiilor de evaluare a compusilor odoranti volatili s-au efectuat
preponderent prin metode GC cuplate fie la un detector cu ionizare in flacara (FID), detector de
azot si fosfor (NPD) sau cu un detector spectrometru de masa (MS) [72].

Spectrometria de masa (MS) reprezinta o tehnica distructivd de analiza a compusilor
organici, bazatd pe fragmentarea moleculelor in ioni cu masa diferitd §i sarcind pozitiva. Se
foloseste pentru determinarea cantitativd a izotopilor stabili ai elementelor care alcatuiesc
substantele chimice. Pentru aceasta este necesara volatilizarea substantelor cu formarea ionilor
gazosi in vederea separdrii lor dupa raportul masa/sarcina (m/z).

Atit cromatografia de gaze cit si spectrometria de masa sint tehnici analitice de mare utilitate
pentru analiza compusilor organici. Combinarea lor Intr-un singur sistem duce insa la obtinerea
unor rezultate care depasesc mult ceea ce s-ar realiza prin simpla insumare a datelor oferite de
cele doua tehnici. Cuplarea cromatografiei de gaze cu spectrometria de masa (GC-MS) ofera in
primul rind posibilitatea identificarii calitative a componentelor analizate, cu o probabilitate de
eroare foarte mica. Comparativ cu alte tehnici analitice, GC-MS are avantaje semnificative in
identificarea compusilor datorita complexiatii bazelor de date cu caracteristici spectrale si indici
de retentie [32, 85]. Existd numeroase Sinteze care abordeaza diverse aspecte ale compozitiei
vinului, referindu-se la GC-MS ca la o tehnica ce are 0 contributie semnificativa la cunostintele
actuale din domeniu [63, 93, 33].

Cromatografia de gaze cu detectare olfactometricd (GC-O) este o metoda analitica care
asociaza prin consecutivitate cromatografia in faza gazoasa si perceptia senzoriald, utilizind
astfel nasul uman pe post de detector pentru evaluarea componentilor unei arome [86]. Nasul
uman are o limita teoretica de detectie a mirosului de aproximativ 10" ** moli [135], astfel GC-O
fiind o tehnica foarte valoroasa si sensibila pentru detectarea odorantilor activi.

Cromatografia de gaze cu detectare olfactometrica se bazeazd pe evaluarea senzoriald a
eluentului din coloana cromatografica care vizeaza descoperirea compusilor activi de miros. Cu
toate acestea, din cauza diferentelor in pragurile de detectie nu este posibila analiza activitatii
senzoriale folosind oricare dintre detectoarele conventionale. Comparind olfactogramele obtinute
la cromatografe echipate cu detectoare cu ionizare in flacara (FID) sau cu spectrometrie de masa
(MS), este relevant faptul ca de multe ori compusii care produc semnale mari (picuri) in
detectoare conventionale sint slab detectabile in eluentul din coloana si invers. Ar trebui subliniat
si faptul cd, uneori, compusii detectati la portul olfactometric nu pot fi detectati cu detectoare

conventionale [106], fapt ce confirma sensibilitatea enorma a nasului uman.
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Evaluarea calitativa si cantitativd a aromei este efectuatd pentru fiecare component 1n parte.
Acest lucru permite s se stabileascd daca este un compus senzorial activ la o concentratie data
(de exemplu, daca apare in esantion la un nivel mai mare decit pragul de detectare senzoriald) si
ceea ce este mirosul lui, precum si timpul activitatii senzoriale si intensitatea mirosului.

Analiza olfactometrica are drept scop punerea in evidentd a compusilor olfactivi activi din
vin prin selectia aromelor de impact in functie de valorile indicelui olfactometric. Pentru aceasta
analiza se pot utiliza trei tipuri de metode:

1) Dilutia succesiva a extractelor de arome, pina la limita pragului de perceptie olfactiva.

- Metoda CHARM™ (Combined Hedonic Aroma Response Measurement) se bazeaza pe
cromatografia gazoasa cu unul sau mai multi indivizi al caror nas serveste ca detector [166].

- Metoda AEDA (Aroma Extract Dilution Analysis) este asemanatoare cu metoda
CHARM™, deosebirea este ca nu se tine seama de durata de perceptie/stimulare. Se bazeaza
numai pe dilutiile succesive ale extractului de arome si ierarhizarea mirosurilor in functie de
factorul de dilutie (FD) [87].

2) Maisurarea intensitatii stimulilor olfactivi, care consta in estimarea directd a intensitatii
extractului fara a efectua diluari. Ea poate fi realizatd dupa doua tipuri de metode:

a) metoda post intensitate consta in evaluarea intensitatii senzatiilor percepute in efluentul
gazos. Evaluatorii apreciaza intensitatea pina sau dupa descrierea aromei [166].

b) metodele timp-intensitate (OSME si FSCM).

- OSME este realizatd cu ajutorul unui dispozitiv care sd permitd inregistrarea duratei si
intensitdfii aromei. Metoda se bazeazd pe evaluarea intensitatii aromei dupa o scard numerica
conceputa 1n acest scop.

- FSCM (Finger Span Cross-modality Matching) este bazata pe transformarea intensitatii
percepute in raspuns chinestezic, in cazul dat distanta dintre degete [67].

3) Determinarea frecventelor zonelor odorante utilizind in calitate de indici valorile NIF
(Nasal Impact Frequency) si SNIF (Surfaces of Nasal Impact Frequency). Frecventa zonelor
odorante este corelatd la logaritmul concentratiei compusului responsabil de stimul. Aceasta
relatie este bazata pe ipoteza ca pentru un compus dat, estimarea pragului de perceptie al unei
populatii are o distributie normala dupa o curba gaussiana. Pornind de la aceasta ipoteza, s-a
demonstrat ca frecventa de detectie permite estimarea concentratiei unui compus [131].

Majoritatea aromelor nu dureazd mai mult de 4 secunde, prin urmare capacitatea
evaluatorilor de a reactiona si a descrie aroma perceputa este primordiald. Zonele odorante
obtinute cu ajutorul GC-O sint caracterizate de trei tipuri de parametri: indicele olfactometric,

indice linear de retentie (ILR) mediu sau intervalul ILR si descriptorii aromei percepute. Toate
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aceste informatii sint utilizate ulterior la etapa de identificare. ILR detectiilor odorante este
criteriul principal de compilare a datelor individuale intr-o aromagrama globala [131, 166].

Spre deosebire de metodele conventionale de analizd senzoriald, persoana evaluatoare
trebuie sa se confrunte cu 0 diversitate mare de mirosuri, care apar doar pentru citeva secunde la
intervale de timp neregulate in timpul analizei cromatografice, care poate dura zeci de minute.

In general, GC-O, din punct de vedere cantitativ sau calitativ, nu poate sa fie considerata
suficientd pentru determinarea impactului unei molecule odorante asupra aromei globale a
vinului. Ea nu poate fi estimata drept referinta, ci doar un ghid in alegerea compusilor de impact
pentru aroma vinului. Utilizarea cromatografiei propriu-zise, nu permite aprecierea efectului de
sinergie sau de mascare intre compusi odoranti. Prin urmare, conditiile de olfactie in GC-O (timp

redus, temperaturd) sint foarte diferite de cele ale olfactiei clasice a unui produs.

1.8. Concluzii la capitolul 1

Aroma vinurilor, provenind atit din struguri cit si in urma proceselor fizice, chimice si
biochimice din timpul vinificarii, este foarte complexi. In baza sintezei detaliate a cunostintelor
acumulate pina in prezent, cu referire la aspectele teoretice si practice ale valorificarii aromei
strugurilor si vinurilor, se poate mentiona ca unul din obiectivele primordiale ale producerii
vinurilor este obtinerea unui maxim de potential aromatic generat din struguri, iar ulterior
convertirea lui in cit mai multi odoranti liberi accesibili perceptiei senzoriale si mentinerea
acestei compozitii cit mai indelungat posibil pe parcursul perioadei de pastrare a vinului.

Este evident ca aroma globala a vinului nu depinde doar de un anumit compus, ci de
interactiunea multitudinii de compusi odoran{i activi prezenti in vin. Potentialul aromatic al
vinului, de asemenea, depinde de eliberarea compusilor odoranti din precursorii inodori pe
parcursul transformarilor biochimice si tehnologice. Cunostintele referitoare la sursa compusilor
volatili ai vinului si mecanismele care influenteaza formarea lor prin tehnici viticole si
oenologice sint esentiale pentru dezvoltarea strategiilor de producere a vinurilor cu caracteristici
senzoriale specifice orientate spre preferintele consumatorilor.

Evaluarea aromei vinului sau alimentelor implica studii pluridisciplinare. Analiza chimica,
cu ajutorul tehnicilor de separare, are scopul sa identifice si sa cuantifice compusii volatili ce sint
prezenti in produsul analizat. Totodata, analiza senzoriala, prin intermediul diferitor metode, fisi
propune sa determine intensitatea aromei si/sau calitatea compusilor chimici in parte, precum si
caracteristicile senzoriale ale probelor analizate. Avind in vedere acest fapt, nu exista tehnici
ideale pentru a analiza Tn mod satisfacator ansamblul compusilor aromatici. Deseori este

preferabild adaptarea tehnicilor de analiza la fiecare clasa de compusi considerati a fi prezenti si
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diversificarea analizelor decit incercarea de a realiza o analiza unicd, care nu poate fi decit
rezultatul unui compromis intre metodele posibile de extractie, de concentrare si de analiza.
Problema de cercetare, care rezulta din analiza situatiei in domeniu, consta in necesitatea
studiului modificarilor biochimice si tehnologice care au loc la formarea aromei/buchetului
vinurilor si identificérii conditiilor optime de valorificare a potentialului aromatic, precum si
elaborarea tehnologiei de producere a vinurilor cu potential aromatic sporit.

Directiile de solutionare a problemei sint:

» Stabilirea potentialului aromatic al soiurilor de struguri de selectie autohtona Startovii,
Viorica si Muscat de Ialoveni ;

» Estimarea continutului de compusi volatili in struguri si distribuirii terpenelor intre diferite
parti componente ale boabelor si stabilirea interdependentei ;

» Evaluarea modificarilor fizico-chimice si senzoriale ale strugurilor si vinurilor albe seci
obtinute din soiurile de selectie autohtona si identificarea regimurilor optime de producere;

» Stabilirea influentei diferitor regimuri tehnologice de macerare a mustuielii, de utilizare a
diferitor suse de levuri, de utilizare a preparatelor enzimatice si tratari de conditionare asupra
valorificarii potentialului aromatic al strugurilor si vinurilor;

» Determinarea parametrilor optimali si elaborarea variantelor tehnologice optimizate in scopul

valorificarii potentialului aromatic al strugurilor de selectie autohtona;
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Cercetarile referitoare la valorificarea potentialului aromatic al strugurilor soiurilor de
selectie autohtona au fost efectuate in cadrul catedrei Enologie a Universitatii Tehnice a
Moldovei, Institutului Stiintifico—Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare din Chisinau,
Centrului National de Verificare a Calitatii Produselor Alcoolice din Republica Moldova,
Centrului Stiintelor Gustului si Alimentatiei din cadrul Institutului National de Cercetari
Agronomice (CSGA INRA Dijon, Franta), precum si in laboratorul “Tehnologia Vinului” al
Institutului Zonal de Cercetare Stiintifica a Viticulturii si Horticulturii din Caucazul de Nord al

Academiei Agrare a Federatiei Ruse (Krasnodar).

2.1. Obiectul de cercetare

Obiectul de cercetare al tezei de doctorat il constitue trei soiuri de struguri de selectie
autohtona noua: Startovii, Viorica si Muscat de laloveni, recolta anilor 2010, 2011 si 2012,
recoltati de pe plantatiile Institutului Stiintifico—Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare
din Chisinau, precum si mustuiala si vinurile obtinute din soiurile respective.

In procesul de fabricare a vinului materie prima s-a operat cu citeva suse de levuri de
selectie autohtona, fiind utilizate susele 29 (Rara Neagra-2), 47 (Cahuri-2) si 81 (Spumant) din
CNMIO a laboratorului “Vinuri Spumante si Microbiologie” al ISPHTA.

De asemenea, a fost studiata influenta adaosului de enzime pectolitice in cursul macerarii.
Preparatul enzimatic ZYMOVARIETAL Aroma G (SODINAL, Franta) contine pectinaza
granulatd cu activitate beta-glucozidazica si a fost adaugat in mustuiald imediat dupd zdrobire.
Macerarea mustuielii a fost efectuatd timp de 8 ore la temperatura 15 °C, 1in jumitate din
volumul total adaugindu-se si preparatul enzimatic cu doza de 2 g/hl.

In scopul stabilirii eficacititii diferitor adjuvanti asupra caracteristicilor vinurilor albe seci
studiate si asigurdrii stabilitatii lor, ele au fost tratate cu urmatoarele materiale adjuvante:
gelatind (Gelsol), dioxid de siliciu (Baykisol“30) si produsul complex (Proveget CLAR).

Preparatul Gelsol (AEB Group, Italia) reprezinta o gelatind hidrosolubilizata si are o
capacitate de coagulare a taninurilor mai mare decit gelatina obisnuita.

Baykisol“30 (AEB Group, Italia) reprezinti o suspensie coloidald care contine 30% de
dioxid de siliciu si permite de a obtine vinuri stabile impotriva casarilor de ordin proteic. La
valorile indicelui pH din vinuri, prezintd o reactivitate pronuntatd cu gelatina i o cinetica de
precipitare a sedimentului mai rapida, astfel permite obtinerea unor vinuri cu limpeditate mai

pronuntata comparativ cu utilizarea bentonitei traditionale.
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Proveget CLAR (AGROVIN, Spania) este un preparat cu actiune stabilizantd pe baza de
proteine vegetale, polivinilpirolidona (PVPP) si bentonita, prezintind un triplu efect: reducerea

turbiditatii, obtinerea stabilitatii proteice si eliminarea nuantelor de oxidare. Nu contine alergeni.

2.1.1. Caracteristica strugurilor

Soiul de struguri Startovii a fost creat la Institutul de Cercetari Stiintitice In Viticultura si
Vinificatie al Asociatiei Stiintifice de Productie ,,Vierul" (ICSVV al ASP ,,Vierul"), actualmente
ISPHTA. Este un hibrid interspecific complex, obtinut prin incrucisarea soiurilor Muscat
Derbentschi (Agadai x Muscat Alexandrinschii) si Muscat de Sen Valie (Seiv Villar 20-473),
autori: Nicolae Guzun, Margarita Tipco si colab., fiind omologat in anul 1994. Startovii face
parte din grupa soiurilor tehnice si de masad cu epoca de maturare mijlocie. Boabele sint mari,
albe cu nuante roz si acoperite cu pruind. Pielita este rezistenta, miezul crocant cu aroma intensa
de muscat. Strugurii sint utilizati in stare proaspata si pentru producerea vinurilor seci [16].

Soiul de struguri Viorica este un soi autohton, obtinut la ICSVV al ASP ,Vierul",
actualmente ISPHTA, autori: Nicolae Guzun, Tudor Olari si colab, fiind omologat Tn anul 1990.
Este un soi de struguri pentru vin cu epoca de maturare semitardiva. Soiul este relativ rezistent la
ger. Boabele sint mijlocii, rotunde, albe. Pielita e rezistentd, miezul suculent, cu aroma de
cimbrigor. Strugurii sint utilizati pentru producerea vinurilor de calitate seci si de desert [2, 16].

Muscat de laloveni este un soi autohton, obtinut la ICSVV al ASP ,,Vierul", actualmente
ISPHTA, prin incrucigarea hibridului interspecific Seybel 13-666 cu soiul Aleatico, autori:
Nicolae Guzun, Tudor Olari si colab, fiind omologat in anul 2000. Muscat de Ialoveni este un soi
cu epoca de maturare semi-tirzie. Boabele sint mijlocii, rotunde, albe. Pielita e subtire, miezul
suculent, cu nuantd usoara de muscat. Productia de struguri este destinatd pentru producerea
vinurilor de masa, de calitate si a vinurilor brute pentu producerea spumantelor [2, 16].

Caracteristica succintd a soiurilor descrise mai sus este prezentatd in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Caracteristica succinta a soiurilor analizate (adaptat dupa [2, 16])

Durata perioadei de

vegetatie Zaharitate/ Bobul Rezistenta la
Denumirea o aciditate o - o
. . © > . fud ] - o - - O
soiului @ = medie, < = o o S =5
I~ |} 3 9o = -
N 5 © /dm S > ° o <
» g g 3 = & = =)

Startovii 140-145 | 2720-2850 200/7 alb-roz | sferic |tamfios | -25 |1inaltd | slaba

Muscat de

8 145-150 | 2700-2800 195/9 alb sferic |tamiios | -20 |relativ| medie
laloveni

Viorica 150-155 | 2800-2950 190/10 alb sferic |tamiios | -24 |relativ| medie
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2.1.2. Tehnologia producerii vinului materie prima

Pentru cercetarea data au fost utilizate vinuri materie prima din struguri de soiuri de selectie
autohtona: Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni (recolta anilor 2010, 2011, 2012) obtinute la
Institutul Stiintifico—Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare din Chisinau (ISPHTA).

Mostrele experimentale de vinuri au fost produse in sectia de microvinificatie a ISPHTA

conform tehnologiei vinurilor albe seci si pastrate in butelii inchise la temperatura de 10 — 12 °C.

2.2. Metode de analiza
2.2.1. Determinarea indicilor fizico-chimici principali
Pentru determinarea indicilor fizico-chimici ai vinurilor au fost aplicate metode
standardizate [20]. Au fost evaluati urmatorii indici:
e concentratia in masa a zaharurilor din musturi (prin metoda areometrica) si din vinuri
(prin metoda titrarii indirecte), conform GOST 13192-73;
e concentratia alcoolului etilic, prin distilare, conform SM GOST R 51653:2010;
e concentratia Tn masa a acizilor titrabili, coform SM GOST R 51621:2008;
e concentratia Tn masa a acizilor volatili, conform SM GOST R 51654:2012;
e concentratia Tn masa a dioxidului de sulf liber si total, conform SM GOST R 51655:2008;
e concentratia extractului sec nereducator conform GOST 14251-75;
e pH-ul si potentialul redox, prin metoda potentiometricad la ionometrul Mettler Toledo
MA 235 (eroarea dispozitivului: pH+0,01, E4£10).
e compozitia cantitativd si calitativd a aminoacizilor prin metoda cromatografica la
analizatorul automat AAA-T-339.

2.2.2 Analiza senzoriala a vinurilor

Analiza senzoriald a fost realizatd cu participarea a sapte degustatori, carora li s-a propus
spre degustare vinurile obtinute din cele trei soiuri de struguri elaborate dupa diferite scheme
tehnologice (in dependenta de durata de macerare, tipul levurilor, cu sau fara enzimre, etc.).

Evaluarea senzoriald a fost realizata conform metodei O.L1.V. (100 puncte) si unei fise special
concepute pentru a pune in evidenta caracteristicile aromatice ale vinurilor (anexa 4) [74].

In prima parte a fisei de analizi senzoriala degustitorilor li s-a cerut si evalueze unele
caracteristici de baza ale vinurilor. Scara pe care degustatorii au marcat nivelul observat pentru
fiecare caracteristica are lungimea de 100 mm, astfel incit notele acordate au fost transformate
usor 1n valori intre 0 si 100, prin masurare directa. Pe fiecare scara sint marcate citeva nivele care

au ajutat degustatorul sa se orienteze, acelasi scop fiind urmarit si prin forma triunghiulara a
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scarilor, care sugereaza cresterea valorilor parametrului respectiv de la stinga la dreapta. Fisa de
degustare a fost compusa din cinci compartimente, si anume: intensitatea culorii, intensitatea si
calitatea aromei, persistenta gustativa, precum si descrierea aromei in dependentd de tipul
acesteia, folosind ca descriptori aromele florale, de fructe, vegetale sau de condimente.

Vinurile au fost apreciate cu note de catre fiecare degustator, dupa care s-a obtinut o nota
medie pentru fiecare mostra, inclusiv si descriptorii aromelor. Aprecierea calitatii senzoriale n
baza calculului punctajelor medii ponderate s-a efectuat dupa formula [103]:

P mp = Prnp > £, (2.1)
unde: Pmnp — punctajul mediu neponderat (media aritmeticd a rezultatelor);
f, — factor de ponderare (aratd cu cit participd o caracteristicd senzoriald la calitatea
senzoriala totala a produsului).

Insumarea punctajelor medii ponderate pentru obtinerea punctajului mediu total a servit la

stabilirea calitatii organoleptice a produsului. Toate datele obtinute au fost introduse in tabele si

ulterior analizate.

2.2.3. Determinarea aromelor terpenice prin metoda spectrofotometrica
Aromele terpenice libere si cele legate din must si vin pot fi determinate prin metoda
spectrofotometrica. Metoda a fost elaborata de Dimitriadis si Williams in anul 1984. Principiul
metodei constd in separarea aromelor prin antrenarea cu vapori de apd (distilare) si determinarea
colorimetrica a aromelor terpenice volatile libere (TVL) in mediu neutru si legate sub forma de
precursori (TVP) in mediu acid prin reactia de culoare cu vanilina sulfurica [28].
Determinarea aromelor terpenice prin metoda spectrofotometrica a fost realizatd in cadrul
catedrei Enologie a Universitatii Tehnice a Moldovei.
Strugurii au fost recoltati de pe plantatia ISPHTA, astfel incit masa boabelor fiecarei mostre
sa fie de circa 1 kg. Mostrele de boabe au fost inghetate imediat dupa recoltare.

Construirea curbei de etalonare: In cinci baloane cotate de 50 cm® s-a introdus 0,2 :0,5: 1,0 ;

2,0 ; 3,0 cm?® solutie de linalool (100 mg/dm?®) si s-a adus la cotd cu apa distilati. Concentratia de
linalool 1n solutiile obtinute este respectiv 0,4 ;1,0 ; 2,0;4,0; 6,0 mg/dm3.

in balonul pentru distilare cu aburi a fost addugat 50 cm® de solutie de calibrare (in
dependentd de proba analizata). Distilatul a fost colectat intr-o eprubetd cu dop rodat, care a fost
plasata intr-un recipient cu gheata. Distilarea a fost oprita la acumularea volumului de 20 cm?®,
Intr-o alti eprubeti cu dop rodat (10 cm’), plasatd prealabil in apa cu gheata, a fost pipetat 5 cm’®
din distilat. Dupa care, a fost adaugat 2,5 cm® solutie de vanilina in acid sulfuric concentrat. Apoi

eprubeta a fost transferata intr-o baie de apa cu temperatura 60 + 1 °C si a fost menginuta timp de
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20 minute. Ulterior eprubeta a fost racitd sub jet de apa rece pina la temperatura de 25 °C si dupa
15 — 30 minute s-au inregistrat absorbantele la lungimea de unda de 608 nm. Cunoscind valorile
absorbantelor si concentratiile de linalool ale solutiilor etalon s-a construit curba de etalonare.

Tehnica determindrii: Cu putin timp inainte de analiza, boabele au fost zdrobite si

omogenizate in 200 cm® solutie tampon de fosfat (pH 7,0) saturat cu NaCl si mentinute la 4 °C.
Ulterior extractele au fost filtrate si ajustate la pH-ul 7,0 cu solutie de hidroxid de sodiu 20 %.

Pentru determinarea distribugiei monoterpenelor volatile in fractia solida si lichida, pielitele,
pulpa si semintele au fost inlaturate manual. Pulpa a fost omogenizata si filtratd pentru obtinerea
sucului. Pielitele si ramasitele de pulpa au fost cintarite si omogenizate fiecare separat in cite 200
cm® solutie tampon de fosfat (pH 7,0) saturat cu NaCl si au fost mentinute 3 si 6 zile la 4 °C.
Ulterior extractele au fost filtrate si ajustate la pH 6,8—7,0 cu solutie de hidroxid de sodiu 20 %.

In balonul pentru distilare cu aburi a fost addugat 50 cm® de proba de analizat, pH-ul cireia a
fost anterior ajustat la valoarea 6,8 — 7,0 cu solutie de hidroxid de sodiu 20 %. Distilatul a fost
colectat intr-o eprubeta cu dop rodat, care a fost plasatd intr-un recipient cu gheata. Distilarea a
fost intreruptd la colectarea volumului de 20 cm?® distilat care continea terpene volatile libere.
Fara a fi incetat debitul de vapori, eprubeta cu distilat a fost inlocuita cu alta eprubeta de acelasi
volum. In balonul pentru distilare a fost addugat 2,5 cm® solutie de acid ortofosforic 20 %.
Distilarea a fost opritd la acumularea a 20 cm® de distilat care continea precursori terpenici.

In doua eprubete cu dop rodat (10 cm®) s-a prelevat cite 5 cm® din primul distilat si din al
doilea distilat. In continuare probele s-au prelucrat ca si etaloanele. Absorbantele probelor au fost
raportate la curba de etalonare si au fost stabilite concentratiile in arome terpenice exprimate in
mg/dm®.

Continutul de TVL si TVP se calculeaza dupa relatia:

TVL sau TVP = axb/cxd (mg/dm?) (2.2)
unde: a — concentratia de linalool citita pe curba de etalonare, mg/dm3;
b — volumul de distilat colectat prin distilarea probelor, dm?;
¢ — volumul de must folosit la distilare, dm?;
d — volumul alicotei folosite la masuratorile spectrofotometrice, dm®,

2.2.4. Analiza aromelor varietale ale strugurilor prin metoda gaz cromatografica
cuplata cu specrometria de masa

Analiza strugurilor prin metoda gaz cromatograficd cuplatd cu specrometria de masa
(GC/MS) a fost realizata in cadrul Centrului National de Verificare a Calitatii Produselor

Alcoolice din Republica Moldova.
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Strugurii a trei soiuri de selectie autohtona Startovii, Viorica si Muscat de laloveni au fost
recoltati de pe plantatia ISPHTA, astfel incit masa totala a fiecarei mostre sa fie circa 1 kg.
Mostrele de boabe au fost inghetate imediat dupa recoltare.

Cu putin timp inainte de analiza, boabele au fost zdrobite, omogenizate si separat mustul.
Faza lichida obtinuta a fost centrifugata la temperatura de 4°C timp de 15 minute (150 r/min).

Analiza GC/MS a fost precedatd de microextractia in faza solida (SPME) pentru care a fost
utilizatd fibra de 100 um de tip Carboxen-PDMS. Pentru analiza mustului s-a utilizat un
cromatograf de gaze cuplat cu un spectrometru de masda cuadrupol GC/MS QP2010SE
(Shimadzu Europa GmbH) cuplat la un sistem tridimensional automatizat de injectare a probelor
AOC-5000, utilizat pentru injectarea probelor .

Coloana capilard Rtx-5MS a cromatografului a avut urmatoarele caracteristici: 30 m
lungime, diametrul interior de 0,25 mm si 0,25 um grosimea filmului. Temperatura cuptorului a
fost cuprinsd in intervalul 40-240 °C, avind o rampa de madrire a temperaturii de 8§ °C/min.
Injectorul in regimul splitless a fost mentinut la 200°C, iar in calitate de gaz vector a fost folosit
heliul cu o viteza de 0,8 mL/min. Spectrometrul de masa a functionat in modul EI (impact de
electroni), 1.3 kV, iar temperatura sursei de ioni 200°C.

Suprafata picurilor a fost calculatd prin intermediul programului ChemStation (Agilent
Technologies, SUA). Identificarea spectrala a compusilor volatili a fost efectuata prin
compararea indicilor de retentie si datelor cromatografice cu cele din biblioteca mass spectrala

NIST-08 si FFNSC 1.3, o baza de date special conceputd (Shimadzu Europa GmbH).

2.2.5. Analiza complexului aromatic al vinurilor prin metoda gaz cromatografica
cuplata cu olfactometria

Analiza vinului prin metoda gaz cromatografica cuplata cu olfactometria a fost realizata in
laboratoarele de cercetare a Centrului Stiintelor Gustului si Alimentatiei din cadrul Institutului
National de Cercetari Agronomice (CSGA INRA Dijon, Franta).

Tinind cont de complexitatea aromelor din struguri si vin si faptul ca se gdsesc in cantitéfi
foarte mici, trebuie stabilite metode adecvate de extractie a aromelor. Cele mai folosite metode
sint cele de extractie cu solventi organici.

Pentru extragerea compusilor aromatici a fost utilizata extragerea cu diclormetan. Metoda de
lucru s-a bazat pe metoda propusa de Moio si colaboratorii [117]. La 200 ml de vin s-a adaugat 10
ml de diclormetan (puritatea 99,8%, Carlo Erba). Extragerea substantelor odorante a avut loc intr-
un balon ermetic plasat in baia de gheata si supus agitarii magnetice de 300 rotatii/minut timp de 3

minute. Faza organica a fost recuperata dupa decantarea timp de 3 ore in congelator la temperatura
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de - 18 °C, care ulterior a fost supusa uscarii pe sulfat de sodiu anhidru (puritatea 99,5%, Prolabo) si
filtrata prin vata de sticla. Etapa finald de obtinere a extractului a constat in concentrarea in prezenta

unui flux de azot reglat la un debit de 150 ml/min pina la volumul de aproximativ 500 pl

(Figura 2.1). Extractul a fost pastrat intr-o fiola inchisa ermetic la temperatura de -18 °C [11].

Fig. 2.1. Obtinerea extractelor pentru analiza olfactometrica (a - extragerea cu diclormetan;
b - baia de gheatd; ¢ - recuperarea fazei organice; d - concentrarea extractului cu flux de azot)

Avind in vedere cad omul este un bun detector si In plus mai poate si comenta sau discuta
rezultatele obtinute, mediul in care determinarea olfactometrica se desfagoard este foarte
important. Analiza olfactometrica s-a efectuat pe baza a 3 extracte cu participarea a sapte
evaluatori selectati in prealabil care au fost informati ca vor fi analizate trei vinuri albe, insa nici
un alt detaliu nu le-a fost precizat. Extractele au fost analizate de catre participanti in ordine
diferitd si echilibratd. Durata totald a sesiunii a fost de 45 minute. In Figura 2.2. este expusi

schema principiului de functionare al GC-O.

Seringa
I Cetectar FID

Cromatograma

(‘]‘17 Injectar
Sniffing-Port
Ll =
Caloans
m Aer umed
Cuptor

gaz wector

Fig. 2.2. Schema principiului de functionare a GC-O
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Dupa injectarea solutiei in coloana cromatografului, pentru a evita inhalarea solventului,
persoana era anuntata sa astepte 5 minute inainte de a apropia nasul de port-sniffing (Figura 2.3).
Odata cu perceperea unei arome, evaluatorii au fost rugati sa apese butonul destinat inregistrarii
timpului de retentie intr-un program special conceput AcquiSniff® versiunea 5.17.1 (© INRA -
QuaPA - T2A, Franta), iar ulterior au descris aroma perceputi. In cazul cind descrierea nu era
posibila, evaluatorul raspundea cu ,,aroma necunoscutd”. Timpurile de retentie si descriptorii au

fost inregistrati intr-un fisier care a fost tratat pentru obtinerea descriptorilor in forma scrisa [75].

Fig. 2.3. Port-sniffing (cu mulajul nasului), buton si microfon pentru inregistrare

Cromatograful in faza gazoasd Hewlett—Packard 5890 a fost echipat cu un injector de tip
split/splitless (J&W Scientific Inc., Folsom, CA, SUA) si coloand capilard (30 m lungime,
diametrul interior de 0,32 mm si 1 pm grosime) de tip DB-1701 (faza stationara : dimetil-
polisiloxan 86 %, cianpropilfenil 14 %) (J&W Scientific, SUA).

Temperatrura initiald a ciclului de programare a fost 40°C, iar temperatura finala 220°C, avind
o rampa de marire a temperaturii de 4°C/min si izoterma finald de 30 minute. Injectorul de tipul
split/splitless, utilizat in regimul splitless (inchiderea de 30 secunde), a fost mentinut la 250°C.
Gazul vector (heliu) a avut un debit constant de 1,5 ml/min si viteza liniara de 44 cm/s.

La iesirea din coloand, eluentul gazos a fost directionat in doud parti: una spre portul de
mirosire, iar alta spre detectorul cu flacara. Portul de mirosire a fost mentinut la temperatura de
190°C pentru evitarea condensarii la iesirea din coloand, la care a fost conectat un jet de aer
umidifiat cu debitul de 100 ml/min.

Prelucrarea simultand a ambelor semnale a fost efectuata cu ajutorul programelor EZchrom

Elite (Agilent Technologies, SUA) si AcquiSniff® (OINRA). Inregistrarea datelor in fisiere a
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fost sincronizatd cu cromatografia gazoasa, semnalul FID fiind inregistrat in calculator prin
canalul A, iar semnalul olfactometric — prin canalul B.

Indicii lineari de retentie (ILR) ai picurilor cromatografice si detectiilor odorante au fost
calculati datorita injectarii zilnice a unei solutii de 13 n-alcani (de la C; pina la Cy9), analizata in
aceleasi conditii cromatografice ca si extractele.

Rezultatele fiecarei prelucrari individuale a datelor a fost prezentatd sub forma de tabel
Excel unde erau indicate ILR picurilor, codul evaluatorului, codul extractului si descriptorii
respectivi. Prin urmare, au fost obtinute 21 de tabele (3 vinuri x 7 evaluatori) cu datele brute ale
analizei olfactometrice, care ulterior au fost supuse prelucrarii matematice.

Prelucrarea matematica a datelor a fost efectuatd cu ajutorul programului Matlab® (The
Mathwork Inc.), care pune in aplicare o functie matematica iterativd pentru a obtine un tabel
unde figureazd numarul de detectii pentru fiecare tandem vin/zond odorantd. Pentru delimitarea

zonelor odorante, programul a luat in calcul doar ILR detectiilor odorante.

2.2.6. Analiza complexului aromatic al vinurilor prin metoda gaz cromatografica
cuplata cu specrometria de masa

Analiza cromatografica cuplata cu spectrometria de masa (GC-MS) a fost efectuatd in cadrul
laboratorulului ”Tehnologia Vinului” al Institutului Zonal de Cercetare Stiingifica a Viticulturii si
Horticulturii din Caucazul de Nord al Academiei Agrare a Federatieci Ruse. Analiza a fost
precedata de extractia fractiei compusilor volatili din vinurile studiate.

Pentru extractia in fazd solida (SPE) s-au utilizat cartuse de tip ISOLUTE® CI18/ENV+
(Biotage, Elvetia), care contin doi sorbenti: un copolimer hidroxilat de polistiren-divinilbenzen si
suplimentar un strat adsorbant cu faza inversa [29].

Pentru a fi utilizat, cartusul a necesitat o pregatire prealabild in citeva etape: a fost spalat cu
5 cm?® solutie de clorurd de metilen, apoi cu 5cm? de alcool etilic (concentratia de 96% vol.) si la
sfirsit cu 10 cm?® de solutie hidroalcoolicd (10% vol.).

Prealabil extractiei, mostrele de vin au fost pregatite in urmatorul mod: 25 cm® de vin au
fost diluate cu apa distilata, astfel incit gradul alcoolic sa fie de 10% vol, apoi in vinul diluat s-au
adaugat 5g de sulfat de amoniu (fiind agitat pina la dizolvarea completd) si s-a adaugat 5 cm?®
solutie standard (amestec format din 2-heptanol si ciclohexanol) cu concentratia 4 mg/dms.
Mostra astfel pregatitd a fost trecutd prin cartus cu viteza de o picatura pe secunda, dupa care
cartusul a fost spalat cu 10 cm® de solutie hidroalcoolica de 10% vol. si a fost uscat la jet de aer
timp de 15 min. Elutia compusilor volatili adsorbiti pe suprafata cartusului s-a efectuat cu un

amestec de etilacetat si clorurd de metilen in raport de 1:1 dupi volum (cite 3 cm®). In eluatul
S p p
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obtinut a fost adaugat 0,5-1 g sulfat de natriu anhidru pentru deshidratare, apoi a fost trecut in alt
balon si a fost supus concentrarii la un jet de aer pina la volumul de 0,5 cm®.

Eluatul concentrat a fost injectat in cromatograful gazos cuplat la spectrometru de masa
Clarus 600T (Perkin Elmer, SUA) echipat cu o coloana capilara de tip Elite-WAX ETR (50 m
lungime, diametrul interior de 0,32 mm si 1 um grosime, faza stationara - polietilen glicol) (Perkin
Elmer, SUA). Temperatrura initiala a ciclului de programare a fost 75°C, avind o rampa de marire a
temperaturii de 4°C/min pina la temperatura finala de 225°C. Spectrometrul de masa a functionat
in modul EI (impact de electroni), 70 eV. Iar analiza cantitativa a avut loc in modul SCAN:
domeniul 20-300 u.a.m. In total analiza a durat 60 minute. Identificarea picurilor cromatografice

a fost efectuata conform bibliotecii generale a spectrelor de masa NIST.

2.3. Prelucrarea statistica si matematica a datelor experimentale

Pentru determinarea validitatii rezultatelor experimentale obtinute in urma analizei a trei
soiuri de struguri de selectie autohtona noud, precum si a vinurilor respective, au fost efectuate
cite 3 masurari paralele, iar rezultatele au fost supuse prelucrarii statistice dispersionale si
corelative prin calcularea urmatorilor parametri [30].

> media aritmetica:

l\\<42

y = ml (2.3)

=

in care: N — numarul de repetari;
y — variabila;
» eroarea probabila a valorii medii masurate:

- S
AY =1y 1,005 W ' (2.4)

in care: S — dispersia;
o — probabilitatea 0,05;
t\ 140,05~ COeficientul Student;

In baza calculelor efectuate, rezultatul obtinut se descrie prin relatia:
y=ytAy (2.5)
Verificarea modelului matematic la adecvatitate (similitudine) s-a efectuat conform

criteriilor statistice (criteriul Fisher). Ecuatia de regresie are sens atunci cand dispersia mediei

. .. 2 . T . - 2 2
parametrului la iesire Sy este mai mare decat dispersia remanenta Srzem , Sy >Sr [31-

Astfel, valorile dispersiilor trebuie sa difere esential si criteriul semnificativ (criteriul Fisher)

va reprezenta raportul dispersiilor:
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F=—r>1 (2.6)
Srem
in care: Si — dispersia mediei parametrului la iesire;
S?em — dispersia remanenta;

Dispersia remanenta se determina dupa formula:

2 mes — A
Srem = _Z(yu - yu) (2.7)
fa
in care: f = Nm—I - numarul gradelor de libertate;

N — numarul de repetari;
m — numarul de repetari paralele;
N, — numarul total al experientelor

Dispersia mediei parametrului la iesire se determind dupa formula:
N
2 1 )2
Sy=-2(u-Y) (28)
N-1 u=1
Yu — valoarea experimentald a parametrului la iesire;

Y - valoarea medie a parametrului la iesire.
Prelucrarea statistica a rezultateleor a fost efectuata la calculator in programul MS EXCEL,

ANOVA si STATISTICA 7. A fost ales pragul semnificatiei statistice p<0,05. Pentru stabilirea

gradului de conformitate a rezultatelor experimentale s-a utilizat testul ANOVA.

2.4. Concluzii la capitolul 2

Obiectul de cercetare al prezentei teze il constitue trei soiuri de struguri de selectie
autohtona noua: Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni, recolta anilor 2010-2012, precum si
vinurile respective obtinute din ele. In acest capitol a fost elaborati metodologia de studiu al
compusilor aromatici din struguri si vin, precum si al factorilor care influenteaza.

Cercetarile s-au realizat cu utilizarea unui ansamblu de metode traditionale si moderne,
care se Tmbina reciproc in realizarea analizelor de inaltd performanta, cum ar fi: determinarea
terpenelor prin metoda spectrofotometrica, analiza gaz cromatografica cuplata cu specrometria
de masa, analiza prin metoda gaz cromatografica cuplata cu olfactometria.

Metodologia de prelucrare statistica a datelor experimentale si calculul incertitudinilor de
masurare aupermis determinarea indirecta a marimilor care intervin in studiul experimental.

Utilizarea complexa a metodelor descrise 1n acest capitol a permis generalizarea rezultatelor
studiului, precum si analiza globald cu scopul de generare a concluziilor si propunerilor pentru

implementarea in practica oenologica.
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3. EVALUAREA FIZICO-CHIMICA SI AROMATICA A STRUGURILOR
SI VINURILOR OBTINUTE DIN STRUGURI DE SOIURI DE SELECTIE
AUTOHTONA

3.1. Compozitia fizico-chimica a strugurilor si vinurilor obtinute din soiurile studiate

Unul din factorii importanti care determind calitatea vinului este compozitia fizico-chimica
a strugurilor, care, la rindul sau, este influentatd de un sir de factori agrobiologici si climatici.
Pentru producerea vinurilor albe, o importantd deosebitd o au conditiile de recoltare si gradul de
maturare al strugurilor. De reguld, pentru producerea vinurilor albe de masa, recoltarea
strugurilor se efectueazd in momentul atingerii maturitatii tehnologice, dar unii cercetatori au
stabilit ca vinurile produse din struguri recoltati tardiv au o aromad mai expresiva decit cele
obtinute din recolte timpurii [4].

Soiurile studiate au fost analizate din punct de vedere fizico-chimic pe parcursul a trei ani de
roada (anii 2010 — 2012). Rezultatele analizelor sint prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Indicii fizico-chimici ai strugurilor soiurilor de selectie autohtona

Denumirea soiului
Viorica | Muscat de laloveni
Anul de recolta
2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012

202+ | 186+ | 230+ | 203+ | 198+ | 216+ | 190+ | 185+ | 214+
0,5 0,4 0,7 0,3 0,2 0,3 0,1 0,4 0,2

Denumirea ~
Lo . Startovii |
indicilor fizico-

chimici

Concentratia In
masa a zaharurilor,
g/dm®
Concentratia In
masa a acizilor

titrabili, g/dm®

72+ | 719+ | 74+ | 6,7+ | 76+ | 69+ | 74+ | 81+ | 76+
0,11 0,10 0,12 0,10 0,07 0,11 0,09 0,05 0,11

H 342+ | 311+ | 325+ | 3,13+ | 2,94+ | 317+ | 3,10+ | 2,97+ | 3,14+
P 001 | 001 | 001 | 001| 001 | 001 | 001 | 001 | 001
Potentialul By, 192+ | 216+ | 205+ | 2204 | 235+ | 228+ | 217+ | 227+ | 224+
mV 10 15 10 10 10 12 10 10 10

Dintre soiurile cercetate, Startovii si Viorica acumuleaza cel mai bine glucidele, avind valori
de peste 200 g/dm® in anii 2010 si 2012. Totodatd, pentru toate trei soiuri, in anul 2011, se
observa o aciditate titrabila mai mare comparativ cu ceilalti ani. Soiul Muscat de laloveni a
inregistrat valori medii pentru toti parametrii analizati. Totodatd poate fi remarcat faptul ca
valorile indicilor pH sint relativ joase (in cazul anului 2011 pentru soiurile Viorica si Muscat de
Taloveni mai mici de 3) si diferd in dependenta de anul recoltarii. In ceea ce priveste potentialul
oxido-reducator al strugurilor, s-a observat ca pentru soiul Viorica s-au inregistrat valori mai

mari, fapt ce determina o atentie deosebita in procesul de prelucrare tehnologica.
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Avind in vedere ca strugurii au fost recoltati de pe aceeasi plantatie, aceste valori ar putea fi
explicate prin variatiile conditiilor meteorologice inregistrate in anii respectivi (tabelul 3.2.).

Tabelul 3.2. Conditiile climatice in municipiul Chisinau (perioada aa. 2010-2012)

Indicii 2010 2011 2012
Suma temperaturilor active, °C 3147 3136 3174
Durata luminii solare, ore 2226 2466 2430
Suma medie a precipitatiilor, mm 734 428 522
Temperatura absolutid maxima, °C 36,6 33,6 39,2
Temperatura absolutd minimi, °C -21,8 -16,0 -22,2

Nota: Datele sint prelevate de pe site-ul oficial al Serviciul Hidrometeorologic de Stat (meteo.md)

In zona centrald a Republicii Moldova, anul 2010 a fost cald si cu precipitatii, precipitatiile
cazind neuniform (110-150% din norma). Sezonul de iarna 2009-2010 a fost rece si cu multa
zapada. Vara a fost foarte calda, iar toamna a fost calda si cu precipitatii.

Anul 2011 a fost mai cald decit in mod obisnuit si cu deficit mare de precipitatii.
Suma medie a lor constituind 40-60% din norma anuala. Vara a fost calda si izolat cu deficit
semnificativ de precipitatii, ceea ce a condus la declansarea secetei catastrofale.

Anul 2012 a fost in mare parte mai cald decit in mod obignuit si cu deficit semnificativ de
precipitatii in perioada iunie-septembrie. Aceste conditii au contribuit la mentinerea pe parcursul
acestei perioade a secetei puternice. Cantitatea anuala a precipitatiilor a fost in limitele normei,
insa acestea au cdzut neuniform pe parcursul anului. Vara a fost anomal de calda si uscata,
temperatura medie a aerului fiind mai ridicata fata de valorile normei cu 3,0-4,5°C.

Din cele relatate anterior, se poate mentiona faptul ca anii studiati s-au caracterizat prin
conditii meteorologice diferite, dar totusi cu tendinte secetoase. Acest fapt explica diferenta de
calitate a strugurilor utilizati la producerea vinurilor (in anul 2010 — coacere tardiva si afectati de
boli, iar 2012 — coacere prematura, cu zaharitate sporita si aciditate scazuta).

Anul 2010 s-a deosebit prin durata luminii solare mai redusa decit in ceilalti ani (2226 ore)
si o cantitate sporita de precipitatii (734 mm), ceea ce a dus la Intirzierea procesului de maturare,
precum si o recolta afectata de mucegai. Precipitatiile abundente din anul 2012 nu au influentat
dezvoltarea bolilor criptogamice, deoarece ele au cdzut masiv incepind cu luna octombrie.
Temperaturile majorate din vara 2012 au dus la maturarea timpurie a strugurilor si acumularea
zaharurilor in cantitati mai mari decit norma.

Poate fi mentionat faptul ca in conditiile climaterice ale anilor 2010-2012, soiurile studiate

au acumulat bine glucidele, avind totodata un nivel optimal de aciditate titrabila. Soiul Viorica se
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deosebeste prin faptul cd odatd cu acumularea zaharurilor are loc si mentinerea unor valori
optimale ale aciditatii titrabile, pe cind la celelalte soiuri are loc o descrestere.

Vinurile materie prima obtinute au fost analizate organoleptic si din punct de vedere al
parametrilor fizico-chimici, valorile fiind indicate in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Indicii fizico-chimici ai vinurilor din struguri de soiuri de selectie autohtona

Denumirea soiului

Denumirea Startovii | Viorica | Muscat de laloveni
indicilor <
fizico-chimici Anul de recoltd
2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012
gggg‘fgga};a 120+ | 11,0= | 13,5+ | 119+ | 11,6+ | 12,8+ | 112+ | 109+ | 12,7+
Ao 01 01 0.1 0.1 0.1 0.1 01 01 01

Concentratia in
masa a acizilor
titrabili, g/dm?

6,5+ 7,1+ 6,7+ 5,7+ 6,8+ 6,1+ 6,5+ 7,3+ 6,9+
0,07 0,08 0,10 0,09 0,08 0,10 0,07 0,09 0,11

Concentratia in

N 2 0,26+ 0,26+ 0,33+ 0,40+ 0,26+ 0,33+ 0,40+ 0,33+ 0,40+
masa a acizilor

volatili, gdm® | 004 | 004 | 003 | 004 | 004 | 004 | 003 | 004 | 004
Ifl‘;‘;;?“a“a M\ 160+ | 173+ | 178+ | 176+ | 171+ | 183+ | 164+ | 162+ | 167+
EoN, g/di 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Continutul de
SO, total, 1301 (12443 (12041 [ 14042 [ 15341 | 13741 |134+4 | 146+ 1 | 142+ 1
mg/dm?®

H 344+ | 310t | 328+ | 318t | 308t | 323t | 321+ | 302t | 317+
P 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
Potentialul Ey, 186 + 213 = 206 =
-y o 208+ 15|108 10 20T |24+ 12{220% 10| “0% 220+ 10[215 10
Nota

organoleptica |83+0,1|80+0,1|84+0,1{80+0,1|82+0,1{85+0,1{80+0,1|78+0,1{83+0,1
(din 100 puncte)

In tabelul 3.3 sint expuse datele despre indicii fizico-chimici ai vinurilor studiate. Dupa cum
se vede, alcoolitatea acestor vinuri este cuprinsd intre limitele de 10,9 si 13,5 % vol, valoarea
maxima fiind obtinuta de catre vinul din soiul Startovii in anul 2012, iar valoarea minima de
catre vinul Muscat de Taloveni in anul 2011. Aciditatea titrabild este Tnregistrata in limitele de 6,5
g/dm?® pentru Muscat de Ialoveni si Startovii in anul 2010 si 7,3 g/dm® pentru Muscat de laloveni
in anul 2011. Indicele pH a inregistrat valori intre 3,02 si 3,44, valoarea maxima atingind-0
Startovii, iar cea minimd — Muscat de Ialoveni. La fel, a fost stabilit si potentialul oxido-
reducator, care prezinta valori maximale pentru vinurile din soiul Viorica in toti trei ani de roada.

Referitor la concentratia in masa a extractului sec nereducdtor in vinurile studiate, se
observa valori mai mici pentru vinul Muscat de laloveni, dar este in limitele de 16 — 18 g/dm®.

Sistematizarea datelor obtinute pe parcursul anilor 2010-2012 au demonstrat dependenta

calitatii vinurilor materie prima obtinute de conditiile climaterice si compozitia fizico-chimica.
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3.2. Analiza complexului aromatic din struguri

3.2.1. Continutul de compusi volatili in struguri

Soiurile de struguri ce nu apartin grupului Muscat contin terpene volatile in cantitati de circa
10 ori mai mici decit soiurile de tip Muscat. Totodata, aceste soiuri au compusi care sint inodori,
insa capabili de a elibera 1n vin in urma hidrolizei compusi cu impact olfactiv caracteristic [138].

Pentru obtinerea informatiilor referitoare la continutul de compusi terpenici in trei soiuri de
struguri de selectie autohtond (Startovii, Viorica si Muscat de laloveni) au fost determinate
monoterpenele libere si glicozidice prin metoda spectrofotometrica [77].

Datele obtinute pentru cele trei soiuri sint indicate in Figura 3.1., din care se remarca
diferentele semnificative intre continutul de terpene volatile libere (TVL) si terpene potential
volatile (TVP) in mustul de struguri din recolta 2011.

Continutul de TVL si TVP a fost mult mai mare in soiurile Muscat de Ialoveni si Startovii,
atingind valori pentru TVL de respectiv 0,310 mg/dm?® si 0,498 mg/dm®. Soiul Viorica a avut un
continut al ambelor forme de monoterpene mai mic, insd oricum continutul de TVP a fost de
1,783 ori mai mare decit continutul TVL. Soiul Muscat de Ialoveni are un continut mai mare de

glicozide terpenice, acest fapt semnificind un potential sporit al terpenelor volatile.

2.500 -
™ 2.322
5
5,2.000 -
q .783
o
5 1.500 -
g
Q
= 1.000 -
2
E
=0.500 A
o
O
0.000 !
Startovii Viorica Muscat de laloveni
== TVL, mg/dm3 @E=3TVP, mg/dm3 =@=TVP/TVL

Fig. 3.1. Continutul de terpene volatile libere si potential volatile in struguri, a.r. 2011

Analizind Figura 3.1, se poate observa ca soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni au raportul
TVP/TVL mai mare decit Viorica (2,055 si 2,322 comparativ cu 1,783), astfel sugerind un
potential aromatic mai mare.

Pentru o mai bund intelegere a componentei complexului aromatic prezent in strugurii

studiati, musturile respective au fost analizate cromatografic. Rezultatele experimentale sint
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indicate in ordinea elutiei in Figura 3.2, iar datele referitoare la principalele caracteristici ale

compusilor volatili determinati in musturile soiurilor studiate sint prezentate in tabelul 3.4.

Aria relativa, %
0 5 10 15 20 25 30 35

Alcool izoamilic w35
Etil butirat = 29!
i i i .96
Etil 2-metil butirat o 7
Hexanol — 25.64

Oxid geranic Y
Mircen
Etil hexanoat 13.81

D-Limonen | (1,4
Euca|ipt0| I 12.64

Ocimen = 4
y-Terpinen " 026
Oxid de linalool <cis> (furanoid) = o041
Oxid de linalool <trans> (furanoid) = 317
Oxid de linalool <cis> (piranoid) )
Terpinolen
Linalool ECTES7 871

Hotrienol 386

2832

Oxid roseic <trans>

.
p-Mentanon 266 s— 23.49

a-lzomentone = 237
Oxid de linalool <trans> (piranoid) 0.99

DL-Mentol 16.63 fa14
a-Terpineol 326

Etil octanoat 30.77

Nerol == 3 0q
; | e
Mentil acetat 4473

B-Damascenona =83 ; o,

Etil 9-decenoat 03297
Etil caprat ™ 085 352

B Startovii  ® Viorica Muscat de laloveni

Fig. 3.2. Ponderea procentuald a compusilor volatili identificati in cele trei soiuri, %
In urma analizei GC/MS precedata de microextractia in faza solidd a compusilor odoranti ai
celor trei soiuri, au fost identificati circa 30 compusi volatili, inclusiv : terpene, alcooli, esteri,

aldehide si cetone. Identificarea picurilor a avut loc prin intermediul spectrelor de masa si

timpului de retentie din biblioteca mass spectrala.
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Tabelul 3.4. Compusii volatili si descriptorii olfactivi identificati in musturile analizate

Nr.

Timpul de

0iC | retentie, min Compusul chimic Nr. CAS Descriptorii olfactivi

1 4.053 Alcool izoamilic 123-51-3 Uleiuri de fuzel, cognac, fructe, banane
2 5.136 Etil butirat 105-54-4 Dulceag, de fructe, tutti frutti

3 6.131 Elgltli é_tmet” 7452-79-1 | Fructe, pomusoare, nuante tropicale

c| e v | sugns |l sl e e

5 | 8718 | Oxid geranic 7392-19-0 fr};’;i‘; ;lff;flffg‘: nuane lemnoase,

6 | 9102 | Mircen 125353 |t de elina o moreo

7 9.268 Etil hexanoat 123-66-0 | Fructe, ananas, nuante de banana verde
8 9.924 D-Limonen 5989-27-5 | Citrice si coaja de portocald, proaspat
9 9.987 Eucaliptol 470-82-6 Eucalipt, erbaceu, camfor

10 10.307 Ocimen 502-99-8 Cald, planta floral, floare dulce

11 10.544 y-Terpinen 99-85-4 Citrice, cu nuante tropicale si de lime
12 | 10.852 S;'S‘i‘i‘;u':gﬁm; 5989-33-3 | Floral, dulce, lemnos

13 | 10.824 Sé;?}ff (';S?;gg'l ¢ | 11063-78-8 | Dulce, floral, cremos

14 | 11.142 S;'S‘i‘igl':;‘r?é?g)' 14009-71-3 | Citrice verzi

15 11.156 Terpinolen 586-62-9 | Proaspat, citrice, coaja de lamiie

16 11.350 Linalool 78-70-6 Citrice, portocale, floral, ceara

17 11.428 Hotrienol 20053-88-7 | Tropical, fenicul, ghimbir

18 | 11586 | o TO%€IC 4610-11-1 | Trandafir

19 12.455 p-Mentanon 10458-14-7 | Mentolat

20 12.669 o-lzomentone 491-07-6 Mentolat, racoritor, camfor

21 | 12744 St’;;‘:]sdf (';)?f‘;gg: gy | 14049-117 | Miere poliflor

22 12.809 DL-Mentol 89-78-1 Menta rece, lemnos

23 13.163 a-Terpineol 98-55-5 Liliac, citrice, floral lemnos, lacrimioare
24 13.175 Etil octanoat 106-32-1 Ananas, fructe cu frisca, ceara

25 14.261 Nerol 106-25-2 Citrice, floral, 1amiie, ceara, magnolie
26 14.990 Mentil acetat 16409-45-3 | Ceai, menta, fructe, pomusoare

27 16.461 -Damascenona 23696-85-7 | Lemnos, fructe, trandafir, zmeura, flori
28 16.515 Etil 9-decenoat 67233-91-4 | Fructe cu frisca

29 16.637 Etil caprat 110-38-3 Fructe, mere, ceara
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Dupa cum poate fi remarcat din Figura 3.2, profilurile volatile ale soiurilor sint foarte
distincte, fapt confirmat si prin descriptorii olfactivi ai compusilor chimici identificati in
musturile analizate (tabelul 3.4.). Totodata, se constatda un numar mai mare de detectii pentru
soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni (20) comparativ cu soiul Viorica (12), ceea ce releva
caracteristicile varietale pronuntate ale celor doua soiuri [77].

Cele mai importante monoterpene identificate in cele trei soiuri de struguri de selectie
autohtona (Startovii, Viorica, si Muscat de Ialoveni) sint: geraniol, mircen, D-limonen,
eucaliptol, ocimen, y-terpinen, oxid de linalool, linalool, a-terpineol, DL-mentol, p-mentanona,
nerol, mircenol, etc. Terpenele sint cele mai importante substante pentru potentialul aromatic al
strugurilor si reprezinta aproximativ 40-50% din cantitatea totald de compusi volatili odoranti cu
un prag de perceptie foarte scazut (0,1-0,5 mg/dm?).

Soiul Muscat de laloveni se distinge printr-un continutul mare de linalool (circa 28%), care
este specific pentru soiurile din grupul Muscat si, totodata, printr-o concentratie destul de mare
de p-mentanona si DL-mentol care imprima sucului si vinului nuante de prospetime si camfor.

In sucul din strugurii soiului Startovii au fost identificati mai multi esteri (butirat de etil-
metil, etil hexanoat, etil octanoat, etil-9-decenoat) care dau in vin nuantele de fructe citrice si
tropicale specifice pentru acest soi.

Strugurii soiului Viorica contin in mare parte compusi terpenici, cei mai importanti fiind:
linalool, DL-mentol, a-terpineol, nerol, geraniol, f-damascenona care ofera caracteristici florale

placute, dar si o cantitate mare de hexanol (circa 25 % din totalul substantelor identificate).

3.2.2. Distributia terpenelor intre diferite parti componente ale boabelor

Dupa cum au mentionat Mateo si Jimenez [115], continutul monoterpenelor libere si sub
forma de glicozide au manifestat schimbari dinamice evidente in cursul evolutiei boabelor
strugurilor de tip Muscat. In cazul soiurilor de struguri pentru vinificatie, cunostintele despre
distributia in suc si pielita, precum si continutul de TVL si TVP, sint foarte valoroase pentru
aplicarea tratamentelor de contact intre faza solidd si lichidd cu scopul optimizérii calitatii
aromatice a vinurilor.

Distributia de TVL si TVP in suc, miez si pielita sint raportate la kg de boabe Intregi si sint
prezentate in Figurile 3.3 — 3.5, din care poate fi observat ca, dupa mentinerea timp de 3 zile la
temperatura de 4 °C, valorile continutului de TVL (respectiv 0,048; 0,027 si 0,076 mg/kg),
precum si cele ale continutului de TVP (respectiv 0,072; 0,045 si 0,128 mg/kg) din pielite au fost
mult mai mici decit cele din suc. Aceste rezultate releva faptul ca, daca sucul de struguri ar fi fost

distilat impreuna cu pielitele, atunci continutul de monoterpene ar fi fost net superior [14, 78].
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De asemenea, in Figurile 3.3 — 3.5 sint prezentate datele referitoare la continutul de terpene
determinat dupa mentinerea fractiilor analizate timp de 6 zile 1a 4 °C. Analizind aceste date poate
fi remarcat un continut mai ridicat de monoterpene libere si mai scazut de glicozide terpenice in
comparatie cu fractiile depozitate timp de 3 zile in aceleasi conditii, ceea ce sugereaza ca
mentinerea prelungitd favorizeaza eliberarea terpenelor libere din formele lor legate (precursori).

Soiul Startovii se manifesta print-o aroma intensa a strugurilor in stare proaspata, acest fapt
se datoreaza terpenelor volatile din suc, miez si pielitd. Analizind Figura 3.3, observam ca cel
mai mare continut de terpene volatile (0,170 si 0,185 mg/kg boabe), precum si glicozide
terpenice (0,368 si 0,277 mg/kg boabe) a fost in suc intr-un un raport TVP/TVL de 2,165 (in

cazul mentinerii timp de 3 zile) si 1,497 (mentinerea timp de 6 zile).
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Fig. 3.3. Distribuirea TVL si TVP intre diferite parti ale boabelor de struguri Startovii

Cel mai mare raport TVP/TVL a fost stabilit in cazul mentinerii timp de 3 zile a pielitelor
(3,04) comparativ durata de 6 zile (1,78), iar cel mai mic raport TVP/TVL a constituit 0,34 in
cazul mentinerii timp de 6 zile a pulpei comparativ cu 1,82 (in cazul mentinerii de 3 zile).

Reiesind din cele expuse anterior, se constatd ca mentinerea fractiilor solide si lichide in
contact un timp mai Indelungat duce la scdderea raportului TVP/TVL, ceea ce se explicd prin
cresterea valorii continutului de terpene libere si ameliorarea calitatii senzoriale a mustului.

Din cele trei soiuri studiate, Viorica se manifesta ca un soi cu potential aromatic mai slab,
avind cele mai mici valori ale TVL si TVP atit pentru suc (0,096 si 0,180 mg/kg boabe), cit si
pentru pulpa si pielita (0,016 si 0,022, respectiv 0,027 si 0,071 mg/kg boabe).
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Fig. 3.4. Distribuirea TVL si TVP intre diferite parti ale boabelor de struguri Viorica

Analizind Figura 3.4, se observa o diferenta mai mare a raportului TVP/TVL din pielita, atit
in cazul mentinerii fractiilor timp de 3 zile (2,63), cit si timp de 6 zile (1,49), comparativ cu
sucul (1,88 — 3 zile si 1,26 — 6 zile) si pulpa (1,07 — 3 zile si 0, 41 — 6 zile). Avind in vedere
datele expuse in Figura 3.4, se observa o tendinta generald de crestere a continutului de terpene
libere odata cu cresterea duratei de mentinere pentru toate trei fractii, ceea ce denota o hidroliza
inevitabild a precursorilor glicozidici.

Soiul Muscat de Ialoveni face parte din grupul soiurilor aromate, avind aroma specificd de
muscat. Din Figura 3.5 poate fi remarcat ca acest soi se manifestd prin cele mai mari valori ale
continutului de terpene, atit volatile, cit si potential volatile, comparativ cu celelate soiuri

studiate.
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Fig. 3.5. Distribuirea TVL si TVP intre diferite parti ale boabelor de Muscat de laloveni
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Analizind Figura 3.5, in cazul mentinerii la 4 °C timp de 3 zile, se pot remarca valorile mari
ale continutului de terpene volatile (0,270 mg/kg boabe) si glicozide terpenice (0,704 mg/kg
boabe) din suc comparativ cu pulpa (0,044 si 0,057 mg/kg boabe) si pielitele (0,076 si 0,309
mg/kg boabe). Concomitent se constata ca cel mai mare raport TVP/TVL se inregistreaza pentru
pielite (4,07), iar cel mai mic pentru pulpa (1,29). In cazul mentinerii fractiilor timp de 6 zile se
observa o scadere a raportului TVP/TVL in suc (cu 75 %), pulpa (39%) si pielita (50%), ceea ce
indica cresterea continutului terpenelor libere comparativ cu cele legate de precursori, mai ales in
cazul sucului. Ca si In cazurile soiurilor Startovii si Viorica, scaderea valorilor TVP odata cu
cresterea duratei de contact poate fi explicata prin hidroliza precursorilor glicozidici si eliberarea

formelor volatile [14, 78].

3.3. Concluzii la capitolul 3

Unul din factorii importanti care determina calitatea vinului este compozitia fizico-chimica
a strugurilor, care, la rindul sau, este influentata de un sir de factori agrobiologici si climaterici.

Sistematizarea datelor obtinute pe parcursul anilor 2010-2012 releva o dependenta evidenta
a calitatii vinurilor materie prima de conditiile pedoclimatice, de data recoltarii strugurilor si
compozitia lor fizico-chimica.

Datele experimentale obtinute pentru cele trei soiuri de struguri de selectie autohtona
(Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni) se remarca prin diferente semnificative intre continutul
de tepene volatile libere (TVL) si terpene potential volatile (TVP) in sucul de struguri din recolta
2011. Astfel, a fost constatat cd soiurile Startovii §1 Muscat de laloveni au raportul TVP/TVL
mai mare decit Viorica (2,055 si 2,322 comparativ cu 1,783), astfel sugerind un potential
aromatic mai mare.

In urma analizei cromatografice au fost identificati circa 30 compusi volatili, inclusiv :
terpene, alcooli, esteri, aldehide si cetone. Totodata, s-a constatat un numar mai mare de detectii
pentru soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni (20) comparativ cu soiul Viorica (12), ceea ce
releva caracteristicile varietale pronuntate ale celor doua soiuri.

Soiul Muscat de laloveni se distinge printr-un continutul mare de linalool (circa 28%), care
este specific pentru soiurile din grupul Muscat si, totodata, printr-o concentratie destul de mare
de p-mentanona si DL-mentol, care imprima sucului si vinului nuante de prospetime si camfor.

In sucul din strugurii soiului Startovii au fost identificati mai multi esteri (butirat de etil-
metil, etil hexanoat, etil octanoat, etil-9-decenoat) care sint responsabili de nuantele de fructe

citrice si tropicale specifice pentru acest soi.
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Strugurii soiului Viorica confin in mare parte compusi terpenici, cei mai importanti fiind:
linalool, DL-mentol, a-terpineol, nerol, geraniol, f-damascenona care ofera caracteristici florale
placute, dar si o cantitate mare de hexanol (circa 25 % din totalul substantelor identificate).

Analizind datele referitoare la distributia de TVL si TVP in suc, miez si pielitd, poate fi
remarcat un continut mai mare de monoterpene libere si mai scazut de glicozide terpenice in
fractiile mentinute 6 zile la temperatura de 4 °C comparativ cu fractiile depozitate timp de 3 zile
in aceleasi conditii, ceea ce sugereaza cd, odatd cu marirea duratei de mentinere, Se favorizeaza
eliberarea terpenelor libere din formele lor legate (precursori).

Astfel, se constatd ca mentinerea fractiilor solide si lichide in contact o duratd mai mare
duce la scaderea raportului TVP/TVL, ceea ce se explica prin cresterea valorii continutului de
terpene libere si ameliorarea calitatii senzoriale a mustului.

Rezultatele obtinute in urma acestei evaluari initiale a continutului de terpene volatile si
potential volatile, precum si distributia lor intre partile componente ale boabelor in cele trei
soiuri de struguri de selectie autohtona sint de un interes deosebit pentru productia de vinuri albe
seci aromate in Republica Moldova.

Astfel, prin hidroliza terpenelor legate glicozidic si eliberarea ulterioara a terpenelor libere,
este posibila ameliorarea calitatii aromei varietale a vinurilor prin diverse procedee tehnologice,

care vor fi studiate detaliat in capitolul urmator.
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4. INFLUENTA FACTORILOR TEHNOLOGICI ASUPRA
VALORIFICARII POTENTIALULUI AROMATIC AL STRUGURILOR SI
VINURILOR

In acest capitol sint prezentate rezultatele si discutiile referitoare la influenta unor factori
tehnologici asupra valorificarii si imbunatatirii potentialului aromatic al vinurilor din soiuri de
struguri de selectie autohtond, care sint determinate de tipul tehnologiei utilizate, in primul rind
tratarile prefermentative de macerare §i enzimare, iar ulterior fermentarea cu diferite suse de

levuri si conditionarea vinurilor materie prima.

4.1. Influenta procesului de macerare asupra calitatii vinurilor

4.1.1. Influenta macerarii asupra extractiei terpenelor din must

Valori mari ale continutului de terpene legate in suc si fractia solida sint caracteristice
pentru mai multe soiuri de struguri, dar, tinind cont de faptul ca sint hidrofile, ele nu contribuie
esential la aroma vinului. Prin urmare, vinificatorii sint interesati de hidroliza acestor potentiali
precursori pentru eliberarea terpenelor volatile cu arome florale si sporirea aromei varietale [84].
In dependenti de continutul de terpene libere in fractia solidd, orice etapi de extractie pe
parcursul vinificarii este benefica pentru obtinerea unei calitdti mai bune a aromei vinului.

Pentru realizarea acestui studiu, ca materie prima, s-au utilizat strugurii soiurilor Startovii,
Viorica si Muscat de Ialoveni, culesi manual din plantatia viticold a ISPHTA 1n anul 2011 si
prelucrati in conditii de microvinificatie. in scopul obtinerii informatiilor referitoare la influenta
duratei si temperaturii de macerare pe bostina asupra continutul de compusi terpenici, in cele trei
soiuri de struguri de selectie autohtona studiate (Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni) au fost
determinate monoterpenele libere si sub forma de glicozide prin metoda spectrofotometrica in
noua variante experimentale de vin, prin varierea temperaturii si duratei de macerare, respectiv:

> Varianta 1 (V1) macerarea mustuielii la temperatura de 10 °C timp de 4 ore;
Varianta 2 (V2) macerarea musttuielii la temperatura de 10 °C timp de 8 ore;
Varianta 3 (V3) macerarea mustuielii la temperatura de 10 °C timp de 12 ore;
Varianta 4 (V4) macerarea mustuielii la temperatura de 15 °C timp de 4 ore;
Varianta 5 (V5) macerarea mustuielii la temperatura de 15 °C timp de 8 ore;
Varianta 6 (V6) macerarea mustuielii la temperatura de 15 °C timp de 12 ore;
Varianta 7 (V7) macerarea mustuielii la temperatura de 20 °C timp de 4 ore;

Varianta 8 (V8) macerarea mustuielii la temperatura de 20 °C timp de 8 ore;

YV V V V V V VYV V

Varianta 9 (V9) macerarea mustuielii la temperatura de 20 °C timp de 12 ore.
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Rezultatele obtinute pentru cele trei soiuri sint indicate in tabelul 4.1, din care se remarca
diferentele semnificative dintre continutul de tepene volatile libere (TVL) si terpene sub forma
de precursori (TVP) in dependenta de durata si temperatura de macerare. Toate variantele au
avut In comun adaosul de dioxid de sulf in concentratie de 75-100 mg/dm3 aplicat pe mustuiala
la macerare, deburbarea gravitationala si sulfitarea cu dupa finalizarea fermentatiei alcoolice.

Dupa cum se observa in tabelul 4.1, in mustul din soiul Startovii, continutul in terpene libere
a fost mai mic comparativ cu confinutul in terpene legate. Astfel, in mustul macerat timp de 4
ore, in dependentd de temperatura de macerare, continutul in terpene libere a fost cuprins in
limitele 310,56 — 491,76 ug/dm3, iar formele legate au fost prezente in cantitati de la 637,28
ng/dm® pina la 1090,01 pg/dm® La marirea duratei de macerare pind la 8 ore continutul
terpenelor volatile a oscilat intre 387,45 pg/dm® si 615,33 pg/dm?®, iar precursorii terpenici au
fost determinati in cantitati de 650,92 — 873,77 ug/dmg. Terpenele, atit volatile, cit si legate au
fost determinate in cantitati usor mai mari in mustul obtinut prin macerarea timp de 12 ore, fiind
cuprinsi intre 431,05 si 616,35 pg/dm® si, respectiv, 788,83 — 1134,08 pg/dm®. Analizind aceste
date, observim c4, la cresterea temperaturii de macerare de la 10 °C pini la 15 °C, are loc un salt
esential al continutului de terpene volatile (+58 %) si sub forma de precursori (+53%).

Totodata, costatam ca marirea duratei de contact a mustuielii cu faza solidd de la 4 la 8 ore
sporeste cu circa 20 % cantitatea de terpene libere, in acelasi timp scdzind cantitatea de terpene
legate cu 15 %. Acest lucru ar putea fi explicat prin faptul ca terpenele legate au fost hidrolizate
de enzimele cu activitate 3-glucozidazica prezente in struguri si transformate in forma libera.

Raportul dintre terpenele legate si libere in probele cu diferite durate si temperaturi de
macerare au avut valori cuprinse intre 1,38 (V5) si 2,05 (V1), cele mai mari valori nregistrindu-
se pentru probele macerate la 15 °C (8 si 12 ore) si 20 °C (12 ore). Rezultatele obtinute releva
faptul ca regimul optimal de macerare este la temperatura de 15 °C cu durata de 8 sau 12 ore.

Din compartimentul 3.2. poate fi remarcat ca soiul Viorica se manifesta prin caracteristici
odorante mai modeste comparativ cu celelalte doua soiuri. Totodata, se observa ca cel mai mic
raport TVP/TVL a fost inregistrat in cazul maceririi la temperatura de 15 °C timp de 4 ore — V4
(1,15) comparativ cu mostra macerati 4 ore la temperatura de 10 °C — V1 (1,78).

Analizind rezultatele prezentate in tabelul 4.1, constatam cd odatd cu cresterea temperaturii
si duratei de macerare a crescut cantitatea de terpene volatile si a scazut continutul de precursori.
Totusi, in cazul maceririi la temperatura de 15 °C timp de 8 ore se observi o scidere a raportului
TVP/TVL cu 25 % fata de macerarea timp de 4 ore, iar la macerarea timp de 12 ore se observa o
crestere cu 31 % fatd de proba maceratd 8 ore, rezultind ca durata optimala de extractie a

compusilor terpenici volatili este de 8 ore.
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Tabelul 4.1. Continutul de tepene volatile libere (TVL) si terpene potential volatile (TVP) in must in dependenta de durata si temperatura
macerarii, a.r. 2011

_ Startovii Viorica Muscat de laloveni
variantel MTQX';]’S uTg%erﬁ"’ TVPITVL “23;3 Jg)g;s TVPITVL H;)g;a Jg)(’;l’g TVPITVL
V1 310,56 £0,1 | 637,28 +£0,1 2,05 175,18 £0,1 | 312,35 +0,1 1,78 498,11 +0,1 | 1206,55 +0,1 2,42
V2 387,45 +£0,1 | 650,92 +£0,1 1,68 191,62 +0,1 | 310,42 +0,1 1,62 626,78 £0,1 | 1242,97 +0,1 1,98
V3 431,05+0,1 | 788,83 +0,1 1,83 213,79 +0,1 | 339,93 +0,1 1,59 691,83 +0,1 | 1494,46 +0,1 2,16
V4 489,86 0,1 | 975,73 +0,1 1,99 203,45 +0,1 | 346,68 +0,1 1,15 676,57 +0,1 | 1421,57 +0,1 2,10
V5 595,93 +0,1 | 824,96 +0,1 1,38 227,80 £0,1 | 287,03 +0,1 1,26 854,73 +0,1 | 1432,69 +0,1 1,68
V6 615,13 +0,1 | 1090,01 +0,1 1,74 209,58 +0,1 | 346,85 +0,1 1,66 863,88 £0,1 | 1789,92 +0,1 2,07
V7 491,76 +0,1 | 875,33 +0,1 1,78 211,53 £0,1 | 294,03 +0,1 1,39 703,24 £0,1 | 1676,17 +0,1 2,38
\: 615,33 +0,1 | 873,77 +0,1 1,42 294,28 +0,1 | 338,42 +0,1 1,24 764,52 £0,1 | 1641,67 +0,1 2,15
V9 616,35 +0,1 | 1134,08 +0,1 1,84 302,17 £0,1 | 374,69 +0,1 1,70 758,38 +0,1 | 1735,83 +0,1 2,29

Legenda: V1 —t=10 °C, t=4 h; V2 — t=10 °C, 1=8 h; V3 — t=10 °C, 1=12h;

V4 —t=15°C, =4 h; V5 —t=15 °C, =8 h; V6 — t=15 °C, 1=12 h;
V7 —1t=20 °C, =4 h; V8 —t=20 °C, =8 h; V9 —t=20 °C, 1=12 h;




Studiind datele prezentate in tabelul 4.1, se observa un continut in terpene libere mult mai
mic comparativ cu confinutul in terpene legate a soiului Muscat de laloveni. Acest soi, facind
parte din grupa soiurilor Muscat este caracterizat atit prin arome terpenice libere, cit si printr-un
potential aromatic important. In musturile soiului Muscat de laloveni s-a inregistrat o crestere a
continutului de terpene volatile odata cu marirea temperaturii si duratei de contact cu bostina.
Totodata se observd si marirea continutului de terpene legate si, respectiv, si a raportului
TVPITVL, fapt ce ar putea fi datorat extractiei precursorilor din partile solide ale boabei in must.

Astfel, analizind rezultatele obginute, observam ca cel mai mic raport TVP/TVL a fost
inregistrat in mustul obginut prin macerarea la temperatura de 15 °C timp de 8 ore (V5), ceea ce
semnificd oportunitatea utilizarii acestui regim de macerare in scopul obtinerii vinurilor albe seci
din soiul de struguri Muscat de laloveni.

In urma studiului efectuat al influentei temperaturii si duratei de macerare asupra
continutului de terpene libere Tn musturile obtinute din soiurile vinurile Startovii, Viorica si
Muscat de Ialoveni a fost stabilit ca macerarea mustuielii timp de 8 ore la temperatura de circa
15 °C caracterizeaza musturile obtinute printr-un continut optimal al compusilor terpenici liberi
si influenteaza pozitiv asupra calitatii organoleptice a vinurilor studiate.

Avind in vedere ca glicozidele terpenice reprezintd o forma non-volatila a terpenelor, care
sint considerate a fi potentialul aromatic din care, prin hidroliza enzimaticd sau acida, se
elibereaza fractiile terpenice volatile, cresterea continutului de terpene sub forma de precursori
este foarte importanta. Acest lucru ar putea explica faptul ca vinurile obtinute prin macerarea
mustuielii au o duratd prelungita de pastrare a calitatii organoleptice, in special mentinerea

aromei varietale specifice.

4.1.2. Influenta macerarii asupra caracteristicilor generale ale vinurilor

Avind in vedere influenta considerabila a caracteristicilor materiei prime pentru produsul
final, este foarte important de determinat efectele macerarii asupra caracteristicilor generale ale
vinului, care se manifestd prin: imbunatatirea extractiei precursorilor de arome si compozitiei
vinurilor rezultate in conditii de microvinificatie.

Pentru a studia cum se reflecta diferiti factori precum temperatura si durata de macerare
asupra compozitiei fizico-chimice si senzoriale a vinurilor, au fost determinati cei mai
importanti parametri fizico-chimici ai acestora (tabelul 4.2).

Prelucrarea statistica (analiza variantei) a rezultatelor analizelor fizico-chimice a ardtat ca nu
exista diferente statistic semnificative intre probe din punctul de vedere al concentratiei finale in

alcool, micile diferente rezultind din variabilitatea inerenta dintre probe.
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Indicii fizico-chimici ai vinurilor albe seci din soiuri de selectie autohtona in dependenta de durata si temperatura de macerare, a.r. 2011

Tabelul 4.2.
Denumirea Startovii Viorica Muscat de laloveni
indicilor
fizico-chimici |V1|V2|V3|V4|V5|V6|V7|V8|VI|V1|(V2|V3|V4|V5|V6 |V7|VB8|VI|V1|V2|V3|V4|V5]|V6|VT7| V8| V9
glzgg;gaua 11,0(11,0 11,1 (11,0 [11,2 11,2 |12.1 |11.1 11,0116 |11,7 [11,7 (11,6 | 11,6 |11,7 | 11,6 |11,7|11,7(10,9 11,0 [11,0 [11,0 [11,0 |11,2 | 12,0111 ] 11,1
alooolic, £0,1|£0,1 |£0,1 [£0,1 [£0,1 [£0,1 |£0.1 |0.1 |+0.1 |+0.1 |+0.1 |£0,1|£0.1 |£0,1 |£0,1 |£0,1 |£0,1 |£0,1 |£0.1 |£0,1 |£0,1 [£0,1 [£0,1 [£0.1 [£0.1 |+0.1 | 20,1

igg;?f;gﬁ;? 71173 (7572|7375 |70 (72|73 |68 68|70 |66|67|69|65]|67|67|73|74|75]|68|71|73|67]68] 69
Gtrabili gfdm?  [-O-0B(E0-08(£0.07120.061:0,08(20.051:0,06(-0.081:0,07120,081:0,05(20,07}:0,08120,091:0,1010,071:0,061:0,081:0,0910,081:0,07}20,081:,07120,091:0,08120,061£0,08
i‘;ﬂﬁ“ﬁﬁgﬁ;ﬁ 0,26 |0.26 |0,33 0,26 |0,26 [0,33 [0,26 | 0,33 |0,33 [0,26 |0,33 | 0,33 | 0,26 [0,33 |0,33 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,33 | 0,33 |0,33 [0,33 | 0,40 | 0,40 | 0,33 [0,40 | 0,40
volatili, g/dm’ 10,0410,04H0,04H0,03H0,041£0,0310,04 0,04 £0,04 £0,04H0,040,04H0,0310,0410,04 0,04 £0,04 0,03 H0,04 10,04 0,03 H0,041£0,041£0,03 10,04 £:0,04|+£0,04

Concentratiain |7 51174 |176 17,4 |17,7 [17.9(17.6 |178 | 180 |17 [17,3 174 [17.4 | 17,6 |17.7 | 17,6 |17.7 | 17,9 | 162 | 16,3 16.5 | 16,4 16,7 | 169 | 16,6 | 168 | 17,0
£0,5

g;gsr,ra:sa ESN, +0,5 | 0,5 |+0,5 [£0,5 |£0,5 | +0,5 |+0,5 [+0,5 | +0,5 | +0,5 |£0,5 | +0,5 |+0,5 |£0,5 |£0,5 |+0,5 |+0,5 [£0,5 |+0,5 [£0,5 | +0,5 |+0,5 |+0,5 | £0,5 |+0,5 |+0,5
H 3,1513,07 (3,02 (3,23 3,17 | 3,11 |3,23 3,21 {3,15|3,08 3,02 | 2,95 | 3,16 | 3,11 | 3,07 | 3,18 | 3,15 [3,09 | 3,02 | 2,98 | 2,94 3,14 | 3,10 (3,02 | 3,18 | 3,13 | 3,07
P £0,01H0,0110,010,01£0,0110,0110,010,01£0,010,01H0,010,01£0,01:0,01H0,010,01£0,01:0,01 0,01£0,010,01H0,010,01£0,01£0,01H0,01|+0,01

226 | 228 | 233 | 238 | 239 | 242 | 247

Potentialul E, 208 [ 210 | 212 | 224 | 225 | 229 | 230 | 237 | 242 | 224 | 228 | 235 | 239 | 241 | 246 | 248 | 257 | 264 | 220 | 222
+12

mV +15|£10({£12({+10(+£10|£10|{£13 |10 (+10|+12|£10|£12|£10(+10|+10|£10|£12|{+x10|£10(+10(+10|£10|£15[|£10|+10|+10

81 |81 (8 |79 |78 |78 |81 |8 |81 |8 |8 |80 |83 | 83

Nota 79 |81 |83 |82 |85 |84 |80 |82 |81 |76 |77 |80 |79
+0,1 |+0,1 |+0,1 |£0,1 |£0,1 [£0,1 | £0,1

organoleptica | 5 |01 |10, (40,1 |<0.1 [+0.1 |£0.1 |40.1 |+0.1 |=0.1 |+0.1 |=0.1 [+0.1 |£0.1 [0.1 |+0.1 |=<0.1 |+0.1 |+0.1 |0.1
(din 100 puncte)

Legendi: V1 —t=10 °C, =4 h; V2 —t=10 °C, =8 h; V3 — t=10 °C, t=12h;
V4 —t=15 °C, 1=4 h; V5 — t=15 °C, 1=8 h; V6 — t=15 °C, =12 h;
V7 —t=20 °C, =4 h; V8 — t=20 °C, 1=8 h; V9 —t=20 °C, =12 h;



Analizand datele din tabelul 4.2, se observa ca durata si temperatura macerarii influenteaza
semnificativ asupra unor parametri caracteristici ai vinurilor. In primul rind se poate constata o
tendinta generala de crestere a aciditatii totale a mustului pe durata macerarii datorita migrarii
acizilor organici din partile solide ale boabelor in faza lichida, odata cu diminuarea concomitenta
a pH-ului pentru toate trei soiuri. Unii cercetatori [38, 137] considera ca acest fapt este datorat
extragerii §i solubilizarii tartratilor din pielite.

Referitor la confinutul aciditatii volatile, se poate mentiona faptul ca se mareste
nesemnificativ odatd cu cresterea duratei de macerare. Totodatad, cu marirea duratei si
temperaturii de macerare se observa si cresterea concentratiei extractului sec nereducator cu pina
la 0,7 — 0,8 g/dm® comparativ cu varianta initiald. Potentialul de oxidoreducere inregistreaza
valori mai mari odata cu cresterea timpului de contact a fazei solide si lichide, dar si paralel cu
cresterea temperaturii de macerare. Aceste rezultate demonstreaza ca pe parcursul macerarii are
loc extragerea compusilor polifenolici [56]. Din cele trei soiuri studiate, valori mai mari se
inregistreaza pentru vinul materie prima din soiul Viorica 224-264 mV, ceea ce presupune
oxidarea polifenolilor odata cu extragerea lor din pielite si miez, dar si cu marirea temperaturii.
Aceste rezultate indica o incarcaturd enzimatica polifenoloxidazica (PFO) a soiului Viorica mai
mare, iar compusii polifenolici extrasi in decursul macerdrii prezinta o tendintd sporitd de
oxidare. In acest sens Darias si colab. subliniazi actiunea PFO asupra cinamatilor (in special
tartratii cinamici), ca factorul cel mai important al brunificarii [56].

Aceste oscildri se datoreaza interactiunii a doud fenomene interdependente: extragerea
polifenolilor din pielite in faza lichida (ce duce la tendinta de brunificare) si reactiile de oxidare
si polimerizare a acestor compusi (ce, respectiv, se manifesta prin diminuarea acestora).
Preponderenta unui sau altui mecanism depinde in mare parte de concentratia oxigenului
dizolvat in must, continutul de enzime din clasa oxidazelor si temperatura [38].

In tabelul 4.2. si Figurile 4.1 — 4.3 se regisesc rezultatele medii ale degustarilor efectuate de
citre o comisie competentd formata din sapte persoane. In conformitate cu fisa de degustare
(anexa 2), au fost analizate urmatoarele atribute : intensitatea culorii, intensitatea si calitatea
aromeli, persistenta gustativa, precum si descrierea aromei in dependenta de tipul acesteia. Scarile
de marcare a nivelului observat pentru fiecare caracteristica au o lungime de 100 mm si notele
acordate au fost transformate usor in valori intre 0 si 100, prin masurare directa.

Influenta duratei procesului de macerare asupra analizei senzoriale a complexului aromatic
volatil al vinurilor studiate este redata in Figurile 4.1 — 4.3, din care se constata valori ale
persistentei gustative §i intensitatii aromei i culorii mai mari odatd cu cresterea duratei de

macerare. Astfel, in cazul vinurilor din soiul Startovii, se poate observa o crestere a persistentei
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gustului si intensitatii culorii foarte importantd pentru toate trei durate de macerare, ce se poate

datora acumularii sporite de polifenoli si acizi organici care are loc pe parcursul acestui proces.

Persistenta gustativa
100

Intensitatea culorii Intensitatea aromei

= =A== M4
vg o Alte Calitatea aromei
—e =NMI12
Caracter vegetal Caracter floral

Fructuozitate

Fig. 4.1. Analiza senzoriald a vinurilor obtinute prin diferite durate de macerare din soiul
Startovii (M4 — macerarea timp de 4 ore; M8 — 8 ore; M12 — 12 ore), p<0,01

Totodata a crescut in mod semnificativ intensitatea si calitatea aromatica, cele mai bune
rezultate obtinindu-se in cazul a 8 ore de macerare. Rezultatele obtinute in urma degustarii au
aratat o mai mare preferintd pentru vinurile din soiul Startovii macerate 8 si 12 ore, in comparatie
cu proba macerata 4 ore, ceea ce este in acord cu rezultatele analizei statistice.

Vinurile din soiul Viorica (Figura 4.2), la fel ca si in cazul vinurilor Startovii, au prezentat o
tendinta clara referitor la durata macerarii, de asemenea, s-au observat diferente semnificative
comparativ proba macerata 4 ore. Avind in vedere cresterea intensitatii culorii si a potentialului
En odata cu durata de macerare, vinurile macerate timp de 8 si 12 ore au fost definite ca avind

nuante de oxidare, cele mai bune rezultate obtinindu-se in cazul macerarii timp de 4 ore.

Persistenta gustativa
100

Intensitatea culorii Intensitatea aromei

= =A== M4
M8 Alte Calitatea aromei
—o - MI2
Caracter vegetal Caracter floral

Fructuozitate

Fig. 4.2. Analiza senzoriald a vinurilor obtinute prin diferite durate de macerare din soiul Viorica
(M4 — macerarea timp de 4 ore; M8 — 8 ore; M12 — 12 ore), p<0,01
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Vinurile din soiul Muscat de laloveni (Figura 4.3), ca si in celelalte doua cazuri s-au
manifestat din punct de vedere pozitiv odata cu cresterea duratei de macerare. De asemenea, ele
au fost caracterizate prin valori mai mari pentru majoritatea caracteristicilor, cu exceptia

caracterului vegetal care a diminuat odata cu cresterea duratei de macerare.

Persistenta gustativa
100

Intensitatea culorii Intensitatea aromei

= =d= =4
M8 Alte Calitatea aromei
M12
Caracter vegetal Caracter floral

Fructuozitate

Fig. 4.3. Analiza senzoriald a vinurilor obtinute prin diferite durate de macerare din soiul Muscat
de laloveni (M4 — macerarea timp de 4 ore; M8 — 8 ore; M12 — 12 ore), p<0,01

In ceea ce priveste intensitatea si calitatea aromei, desi se observa diferente clare in
continutul de arome in dependentd de durata macerarii, rezultatele degustarii au prezentat
diferente semnificative, macerarea timp de 8 ore reflectind valori mai mari pentru vinul Startovii
si Muscat de Taloveni si 4 ore pentru vinul din soiul Viorica, remarcindu-se prin nuante de fructe
citrice, salvie, busuioc, flori de salcim si de cimp. Avind in vedere potentialul aromatic al acestor
soiuri, ar fi binevenitd implementarea acestor tehnici la scard industriald pentru detectarea
diferentelor clare nu doar in rezultatele analitice, dar si senzoriale.

De asemenea, vinurile obtinute din soiurile studiate sint caracterizate printr-un profil
senzorial echilibrat cu picuri orientate spre clasa de arome ce definesc tipicitatea fiecarui soi. in
tabelul 4.3 sint prezentati descriptorii aromatici ai vinurilor studiate, in conformitate cu libera
exprimare a evaluatorilor.

Tabelul 4.3. Descriptorii enuntati in cadrul analizei senzoriale a vinurilor, recolta 2011

Denumirea Descriptorii
vinului Caracter floral Fructuozitate Caracter vegetal Alte
. miere poliflora ere, mere, caise, g migdale, piper,
Startovii P L P - fin proaspat g < PIp
trandafir, salvie lamii nucd de cocos
- busuioc, cimbru, . . foi de dafin,
Viorica o pomelo, grapefruit ardei gras .
romanita paprika
Muscat de flori de salcim, flori - . . nucsoara
. N N citrice, ananas ierbacee, telina
laloveni de cimp, sulfina (muscade)
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Astfel, vinurile din soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni se deosebesc printr-o aroma
intensa de fructe (pere, mere, lamii, caise, ananas), iar soiul Viorica preponderent prin arome
florale (busuioc, cimbru, romanitd, flori de salcim). Totodatd in vinul din soiul Viorica pot fi
notate nuante de condimente (foi de dafin, paprika) mai pronuntate decit in celelate doud vinuri,
in schimb aromele vegetale sint mai atenuate.

Efectuind o analiza comparativa a rezultatelor obtinute in urma degustarii vinurilor celor trei
soiuri se poate concluziona ca, desi vinurile, dupa cum se observa in analiza statistica,
demonstreaza aceeasi evolutie a factorului de calitate in timpul macerarii, variabilele ce intervin
in acest factor si cotele respective vor depinde de caracteristicile varietale ale fiecarui soi si,
printre altele, de profilul lor aromatic. Prin urmare, acest profil va determina caracteristicile
senzoriale ale vinului si, deci, rezultatele degustarii si, respectiv, diferentele din fiecare caz.

Conform acestor rezultate, macerarea cu durata prelungitd (8 si 12 ore) este o tehnica care
imbunatateste semnificativ calitatea vinurilor Startovii si Muscat de Ialoveni, mai ales din punct
de vedere senzorial. Totusi, in cazul vinurilor Viorica aceste imbunatatiri nu sint atit de evidente,
observindu-se o diminuare a calitatii senzoriale odata cu marirea duratei de macerare (8 si 12
ore), fiind recomandata o macerare scurta timp de 4 ore.

In urma analizei indicilor fizico-chimici se poate mentiona ci macerarea influenteaza pozitiv
asupra caracteristicilor generale ale vinurilor studiate. Rezultate optimale s-au obtinut la
urmatoarele regimuri: durata macerarii 8 ore pentru soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni si 4

ore pentru soiul Viorica la temperatura de 15 °C.

4.1.3. Prelucrarea statistica si matematica a datelor experimentale

Conditiile pentru optimizarea obtinerii vinurilor cu un conginut ridicat in compusi terpenici
au fost prelucrate statistic prin analiza factoriald utilizind metoda suprafetei de raspuns.

Rezultatele obtinute si detaliate anterior au evidentiat faptul cd cele mai relevante variabile
cu efect direct asupra compozitiei fizico-chimice a vinurilor au fost temperatura (X3) si durata de
macerare (X5). Astfel, s-a decis utilizarea unui model factorial pentru a investiga efectul simultan
al celor 2 factori asupra raspunsului si anume asupra cantitatii de terpene libere (Y1, Y2, Y3) si
terpene legate (Y3, Ys, Ys).

Pentru determinarea coeficientilor ecuatiei de regresie se utilizeaza metoda patratelor
minime, care implicd cerintele minimului sumei patratelor abaterilor parametrului la iesire a
obiectului si modelului.

Ecuatia care descrie modelul polinomial patratic cu doi factori este:

Y=a+bX+cXy+dX2+eXo?+ £XXs (4.1)
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In tabelul 4.4. este redata matricea valorilor studiate.

Tabelul 4.4. Matricea valorilor

) TVL, mg/dm® TVP, mg/dm?
IC\Ir: tx1C T’ge Startovii | Viorica '\/II;ZC\;"I(:”(:E Startovii | Viorica “f;lz(iz:ndie
Y, Y, Ys Y, Ys Y,

1 10 4 0,31056 | 0,17518 0,49811 0,63728 | 0,31235 1,20655
2 10 8 0,39240 | 0,19162 0,62678 0,65092 | 0,31042 1,24297
3 10 12 0,43105 | 0,21379 0,69183 0,78883 | 0,33993 1,49446
4 15 4 0,48986 | 0,20345 0,67657 0,97573 | 0,34668 1,42157
5 15 8 0,59593 | 0,2278 0,85473 0,82496 | 0,28703 1,43269
6 15 12 0,61513 | 0,20958 0,86388 1,09001 | 0,34685 1,78992
7 20 4 0,49176 | 0,21153 0,70324 0,87533 | 0,29403 1,67617
8 20 8 0,61533 | 0,29428 0,76452 0,87377 | 0,33842 1,64167
9 20 12 0,61635 | 0,30217 0,75838 1,13408 | 0,37469 1,73583

In urma folosirii acestei metode determinim ecuatiile modelului patratic rezultat, care

reprezinta polinoame totale de gradul doi:

¥, = —0.2635+0.062207 -t —0.06123- 7 + 0.01456-t- 7 — 0.00174 - t* + 0.002722 - 7*
— 0.00064-t- 7% —0.00041-7-t* 4+ 0.000018 -t - 77 (4.2)

Y, =0,1454 — 0,007713 -t + 0,02524 -7 — 0,001338-¢ -7 + 0,000403 - t* —
0,001197 -72+6,3482-107%-¢t-7° 4+ 6,9995- 10" °-7-t> —3,3193- 1075 - % - 2 (4.3)

Y, = —0,30001 + 0,09278-t — 0,05001-7 + 0,01546- t - T — 0,00285 - t* + 0,002268 - °
—0,0007-t-1t2—0,00047-7-t*>+2,153-107% - t? . 2 (4.4)

¥, = —0,86952 + 0,24758 -t + 0,08229 -7 — 0,02343 - t -7 — 0,00712 - t? — 0,00624 - 7°
+0,001777 - t- 12+ 0,0006737 -7 -t% — 5,1108- 1075 - ¢2 - ¢ 2 (4.5)

Y, =0,358815—0,0003-t— 0,01887-7 + 1,56 -10 % -t -7+ 74-107°-t* 4+ 0,001461- 1°
—12-107%-¢t-72—3,89-107%-7-t* + 3,0157-107° - t* - ¢? (4.6)

¥, =0,566012 4 0,096696t — 0,02942 -7 — 0,00503 ¢ - T — 0,002 - t* + 0,002507 - 7°
+0,000428-t- 12+ 0,000104-7-t* — 8,8674-107° - t2 - 2 4.7)
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Semnificatia fiecdrui coeficient determinat prin regresie neliniard a fost analizatd cu
programul ANOVA. Modelul suprafetei de raspuns a fost creat prin programul MathCad, care a
utilizat tipul compozitie centrala de modelare (Central Composite Design), utilizind 2 factori, 2
niveluri (+1, -1), 1 punct central, 1 bloc (o singura serie de experimente). Modelul experimental
a continut 9 experimente conform tabelului 4.4.

Modelele matematice corespund unor ecuatii polinomiale totale de gradul 2. R® a fost
determinat in conditiile gradului de libertate df=2 si constitue 0,9950.

Decizia testului statistic aplicat consta in respingerea ipotezei nule a grupurilor omogene
daca se respecta conditia:

SZ
F=—Y>1 (4.8)

2
rem

In cazul nostru dispersia mediei parametrului la iesire este Sf,Z 0,01266, iar dispersia

2

S
0,003425. Prinurmare, F = —— =3.7)1.

rem

2 _

remanentd Sy, =

In urma analizei dispersionale efectuate, respectindu-se conditia (4.8) criteriului Fisher > 1,
se respinge teoria nula in favoarea ipotezei alternative cu un prag de semnificatie de 95 %.

Graficele suprafetei de raspuns tridimensional obtinute (Figura A5.1) sint reprezentarea
grafica a interactiunii dintre cei doi factori selectati (temperatura si durata) cu scopul
determindrii concentratiei optime 1n vederea atingerii concentratiei maxime de terpene libere sau
legate. Optimul de extractie a terpenelor libere se inregistreaza la 15 °C in intervalul 8 — 12 ore
cind se obtine un maximum.

Comparatia dintre valorile concentratiei in terpene libere obtinuta experimental si valorile
predictionate de modelul de regresie, sugereaza faptul ca acesta poate fi folosit pentru a
predictiona viitoarele valori ale raspunsului Y (continut in terpene libere si legate)
corespunzatoare valorilor particulare ale variabilelor de regresie (Figura A6.1).

Astfel, modelul matematic estimat este relevant prin adecvatitatea datelor experimentale

pentru descrierea fenomenului p<0,05, iar datele sint semnificative si reproductibile.
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4.2. Influenta susei de levuri asupra calitatii vinurilor

Pentru stabilirea influentei susei de levuri asupra calitatii vinurilor, sint necesare cunostinte
despre indicii fizico-chimici si organoleptici ai vinurilor, precum si compusii de aroma
responsabili de formarea profilului aromatic caracteristic acestor soiuri.

4.2.1. Influenta susei de levuri asupra caracteristicilor generale ale vinurilor

Caracteristicile fizico-chimice initiale ale musturilor din strugurii soiurilor de selectie
autohtona: Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni sint redate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Caracteristicile fizico-chimice ale musturilor din struguri de soiuri de selectie
autohtona, a.r. 2010

. N Concentratia in Concentratia in .
Denumirea soiurilor 8 o o Potentialul
de struauri masi a masa a acizilor pH Ev mV
g zaharurilor, g/dm® | titrabili, g/dm?® H:
Startovii 202+0,5 7,2+0,11 342+0,01 | 192+10
Viorica 203+0,3 6,7+ 0,10 3,13+0,01 | 220£10
Muscat de laloveni 190+ 0,1 7,4+ 0,09 3,10+ 0,01| 217+10

Cea mai mare cantitate de zaharuri a fost determinatd in musturile din soiul Startovii si
Viorica (202 si, respectiv, 203 g/dma), iar pentru soiul Muscat de Ialoveni concentratia in masa a
zaharurilor constituie 190 g/dm?®. Concentratia in masa a aciditatii titrabile variaza in dependenta
de soi in limita valorilor 6,7 — 7,4 g/dm®. Potentialul oxidoreducitor cel mai mic a fost inregistrat
pentru soiul Startovii (192 mV), spre deosebire de strugurii soiului Viorica si Muscat de laloveni
(respectiv 220 mV §i 217 mV).

Dupa limpezirea mustului la rece (10-12 °C) in decurs de 12 ore, s-a efectuat inocularea
levurilor Saccharomyces cerevisiae. Operatiile tehnologice de producere a vinurilor albe seci din
soiurile studiate (desciorchinarea, zdrobirea, scurgerea mustului, sulfitarea, limpezirea,
fermentarea) s-au desfasurat in conditiile sectiei de microvinificatic a ISPHTA.

In unele studii anterioare [25, 26] au fost evidentiate susele de levuri nr. 29 (Rara-Neagri 2),
47 (Cahuri-7) si 81 (Spumant) din CNMIO a ISPHTA, care se caracterizeaza printr-o perioada
relativ scurtd de adaptare la conditiile mediului, fermentarea completd a glucidelor si calitatea
organoleptica inalta a vinurilor obtinute. Rezultatele obtinute in urma analizelor fizico-chimice si

organoleptice au fost inregistrate in tabelul 4.6.
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Tabelul 4.6. Indicii fizico-chimici ai vinurilor obtinute din soiurile de selectie autohtona obtinute
prin fermentarea cu diferite suse de levuri, a.r. 2010

Denumirea soiului

Denumirea indicilor Startovii | Viorica | Muscat de laloveni
fizico-chimici Nr. susei de levuri din CNMIO

29 47 81 29 47 81 29 47 81

Concentratia alcoolica, | 12,1+| 124+ | 12/4+| 119+| 121+| 12,0+| 11,2+| 115+| 114+
% vol. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Concentratiainmasaa | 65+ | 63+ | 64+ | 57+ | 59+ | 57+ | 65+ | 6,2+ | 65+
acizilor titrabili, g/dm? 0,07 0,08 0,06 0,09 0,07 0,08 0,07 0,07 0,06

Concentratiainmasaa | 0,26 | 0,26+| 0,20+| 040+| 040+| 0,33+| 040+| 0,40+| 0,40+
acizilor volatili, g/dm? 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03

Concentratiainmasaa | 169+ 16,7+| 168=+| 17,6 +| 17,7+| 175+| 164+| 165+| 16,3+
ESN, g/dm® 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

H 344+| 347+| 3,40+| 318+ 3,22+| 3,20+| 3,21+| 3,24+ | 3,22+
P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Potentialul Ey, mV 186+ | 194+ | 189+ | 213+ | 224+ | 216+ | 206+ | 215+ | 210+

10 12 10 10 10 10 15 10 10
Nota organoleptica 83+ 80+ 83+ 80+ 75+ 77+ 80+ 77+ 79+
(din 100 puncte) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Legenda: Susa nr. 29 — Rara neagra - 2

Susa nr. 47 — Cahuri 7

Susa nr. 81 — Spumant

Conform datelor prezentate, se poate mentiona cd vinurile materie primd fermentate cu

utilizarea suselor de levuri Cahuri-7 si Spumant se caracterizeaza printr-o concentratie mai inalta
a alcoolului etilic in conditii de microvinificatie (12,4% vol., 12,1 % vol. si 11,5 % vol.), iar
utilizarea sugei de levuri Rara-Neagra-2 contribuie la obtinerea unor vinuri cu un grad alcoolic
mai scazut: 12,1 % vol. — Startovii, 11,9 % vol. — Viorica, si 11,2 % vol. — Muscat de laloveni
(Figura 4.4).
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Susa de levuri
Startovii Viorica EMuscat de laloveni

Fig. 4.4. Variatia comparativa a titrului alcoolmetric in vinurile obtinute din soiurile Startovii,
Viorica si Muscat de Ialoveni cu utilizarea diferitor suse de levuri
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Concentratia acizilor titrabili in vinurile materie prima obtinute in conditii de
microvinificatie variazd nesemnificativ si, In dependentd de susa utilizatd si soi, variaza in
limitele 6,3-6,5 g/dm®, 5,7-5,9 g/dm?® si 6,2-6,5 g/dm®. Concentratia in masd a extractului sec
nereducator nu inregistreaza diferente semnificative in dependenta de susele de levuri utilizate la
fermentare. Variatia valorii indicelui pH 1n cele trei vinuri albe seci fermentate cu cele trei suse
de levuri se inregistreaza in intervale inguste si constituie 3,40-3,47; 3,18-3,22 si 3,21-3,24, in
dependenta de soiul utilizat la producerea vinurilor. Concentratia in masa a acizilor volatili este
relativ joasa si variazd in toate vinurile materie prima obtinute in intervalul 0,26-0,40 g/dm®.
Cele mai mici valori ale potentialului de oxido-reducere (Figura 4.5) s-au inregistrat in vinurile

materie prima fermentate cu susele de levuri nr.29 (Rara-Neagra-2) si nr. 81 (Spumant).

230 224
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- 210
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|
190 186 :E:
180 Za :
29 47 81
Susa de levuri
B Startovii @ Viorica Muscat de laloveni

Fig. 4.5. Variatia comparativa a indicilor de oxido-reducere in vinurile obtinute din soiurile
Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni cu utilizarea diferitor suse de levuri
Valoarea indicilor de oxidoreducere este influentatd de actiunea reductonica a levurilor.
Cercetarile legate de studiul proceselor de oxido-reducere au demonstrat ca susele de levuri
elimind in mediu compusi sulthidrilici cu grupari SH, iar prezenta in vinuri a unei cantitati
sporite de reductone permite protectia antioxidantd a compusilor responsabili de aroma [34, 102].
Respectarea procedeelor tehnologice la prelucrarea strugurilor a permis obtinerea unor
vinuri albe seci cu un potential oxido-reducator destul de mic, observind o crestere care variaza
in dependentd de soiul de struguri. Analizind notele organoleptice obtinute la degustarea
vinurilor, se pot evidentia mostrele obtinute cu utilizarea susei de levuri nr. 29, care a dus la

ameliorarea calitatii organoleptice a vinurilor. Rezultatele obtinute sint prezentate in Figura 4.6.
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Fig. 4.6. Variatia comparativa a notelor pentru analiza organoleptica in vinurile obtinute din
soiurile Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni cu utilizarea diferitor suge de levuri

In Figurile 4.7 — 4.9 se regasesc rezultatele medii ale degustirilor efectuate de citre juriul
format din sapte persoane. In conformitate cu fisa de degustare (anexa 4), au fost analizate
urmatoarele atribute : intensitatea culorii, intensitatea si calitatea aromei, persistenta gustativa,
precum si descrierea aromei in dependenti de tipul acesteia. In conformitate cu aceste figuri,
pentru toate trei soiuri se atesta diferente senzoriale evidente in dependenta de soi, dar si de susa
de levuri utilizata la fermentare.

Aprecierea organolepticd a vinurilor obtinute din soiul Startovii a evidentiat vinul fermentat
cu utilizarea susei de levuri Rard Neagra-2, caracterizindu-se printr-o aroma mai complexa si

echilibrata.

Persistenta gustativa
100

Intensitatea culorii Intensitatea aromei

-A=-29
47
—0 -g1] Alte )A ) Calitatea aromei
Caracter vegetal Caracter floral

Fructuozitate

Fig. 4.7. Profilul senzorial al vinurilor din soiul Startovii in dependenta de susa de levuri
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Din Figura 4.7, observam ca vinul obtinut cu utilizarea susei de levuri nr.29 se remarca
printr-un caracter floral pronuntat (80 %), arome complexe, o intensitate si calitate a aromei mai
mare (85-90 %), ceilalti parametri fiind mai moderati.

Analizind Figura 4.8 se pot observa diferente importante intre notele acordate pentru fiecare

caracteristicd, in dependenta de susa de levuri utilizata la fermentare.

Persistenta gustativa

Intensitatea culorii Intensitatea aromei

- 4=-29
47 Alte Calitatea aromei
-0 =81
Caracter vegetal Caracter floral

Fructuozitate

Fig. 4.8. Profilul senzorial al vinurilor din soiul Viorica in dependenta de susa de levuri

Ca si in cazul vinurilor din soiul Startovii, vinurile din soiul Viorica au obtinut aprecieri mai
inalte pentru intensitatea si calitatea aromei, n cazul fermentarii cu susa de levuri Rara Neagra-2
(nr.29). De asemenea, vinurile sint caracterizate printr-un profil senzorial echilibrat cu picuri

orientate spre clasa de arome ce definesc tipicitatea acestui soi.

Persistenta gustativa

Intensitatea culorii Intensitatea aromei
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—o -g] Al Calitatea aromei
Caracter vegetal Caracter floral
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Fig. 4.9. Profilul senzorial al vinurilor Muscat de Taloveni in dependenta de susa de levuri
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Soiul Muscat de laloveni face parte din grupa soiurilor de tip Muscat si este caracterizat prin
insusiri organoleptice specifice. in Figura 4.9 sint prezentate grafic rezultatele obtinute in urma
analizei organoleptice a vinurilor din acest soi. La fel, ca si in cazul celorlalte doua soiuri, cele
mai mari valori pentru calitatea si intensitatea aromei au fost ob{inute pentru vinul fermentat cu
susa de levuri Rara Neagra-2.

Astfel, studiind Figurile 4.7 — 4.9, conchidem ca vinurile din soiurile Startovii si Muscat de
laloveni se deosebesc printr-o aroma intensa de fructe (caise, piersici, pere, mere, rodii, lamii) si
mai putin florald, iar soiul Viorica preponderent prin arome florale (floare de salcim, vervena,
romanitd). In tabelul 4.7 sint prezentati descriptorii aromatici ai vinurilor studiate, in
conformitate cu libera exprimare a evaluatorilor.

Tabelul 4.7. Descriptorii enuntati in cadrul analizei senzoriale a vinurilor, a.r. 2010

Denumirea Descriptorii
vinului Caracter floral Fructuozitate Caracter vegetal Alte
n salcim, salvie, caise, piersici, . scortisoara,
Startovii . . P fin proaspat il
trandafir, busuioc pere migdale
. floare de salcim, rodie, caise, . .
Viorica N o | e < fin proaspat piper negru
vervena, romanita | lime, mar verde
tei, salcim, iris, mar verde,
Muscat de . A ; . <
! flori de cimp, caise, fructe fin, ierbacee nucsoara
laloveni <
sulfina albe

Analiza rezultatelor obtinute aratd ca, in cazul utilizarii susei de levuri Rard Neagra-2,
vinurile studiate ob{in aroma florald si fructuozitate pronuntate, iar in cazul utilizarii suselor de
levuri Cahuri-7 (nr. 47) si Spumant (nr. 81) sint mai pronuntate nuantele vegetale si are loc
intensificarea culorii.

Cercetarile efectuate in conditiile sectiei de microvinificatie a ISPHTA in campania vinicola
a anului 2010 au demonstrat ca utilizarea susei de levuri nr. 29 (Rara-Neagra-2) la fermentarea
mustului permite obtinerea vinurilor albe seci de o calitate inalta, atit dupa indicii fizico-chimici,
cit si dupa caracteristicile organoleptice. Astfel, rezultatele obtinute confirma ca particularitatile
fizico-chimice si calitatea organoleptica ale vinurilor depind in mare masura de susa de levuri
utilizata in procesul de fermentare a mustului. Pentru obtinerea unor vinuri albe seci de calitate
inalta din struguri de selectie autohtona este recomandata utilizarea susei de levuri autohtone

Rara-Neagra-2 (nr. 29) din CNMIO a ISPHTA.
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4.2.2. Influenta susei de levuri asupra compozitiei aromatice a vinurilor

In procesul de fermentare alcoolici unii compusi de aroma ramin intacti, insd majoritatea lor
se supun transformarilor sub influenta levurilor. In plus, componentele volatile provenite in urma
fermentarii reprezinta din punct de vedere cantitativ majoritatea compusilor de aroma.

In acest context a fost efectuat un studiu despre influenta suselor de levuri in procesul de
fabricare a vinurilor materie prima albe seci. Astfel, pentru studierea influentei suselor de levuri
Rara-Neagra-2 (29), Cahuri-7 (47) si Spumant (81) din CNMIO a ISPHTA asupra profilului
aromatic al vinurilor albe seci, au fost determinate unele substante odorante volatile prin metoda
cromatografiei gazoase cuplatd cu spectrometria de masa, iar rezultatele obtinute sint prezentate
in tabelul 4.8 si mai detaliat in tabelele A8.1 — A8.4 din anexa 8.

Tabelul 4.8. Continutul substantelor odorante volatile in vinurile albe seci din soiuri de struguri
de selectie autohtona fermentate cu diferite suse de levuri, a.r. 2010, mg/d m?®

Denumirea soiului

(E;?QUS;'JF L?i Startovii \ Viorica | Muscat de laloveni
V(E)I atil Nr. susei de levuri din CNMIO
29 47 81 29 47 81 29 47 81
les(e)ﬁgri 225,279 | 243,939 (239,766 | 195,722 231,207 {218,717 |227,422 |264,372 | 258,349
Esteri 51,146 | 48,418 | 46,943 | 70,659 | 61,326 | 65,571 | 47,717 | 45,272 | 46,326
Acizi 204,620 | 244,466 233,890 |238,970 296,501 {259,692 |267,073 |291,684 | 277,362
Terpene 1,939 1,740 1,922 0,961 0,961 0,987 2,019 1,843 1,914

Norizoprenoide | 0,017 | 0,016 | 0,016 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,015 | 0,013 | 0,015

Tioli 0122 | 0232 | 0341 | 0134 | 0,173 | 0,229 | 0,203 | 0,253 | 0,330
Aldehide 35,981 | 42,334 | 38,166 | 27,358 | 31,290 | 28,929 | 37,044 | 49,996 | 48,005
Compusi 0224 | 0258 | 0,268 | 0188 | 0,222 | 0224 | 0194 | 0221 | 0,228
fenolici

Lactone 1426 | 1,793 | 1,834 | 1,659 | 2,127 | 2,337 | 1,331 | 1,683 | 1,759

Total compusi
volatili

520,753 | 583,195 563,144 535,657 |623,813 | 576,694 [583,017 | 655,335 | 634,288

Dupa cum se poate observa din tabelul 4.8, concentratia compusilor odoranti din vin variaza
in dependenta de clasa substantelor, fiecare dintre ele avind rolul sau in determinarea aromei
globale a vinului: terpenele influenteaza formarea aromei varietale, alcoolii superiori si esterii

sint la baza aromelor de fermentare si participa la formarea aromei secundare a vinului. Unii
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reprezentanti ai alcoolilor, aldehidelor si cetonelor sint generatori de arome prefermentative in
rezultatul hidrolizei enzimatice a precursorilor localizati in partile solide ale boabelor.

Compozitia detaliata in alcooli superiori a vinurilor studiate este prezentatd in tabelul A8.1
din anexa 8, din care se poate observa ca factorul care cel mai mult influenteaza producerea
alcoolilor superiori de catre levuri este soiul de struguri (materia prima) si, respectiv, compozifia
chimica a boabelor.

Concentratia totala a alcoolilor superiori variaza intre 225,2 — 243,9 mg/dm3 (Startovii),
195,7 — 231,2 mg/dm?® (Viorica) si 227,4 — 264,4 mg/dm® (Muscat de laloveni). Aceste valori se
incadreaza in limitele de 160 — 300 mg/dm? indicate in sursele bibliografice [34, 53].

Totusi, din datele prezentate observam o cantitate mai mare de alcooli superiori In cazul
fermentarii cu susa nr.47 din CNMIO (Cahuri-7), cel mai mic continut in alcooli superiori fiind
obtinut in cazul fermentarii cu susa nr.29 din CNMIO (Rara Neagra-2) pentru toate trei soiuri.

Raportul alcoolulului izoamilic din totalul alcolilor superiori este incadrat intre limitele
40 — 51 % (Startovii), 49 — 55 % (Viorica) si 34 — 37 % (Muscat de laloveni), inscriindu-se intre
valorile normale (30 — 70 % sau 90 — 200 mg/dm°®) [53]. Astfel, in timp ce continutul de
propanol, butanol si hexanol este aproximativ acelasi pentru cele trei vinuri si susele testate, in
vinurile Startovii o diferentd mai importantd in distribuirea alcoolilor superiori se observa in
cazul alcoolului izoamilic, cu valori cuprinse intre 89,5 si 108 mg/dm3, 2,3-butandiol cu valori
intre 45,6 si 62,3 m,g/dm3 si 2-feniletanol cu valori intre 8 si 12 mg/de.

Vinurile obtinute din soiul Viorica s-au caracterizat printr-un randament al izoamilolului
mai mare (49 — 55 %). Totoadata, in aceste vinuri a fost determinatd cea mai mica cantitate de
2,3-butandiol (25 — 39,4 mg/dm?) si de 2-feniletanol (6,7 — 9,8 mg/dm?).

In ceea ce priveste vinurile Muscat de Ialoveni, acestea au acumulat cea mai mica cantitate
de izoamilol (77 — 95 mg/dm?), dar si cea mai mare cantitate de 2,3-butandiol (88,8 — 101,8
mg/dm®). Continutul in 2-feniletanol (8,9 — 10 mg/dm®) a fost peste pragul de detectie si,
respectiv, are impact senzorial caracteristic de trandafir. Oxidarea 2-feniletanolului duce la
transformarea aromei de trandafir in cea de zambila, iar oxidarea ulterioara duce la formarea
esterilor cu aroma find de miere.

Tirozolul este un derivat al alcoolului feniletilic si este responsabil de aroma de ceard de
albini sau miere poliflora. El este un antioxidant natural determinat in cantitati considerabile in
uleiul de masline si argan. Tirozolul din vin, de asemenea, are actiune cardioprotectiva [96] si, in
mod normal, are valori cuprinse 1n limitele 20 — 30 mg/dm?® [53], la cantititi mai mari este

responsabil de amareala din postgust [96].
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Din vinurile studiate, cea mai mare cantitate de tirozol a fost determinatd in vinurile din
soiul Startovii (25,0 — 25,8 mg/dm®). in vinurile din soiul Viorica s-a determinat o cantitate mult
mai redusa de tirozol (15,5 — 18 mg/dm3). Acest fapt sugereaza ca, formarea tirozolului nu este
direct proportionala cu metabolismul levurian, ci mai degraba are tangenta directad cu compozitia
chimica a strugurilor, 1n special cu profilul aminoacizilor (in cazul dat — tirozina) care formeaza
alcoolii superiori prin degradarea pe calea Ehrlich [34].

Din cele relatate mai sus, putem concluziona ca, in cazul vinurilor obtinute din cele trei
soiuri studiate, susa 29 (Rara Neagra-2) produce cea mai mica cantitate de alcooli superiori, in
special izoamilol, izobutanol, 2-butanol si tirozol, insa totodata si cea mai mare cantitate de 2-
feniletanol si 2,3-butandiol. Referitor la celelate doud suse, ele fomeaza cantitiati mai mari de
alcooli superiori, in special susa nr.47 (Cahuri-7).

La concentratii mai mari de 300 mg/de, alcoolii superiori influenteaza negativ calitatea
aromei vinului [96]. Astfel, datoritd concentratiei la care sint prezenti in vinurile studiate si
pragurile de perceptie inalte (tabelul A8.1), alcoolii superiori nu prezintd efecte senzoriale
importante si nu influenteaza semnificativ profilul aromatic global al vinurilor.

Concentratiile de esteri determinate in vinurile analizate au variat in functie de soi si susa de
levuri (Figura 4.10 si tabelul A8.2 din anexa 8), astfel in vinul din soiul Startovii s-a determinat
un continut intre 46,9429 si 51,1459 mg/dms, in vinul din soiul Viorica a fost cuprins in limitele
61,3261 si 70,6588 mg/dm3, iar in vinul Muscat de Ialoveni intre 45,2720 si 47,7166 mg/dm3.
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Fig. 4.10. Continutul esterilor volatili in vinurile studiate in dependenta de susa de levuri utilizata
la fermentare, mg/dm?®

Din cele relatate anterior, mentiondm faptul cd continutul acetatului de etil variaza
preponderent in dependentd de soi, iar susa de levuri utilizatd la fermentare nu influenteaza

semnificativ rezultatul final.
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Dintre acetatii alcoolilor superiori, putem remarca izoamil acetatul (aroma caracteristica de
banane), hexil acetatul (miros de ananas) si 2-feniletil acetatul (de trandafir).

Analizind datele prezentate in Figura 4.10 si tabelul A8.2, putem sa remarcam ca cel mai
mare continut de esteri se formeaza in cazul fermentarii musturilor cu susa de levuri nr. 29 (Rara
Neagra-2), celelate doua suse fiind mai putin esterogene.

Totodatd, se poate constata ca sinteza esterilor a fost in dependentd de soi, astfel soiul
Viorica se deosebeste printr-o cantitate mai mare de esteri (61,326 - 70,659 mg/dm?), celelalte
doua soiuri acumulind esteri in cantitafi aproximative: soiul Startovii in limitele 46,943 - 51,146
mg/dm? si Muscat de Ialoveni intre 45,272 si 47,717 mg/dm®. Acest aspect este foarte important,
deoarece esterii sint unii dintre cei mai valorosi compusi care constituie aroma vinului [138].

Referitor la concentratia acizilor din vin (tabelul A8.3), vinurile Startovii au prezentat cea
mai scazuta concentratie (204,62 - 244,47 mg/dmg), in vinurile din soiul Viorica s-au inregistrat
concentratii cuprinse intre 238,97 si 296,50 mg/dm?, iar in vinurile Muscat de Ialoveni s-au
format cele mai mari continuturi de acizi volatili 267,07 - 291,68 mg/dm®. Analizind aceste
rezultate, observam variatia concentratiilor nu doar in dependenta de soi, ci si de susa de levuri
utilizata la fermentare. Astfel, susa nr.29 (Rara Neagra-2) produce vinuri cu cel mai scazut
continut de acizi, iar utilizarea la fermentare a susei nr.47 (Cahuri-7) duce la formarea celei mai
mari cantitati de acizi comparativ cu celelalte doud suse. Acest fapt poate fi explicat prin sinteza
acizilor grasi de catre levuri, care este legatd de metabolismul carbohidratilor, deoarece glucoza
este principala sursa de acetil-CoA [102].

Acidul acetic reprezintd aproximativ 95% din aciditatea volatila produsd de levuri, iar
concentratiile cuprinse intre 150 si 900 mg/dm® sint optimale [41]. In vinurile din soiurile
studiate (tabelul A8.3), cel mai mare continut de acid acetic a fost determinat in soiul Muscat de
laloveni (257,97 — 267,83 mg/dm®), iar cel mai scizut a fost in soiul Startovii (194,33 — 234,35
mg/dm?®). Aceste diferente nu sint semnificative si, prin urmare, nu putem afirma cd formarea
acidului acetic este preponderent influentata de soiul strugurilor. Totusi, se observa o dinamica in
dependenta de susa levurilor utilizate la fermentare, astfel susa nr.29 (Rara Neagra-2) produce
vinuri cu cea mai scazuta concentratie de acid acetic.

Acidul 2-fenilacetic este caracterizat printr-o aroma florala si de miere poliflora, a carui
concentratie in vinurile studiate depaseste cu mult pragul de perceptie (0,1 mg/dm?). Studiind
tabelul A8.3, se observa ca cea mai mica concentratie de acid 2-fenilacetic este produsa de susa
nr.29, iar cea mai mare de catre susa de levuri nr.47 pentru toate trei soiuri. Concomitent
remarcam diferentele de concentratie In dependentd de soi, prin urmare cele mai mare valori

fiind inregistrate 1n soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni, iar cele mai mici in soiul Viorica.
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Ca si alcoolii superiori, acizi grasi contribuie negativ la calitatea aromaticd a vinurilor iar
concentratiile acestora in vinuri rareori depasesc pragul de perceptie, dar sint necesari pentru un
bun echilibru al aromei fermentative [96]. Analizind datele prezentate in tabelul A8.3, observam
ca majoritatea acizilor grasi sint prezenti in concentratii mult mai mici decit pragul de perceptie,
astfel neinfluentind aroma vinului. Avind in vedere descriptorii olfactivi ai acestora, concentratia
scazuta este un factor pozitiv.

Compusii descrisi anterior fac parte din grupul substantelor volatile majoritare, insa in
vinuri mai este prezent un sir de compusi care sint considerati minoritari datoritd concentratiei
scazute. Acesti sint reprezentati de citeva clase de substante: terpenoide, norizoprenoide,
compusi carbonil, fenoli volatili, tioli.

In vinurile analizate au fost identificate peste 35 de terpene, dintre care cele mai importante
fiind: linaloolul, terpineolul, nerolul, geraniolul, oxidul cis-roseic, precum si derivatii lor.
Continutul total de terpene este mai mare in vinurile din soiurile Muscat de Ialoveni cu valori
cuprinse intre 1,84 — 2,02 mg/dm? si Startovii in limitele 1,74 — 1,94 mg/dm? (tabelul A8.4). O
contributie semnificativa in ponderea totala se datoreaza doar citorva terpene: linalool, terpineol
si nerol, precum si derivatilor. Aceste terpene sint specifice vinurilor obtinute din soiurile
grupului Muscat [115]. O concentratie mai scazuta se gaseste in vinurile din soiul Viorica (0,96 —
0,99 mg/dm3). Acest fapt se explica si prin concentratia redusa de terpene in strugurii acestui soi.

Referitor la influenta susei de levuri asupra continutului de compusi terpenici se constata o
diferenta uniforma pentru toate trei soiuri (tabelul A8.4). Astfel, observam ca cea mai mare
concentratie de terpene s-a determinat in vinul fermentat cu utilizarea susei Rara Neagra-2: 1,94
mg/dm3 in vinurile din soiul Startovii, Muscat de Ialoveni — 2,02 mg/dm3 si Viorica — 0,96
mg/dmg. Celelalte doua suse utilizate la fermentare au format vinuri cu un continut in terpene
mai redus, in special susa nr.47 (Cahuri-7). Cele mai importante terpene din punct de vedere
olfactiv fiind, totusi, peste pragul de perceptie si respectiv cu impact olfactiv.

In strugurii soiurilor aromate de tip Muscat predomina linaloolul, acest compus ramine a fi
majoritar si dupa procesele biochimice care au loc la fermentare. Sub influenta acizilor din must,
cea mai mare parte din linalool, geraniol si nerol se ciclizeaza transformindu-se in a-terpineol,
care este terpenolul volatil cel mai stabil [1], avind un prag de perceptie olfactiva de circa 250
ug/dm3. Dintre vinurile analizate, a-terpineolul se gaseste n cantitafi semnificative mai ales in
vinurile din soiul Startovii 449,14 — 455,05 ug/dm®.

Vinurile analizate s-au caracterizat printr-un numar redus de norizoprenoide, majoritatea
fiind in cantitati cu mult mai scdzute decit pragul de perceptie olfactiva si respectiv fara impact

odorant. Avind in vedere pragul de perceptie scazut si concentratia marita, norizoprenoidele
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damascenona si 3-hidroxi-B-damascona reprezintda un interes deosebit pentru acest studiu. Din
tabelul A8.4, putem sa observam ca vinurile fermentate cu susa de levuri Rara Neagra-2 au un
continut mai mare de norizoprenoide cu impact odorant.

Tiolii sint prezenti in cantitati mici si in concentratii sub pragul de perceptie. Este important
de mentionat cd susa de levuri Rard Neagra-2 la fermentare produce cele mai mici cantitati de
tioli, inclusiv tiolii cu arome neplacute: 3-(metiltio)-propil acetat, metionol, mercaptopropanol,
3-(etiltio)-1-propanol. Totodata, conform tabelului A8.4 putem observa oscilarea valorilor
continutului de tioli in dependenta de soiul de struguri utilizati, dar si de susa de levuri.

Compusii fenolici sint foarte importanti pentru formarea gustului, culorii §i aromei vinului.
Sursele fenolilor din vin sint atit precursorii glicozidici din struguri, cit si procesul de
fermentatie. Vinilfenolii sint cei mai importanti fenoli volatili din punct de vedere cantitativ
pentru vinurile albe si sint considerati ca fiind componente clasice ale aromei vinurilor albe. Se
contin in cantititi de 0 — 6047 pg/dm® si la valori mai mari de pragul de perceptie (tabelul A8.4)
pot duce la formarea defectelor de aroma (metalic, sudoare cal, medical, guasa, clastoplast) si
mascheaza aromele de fructe la concentatii mai mari de 200 ;,Lg/dm3.

In vinurile analizate, cel mai mic continut de fenoli volatili a fost determinat in cele
fermentate cu susa de levuri nr.29 (Rara Neagra-2), iar cele mai mari valori au fost inregistrate in
vinurile fermentate cu susa de levuri nr.81 (Spumant). In acelasi context, observam ci valorile
continutului de fenoli volatili variaza de la un soi la altul. Astfel, concentratia fenolilor volatili in
vinul din soiul Startovii a fost in limitele 223,66 — 267,62 ug/dmg, in vinul Viorica intre 187,63
si 223,65 pg/dm?, iar in vinurile Muscat de laloveni 193,53 — 228,16 pg/dm®.

Aldehidele volatile sint compusi-cheie in reactiile biochimice de producere a alcoolilor
superiori din aminoacizi si glucide de catre levuri. Avind in vedere pragurile senzoriale reduse,
aldehidele influenteaza semnificativ aroma vinurilor.

in vinurile analizate, majoritatea aldehidelor au fost prezente in cantititi cu mult mai mici
decit pragurile de perceptic (tabelul A8.4), neavind impact esential asupra aromei, insa
contribuind la complexitatea globald a vinurilor. Aldehidele care au fost identificate in cantitati
mai mari decit pragurile de peceptie (2-nonenal, decanal si 5-metilfurfural) si care, respectiv, au
Impact asupra aromei sint caracterizate prin mirosuri agreabile (iris, pepene, floare de hrisca,
coaja de citrice, migdale, cirese maraschino).

Un component major este aldehida acetica, care este un produs normal al fermentatiei
alcoolice si concentratia sa in vin poate varia de la 10 pind la 300 mg/dm3, cu o valoare a
pragului de perceptie de 100 mg/dm® [138], constituind peste 90% din continutul total de

aldehide al vinurilor. In vinurile analizate, continuturile de aldehida acetica nu au depasit pragul
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senzorial, astfel s-au inregistrat valori cuprinse in limitele 35,91 — 42,27 mg/dm® in vinurile
Startovii, vinurile produse din soiul Viorica au avut o cantitate de acetaldehidd mai scézuta: 27,3
— 31,24 mg/dm®, iar vinurile din Muscat de Ialoveni intre 36,99 mg/dm?® si 49,96 mg/dm?®.

Studiind datele prezentate in tabelul A8.4, observam ca valorile continutului de aldehida
acetica oscileaza in dependenta de susa de levuri utilizatd la fermentarea alcoolica. Astfel,
constatdm ca vinurile fermentate cu utilizarea susei de levuri nr. 29 (Rara Negra-2) contin cea
mai mica cantitate de acetaldehida, la polul opus situindu-se susa de levuri nr. 47 (Cahuri-7) care
a favorizat formarea celor mai mari cantitati de aldehidi acetica. In vinurile albe, acetaldehida
este consideratd un indicator al starii de oxidare a vinului, de aceea este esentiala monitorizarea
acesteia pe parcursul formarii vinului.

In urma analizei GC/MS si prelucririi datelor experimentale s-au determinat cele mai
importante lactone ale vinurilor studiate, dintre care cinci (y-caprolactond, y-nonalactona, y-
decalactona, y-undecalactona, 6-dodecalactond) sint peste pragul de perceptie (tabelul A8.4) si,
tinind cont de descriptorii odoranti ai acestora (cocos, boabe tonka, piersici, caise, frisca, nuca de
macadamia), influenteaza pozitiv aroma globala a vinurilor.

Studiind datele prezentate in tabelul A8.4, constatam ca cea mai mare cantitate de lactone a
fost determinata in vinurile fermentate cu susa de levuri nr. 81 (Spumant), iar cea mai mica in
cele fermentate cu susa de levuri nr. 29 (Rara Neagra-2). Totodata, constatam diferente mari in
dependenta de soi, astfel vinul din soiul Viorica a acumulat cel mai mare continut de lactone, iar
vinurile din soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni au aproximativ aceleasi cantitati.

In urma determinarilor fizico-chimice si cromatografice ale vinurilor rezultate prin cele trei
variante tehnologice se constatd urmatoarele:

» utilizarea levurilor selectionate autohtone a condus la stabilirea unui profil aromatic
autentic, conducind in final la obtinerea de vinuri aromate armonioase, placute, cu note odorante
de fructe, aroma de flori, dar si acidulate cu note de prospetime.

» se recomanda susa nr. 29 (Rara Neagra-2) care a contribuit la acumularea unor cantitati
optime de terpene: 1,94 mg/dm?® in vinul din soiul Startovii, 0,96 mg/dm?® in vinul Viorica si
2,02 in vinul Muscat de laloveni, precum si susa nr.81 (Spumant) care, de asemenea, a
influentat pozitiv transformarea terpenelor in procesul de fermentatie, respectiv: 1,92 in vinul
din soiul Startovii, 0,99 in vinul Viorica si 1,91 in vinulMuscat de Ialoveni;

» 1n vederea asigurarii unui echilibru in vin privind alcoolii superiori se recomanda susa de
levuri Rard Neagra-2, care produce cea mai mica cantitate de alcooli superiori (Startovii —
225,91 mg/dm?®, Viorica — 196,44 mg/dm?®, Muscat de laloveni — 228,04 mg/dm?), insa totodata

si cea mai mare cantitate de 2-feniletanol si 2,3-butandiol;

94



» esterii participa activ la caracterizarea aromaticd a vinurilor, fiind compusi volatili
esentiali In formarea aromei fermentative. Cantitdti mai mari cu 3—7 % se obtin in cazul
utilizarii sugei Rara Neagra-2, astfel inregistrindu-se in vinul din soiul Startovii 51,14 mg/dmg,
70,66 mg/dm?® in vinul Viorica si 47,72 mg/dm® in vinul din soiul Muscat de Ialoveni;

» se constata astfel ca susa de levuri de selectic autohtond Rard Neagra-2 (nr.29) are
proprietati biotehnologice superioare i conduce la amplificarea caracterelor varietale specifice

comparativ cu levurile suselor Cahuri-7 (nr.47) si Spumant (nr.81).

4.2.3. Similarititi ale analizei instrumentale cu analiza senzoriala a vinurilor obtinute
prin fermentarea cu diferite suse de levuri

a) Determinarea activitatii odorante a vinurilor

Vinurile obtinute au fost supuse analizei senzoriale, cei mai relevanti descriptori senzoriali
fiind cumulati in tabelul 4.7. Avind in vedere rezultatele senzoriale, pentru cercetarea ulterioara
au fost luate doar vinurile fermentate cu susa de levuri Rara Neagra-2. Pentru a evalua influenta
compusilor chimici volatili (tabelele A8.1-A8.4) asupra aromei globale a vinului, a fost calculata
valoarea activitatii odorante (VAQO) prin divizarea concentratiei fiecarui compus la pragul de
perceptie respectiv. Doar compusii cu VAO mai mare de 1 contribuie in particular la aroma
vinului [90]. Totusi, datoritd efectului cumulativ al compusilor asemanatori, compusii chimici
volatili ar putea contribui la formarea aromei vinului chiar dacd VAO este mai mica de 1 [73].

Descriptorii odoranti si pragurile de perceptie Selectate din mai multe surse bibliografice [34,
42, 50, 102], precum si VAO mai mare de 1 pentru compusii volatili determinati in vinurile
analizate sint enumerate in tabelul A9.1.In vinurile analizate, din totalul de 125 compusi odoranti
volatili, au fost identificati In mediu 37 de compusi volatili (30 %) cu VAO > 1, contribuind
astfel la aroma vinurilor analizate. Rezultate similare au fost obtinute si de alti autori [66, 110].

Analizind datele prezentate in tabelul A9.1, observam ca cea mai mare valoare a activitatii
odorante per total a inregistrat-0 vinul obtinut din soiul Startovii (VAO — 218,72), sugerind ca
acesta este vinul cu aroma cea mai complexd. Vinul din soiul Viorica are VAO egala cu 169,47,
iar vinul din soiul Muscat de laloveni are 0 VAO de 192,80. Aceste rezultate sint in conformitate
cu notele si profilurile senzoriale obtinute in urma analizei organoleptice (Figurile 4.7-4.9), astfel
argumentindu-se fidelitatea metodei.

Analiza profilului aromatic al vinurilor efectuata in baza valorilor activitatii odorante (VAO)
este 0 aproximare a caracteristicilor organoleptice ale acestora, cu toate acestea, analiza
senzoriala continua sa fie un instrument indispensabil pentru evaluarea mai complexa a calitatii

unui vin.
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b) Analiza olfactometrica a vinurilor

Cu toate progresele spectaculoase pe care le-a facut in ultimul timp analiza instrumentald a
compusilor volatili din struguri si vin, nici cele mai fine determinéri nu pot depista o serie de
nuante de gust sau de miros, pe care un degustator experimentat le poate sesiza cu usurinta.

Analiza olfactometricd (GC-O) permite selectarea compusilor odoranti cu ajutorul
analizatorului uman, care are o limita teoretica de detectie a mirosului de circa 107 moli, fiind
mai sensibil decit detectorii instrumentali.

Efectuarea analizei olfactometrice prin metoda frecventei de detectie a generat 21
aromagrame individuale. Numarul total de detectii odorante pentru fiecare vin este cuprins intre
228 (Muscat de Ialoveni) si 238 (Viorica), ceea ce releva faptul ca, pentru cele 3 vinuri, 7
evaluatori au reperat 697 detectii. in Figura 4.11 este prezentat numarul mediu al detectiilor
reperate de catre fiecare evaluator, incadrindu-se intre 21 si 54 de detectii [10, 76].

Aceste rezultate, variind esential, reflectd in primul rind, diferentele de sensibilitate intre
evaluatori. De fapt, numarul de detectii nu sint in relatie direct proportionald cu experienta
evaluatorilor. Detectarea excesiva ar putea fi atribuitd la exercitiile prealabile urmate de
evaluatori. Aceasta explicatie este bazata pe cele 97 de detectii identificate de cétre unul dintre

evaluatori comparativ cu media pe grup, care a fost de doar 67 de detectii [166].

Numarul de detectiil odorante

YF PD ND CB MB EB CM

Codul evaluatorilor

Fig. 4.11. Numarul mediu al detectiilor odorante reperate de catre evaluatori
In cazul nostru, dintre cei 7 membrii ai grupului, doar unul dintre ei (CB) a fost fard
experientd. Performanta sa nu a fost slaba si a fost capabil sa repereze destul de multe detectii (in
medie 35). Dimpotriva, rezultatele celor sase evaluatori cu experienta au variat de la maximul de
54 (YF) si minimul de 21 (PD) detectii reperate. Datele globale ale analizei olfactometrice sint

cumulate in tabelul 4.9.
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Tabelul 4.9. Datele globale ale analizei olfactometrice

Denumirea Total detectii Total Detectii fara Detectii fara

vinului odorante descriptori descriere descriere, %
Startovii 231 259 22 8,5
Viorica 238 272 26 9,5
Muscat de laloveni 228 250 31 12,4
Total 3 vinuri 697 781 79 10,1

Majoritatea detectiilor Inregistrate au fost descrise cu unul sau mai multi termeni, In masura
in care evaluatorii nu au primit nici o instructiune referitoare la aceasta procedura. In consecinta,
numarul termenilor descriptivi este net superior numarului de detectii [120, 121].

Raportul dintre numarul termenilor descriptivi si numarul de detectii este de 1,1 ceea ce
demonstreaza implicit ca evaluatorii au dat doar un raspuns pentru fiecare detectie. Raportat la
numarul termenilor, procentul de detectii fara descriere este in medie de 10%.

Pentru analiza datelor cu ajutorul programului Matlab®, in prealabil a fost fixat un prag de
eliminare [124]. Acesta corespunde cu valoarea primului quartil de distributie, adica, pentru a
considera o zond odorantd ca fiind reprezentativa, ea trebuie sd contind cel putin 5 detectii
odorante. Astfel, din totalul de 697 detectii, 565 (81%) au fost repartizate intre cele 45 zone
odorante care contineau minimum 5 detectii pentru fiecare zond. Prin urmare, zonele a céror
numar de detectii era inferior acestui prag eliminatoriu nu au fost luate in consideratie.

In tabelul 4.10 sint expuse rezultatele obtinute in urma prelucririi matematice a datelor
initiale cu ajutorul progamului Matlab®.

Tabelul 4.10. Rezultatele obtinute in urma prelucrarii datelor prin programul Matlab®

Total detectii 697
Detectii cuprinse in zonele odorante cu minimum 5 detectii, inclusiv: 565
- Startovii -197
- Viorica -183
- Muscat de laloveni -185
Total zone odorante 126
Zone odorante care contin minimum 5 detectii 45
Raportul semnal/zgomot de fond 4,08

In baza rezultatelor obtinute, a fost construiti aromagrama globald (figura 4.12) si
individuala a vinurilor studiate (figura A7.1), alcatuita din 123 zone odorante cu frecventele de

detectie cuprinse intre 0 si 12 pentru fiecare soi in parte si intre 0 si 35 per total.
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Analizind aromagrama globala, se poate observa ca zonele odorante au avut picuri (detectii)
senzoriale a evaluatorilor, cit si diferentele intre capacitatea lor de recunoastere a unei arome.
Rezultatele obtinute in urma analizei GC-O au fost sistematizate in tabelul 4.11, care
contine informatia despre numarul zonei odorante, indicele liniar de retentie (ILR), frecventa
detectiilor in zonele respective, descriptorii enunfati de cétre evaluatori si compusii chimici
responsabili de aromele respective [120, 121].

Analizind aromagrama individuala a soiurilor studiate (Figura A7.1), se observa ca, din
totalitatea de 565 de detectii odorante validate, 197 ii revin vinului din soiul Startovii, 183 vinului
Viorica si 185 celui din struguri Muscat de laloveni. Din aceeasi figura observam ca, pentru vinul
Startovii, cele mai mari valori ale frecventei de detectie se inregistreaza in zonele de care sint
responsabili, in mare parte, unii esteri, terpene si alcoolul superior: 2-feniletanol. In ceea ce
priveste vinul din soiul Viorica, acesta a avut o frecventa de detectie mai mare in zonele ce se
caracterizeaza prin arome florale si vegetale, a caror descriptori odoranti sint asigurati de urmatorii
compusi chimici: alfa-terpineol, vitispiran, dihidrocinamat de etil, totodata acest vin a avut cea mai
mare frecventd de detectie pentru aroma de vanilind (zona nr. 102).

Studiind aromagrama vinului din soiul Muscat de laloveni, remarcam ca este caracterizat prin
compusii chimici specifici aromei de fermentare (esteri, alcooli superiori, acizi grasi), dar si de
compusi terpenici, tiolici (3-sulfanilhexil acetat), avind si cele mai multe detectii in zona

caracterizata de compusul delta-decalactona.
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Tabelul 4.11. Caracteristica zonelor odorante reprezentative pentru vinurile studiate

Nr. ILR Frecventa . . Compusii chimici
zonei' mediu® detectiei Descrierea zonei odorante responsabili de aroma °

2 695 14 iaurt, frisca, unt 1,1-dietoxietan

7 766 11 fructe, solvent etilacetat

8 770 6 otet, intepator acid acetic

9 778 15 fructe, brandy propanoat de etil

11 816 19 fructe, capsuni, ananas 2-metilpropanoat de etil
13 845 21 cacao, ciocolata, drojdii 3-metilbutan-1-ol
16 862 21 tutti frutti, capsuni, zmeura butanoat de etil

20 906 14 fructe, Kiwi, ananas 2-metilbutanoat de etil
21 912 15 bomboane fruc}ate, tel, 3-metilbutanoat de etil

vervena

23 938 11 arahide, prajit acetat de isobutil
25 957 28 banana, para acetat de isoamil
28 1009 6 brinza acid 3-metilbutanoic
29 1014 6 mar, brinza acid 2-metilbutanoic
31 1027 8 plante uscate alfa-pinen

33 1053 9 cartofi fierti, gnocchi 3-metiltiopropanal
34 1060 26 bomboane d © fructe, mdr, hexanoat de etil

citrice

35 1074 17 muguri de coacdz negru rﬁem%rgﬁf;ﬁnzooia
40 1149 17 flori octanoat de metil
41 1154 13 sulf, plastic acid hexanoic

42 1174 13 fructe, balsamic etilfuran-2-carboxilat
44 1194 30 lﬁcrémi_oare, lavanda, linalool

citrice, bezele

47 1235 8 carameld, ciocolata guaiacol

48 1240 13 vata de zahar, caramela furaneol

54 1284 18 miere, trandafir, liliac 2-feniletanol

55 1292 14 flori alfa-terpineol

56 1305 17 caramela, vata de zahar homofuraneol

63 1350 10 brinza, fum, praf acid octanoic

64 1357 19 floral, fructe, citrice 2,6-d|me£|’léf’>di7(;?ctadlen-
65 1371 9 bergamota, citrice 3-sulfanilhexil acetat
71 1432 5 lemn dulce vitispiran

75 1473 11 floral, erbacee 3-fenilpropanoat de etil
77 1489 5 chimic, farmaceutic 4-vinilfenol

78 1494 18 balsamic, cuisoare, curry 4-vinilguaiacol

80 1508 9 miere poliflora beta-damascenona
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Continuare tabelul 4.11

Nr. ILR Frecventa . . Compusii chimici
zonei' mediu® detectiei Descrierea zonei odorante responsabili de aroma °

81 1512 13 prune, floral, fum acid fenilacetic
82 1518 6 cuisoare eugenol
84 1529 5 condimentat metileugenol
87 1545 7 mineral 2,6-dimetoxifenol
88 1550 10 floral, erbacee dihidrocinamat de etil
97 1619 9 fructe, vegetal cinamat de etil
101 1644 6 sulf, fermentare, cascaval acid decanoic
102 1662 9 vanilina vanilina
105 1728 8 vin fiert, balsamic vanilat de metil
107 1748 9 nuca de cocos delta-decalactone
123 1909 5 fructe, pomusoare tirozol

Nota :

1 — zone cu cel putin 5 detectii odorante;
2 — ILR mediu determinat pentru coloana capilara de tip DB-1701,
3 — Identificarea este bazata pe coincidenta ILR si pe similaritatea aromei cu standardele [85, 107].
In conformitate cu rezultatele prezentate in urma analizei olfactometrice (Figurile 4.18, A7.1 si
tabelul 4.11), constataim ca cele mai mari valori ale frecventei de detectiec (mai mult de 15
frecvente) le au zonele odorante caracterizate prin arome florale (linalool, 2-feniletanol, alfa-
terpineol, etc) si de fructe (propanoat de etil, 2-metilpropanoat de etil, 3-metilbutan-1-ol,
etilbutanoat, 2-metilbutanoat de etil, acetat de isoamil, hexanoat de etil, hidrocinamat de etil etc).
Acest fapt poate fi explicat prin pragul de perceptie scazut a acestor compusi, dar si prin valoarea
activitatii odorante mai mare de 1 (in dependentd de concentratia fiecarui compus in parte) [13, 76].
Totodata, se observa ca majoritatea compusilor chimici responsabili de aromele percepute
prin analiza olfactometrica sint de origine fermentativa: esteri (3-metilbutanoat de etil,
propanoat de etil, 2-metilpropanoat de etil, etilbutanoat, 2-metilbutanoat de etil, acetat de
isoamil, hexanoat de etil, hidrocinamat de etil), alcooli superiori (furaneol, 2-feniletanol,
homofuraneol, tirozol), acizi grasi (acid 3-metilbutanoic, acid 2-metilbutanoic, acid hexanoic)
sau varietald: terpene (alfa-pinen, linalool, alfa-terpineol), norizoprenoide (beta-damascenone,
1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalena), compusi tiolici (4-mercaptano-4-metilpentan-2-ona) [120].
Rezultatele obtinute confirma profilele aromatice eclaborate in urma analizei senzoriale
descriptive a vinurilor, date confirmindu-se complexitatea aromelor acestor soiuri. Astfel, in pofida
unor limitari de natura metodica si materiala, metoda olfactometrica s-a dovedit a fi o metoda

valida si utila pentru determinarea compusilor cu impact odorant din vin [13].
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4.3. Influenta utilizarii preparatelor enzimatice asupra calitatii vinurilor

4.3.1. Influenta utilizarii preparatelor enzimatice asupra caracteristicilor generale
ale vinurilor

Scopul cercetdrilor intreprinse in conditii de microvinificatie, a fost de a studia principalele
efecte ale utilizarii enzimelor cu activitate enzimatica pectolitica asupra eliberarii substantelor de
aroma din struguri.

Experimentarile s-au efectuat pe soiurile Startovii, Viorica si Muscat de laloveni in
conditiile climatice ale anului 2012, utilizind enzime pectolitice din categoria pectinazelor
ZYMOVARIETAL Aroma G (SODINAL, Franta) si levuri selectionate din specia
Saccharomyces cerevisiae — susa Rara Neagra-2, din CNMIO a ISPHTA.

Vinurile materie prima obtinute au fost analizate organoleptic si fizico-chimic, valorile fiind
indicate in tabelul 4.12, din care se poate constata ca utilizarea enzimelor pectolitice nu
influenteaza semnificativ variatia parametrilor pentru fiecare soi in parte.

Tabelul 4.12. Indicii fizico-chimici ai vinurilor obtinute din soiurile de selectie autohtona (proba
martor si cu adaos de enzime), a.r. 2012

Nr. Denumirea indicilor Startovii Viorica Muscat d_e
. . laloveni
d/o fizico-chimici - - -
martor enzime martor enzime martor enzime
1 Oc/oo\r/lglentraua alcoolica, | 155, 011134201 0128+01|128+01|127+01 12801
p | Concentratiainmasia | oo 0| 65.009 | 6.140.11 | 5,9+0,10 | 6,9:0.10 | 670,08
acizilor titrabili, g/dm
3 | Concentratiainmasaa | 25,0 0310 33:0,03 | 0,33+0,04 | 0,3340,04 | 0,40-0,03 | 0,40+0,03
acizilor volatili, g/dm
4 | Concentraiainmasaa | ;4. (5)183.05(183+05(185+05|16,7+05|168=0.5
ESN, g/dm
5 |pH 3,28+0,01 | 3,340,01 | 3,23+0.,01 | 3,29+0,01 | 3,17£0,01 | 3,28+0,01
6 | Potentialul Ey, mV 198410 | 195+ 10 | 220412 | 218+ 10 | 215+ 10 | 209 + 10
7 | Nota organoleptica 84401 | 90+0,1 | 80+0,1 | 88+0,1 | 83+0,1 | 87+0.1
(din 100 puncte)

Vinurile obtinute din variantele de must au fost analizate si senzorial, criteriile de apreciere

fiind: intensitatea olfactiva, calitatea puritatii aromatice, fructuozitate, carcater floral, vegetal,
persistenfa gustativa, precum si descrierea aromei in dependentd de tipul acesteia. Analizind
notele organoleptice obtinute la degustare, se pot evidentia mostrele obtinute cu adaos de
preparat enzimatic la macerare, care permite ameliorarea calitatii organoleptice a vinurilor din

soiuri de selectie autohtona. Rezultatele obtinute sint prezentate in Figura 4.13.
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Fig. 4.13. Variatia comparativa a notelor pentru analiza organoleptica in vinurile obtinute din
soiurile Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni cu si fard adaos de enzime
Profilul aromatic al vinurilor rezultate din mustuiala martor si din mustuiala tratatad cu
enzime ZYMOVARIETAL Aroma G (2 g/hL), fermentate cu levuri selectionate (susa Rara
Neagra-2) in urma analizei senzoriale este reprezentat in diagrama radar din Figura 4.14,
Analizind Figura 4.14, observam ca vinurile din soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni se
deosebesc printr-o aroma intensa de fructe (caise, piersici, ananas, banane) si florala, iar soiul

Viorica preponderent prin arome florale (flori de cimp, sulfina, tei) si vegetale.

Persistenta gustativa
100

--#-- Startovii martor

Intensitatea culorii Intensitatea aromei

—&— Startovii cu
enzime

------ Viorica martor

Viorica cu enzime

Caracter vegetal Calitatea aromei
- @ - Muscat de
laloveni martor
—@— Muscat de
laloveni cu enzime
Fructuozitate Caracter floral

Fig. 4.14. Profilul organoleptic al vinurilor obtinute din soiurile Startovii, Viorica si Muscat de
laloveni cu si fara adaos de enzime
In tabelul 4.13 sint prezentati descriptorii aromatici ai vinurilor studiate, in conformitate cu
libera exprimare a evaluatorilor. Vinurile obtinute din mustul tratat cu preparat enzimatic
ZYMOVARIETAL Aroma G prezinta caracteristici senzoriale superioare variantelor martor.

Analiza rezultatelor aratd ca, in cazul utilizarii enzimelor la macerarea pe bostind s-au obtinut
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note cu 10-15 % mai mari, in special pentru aspectele legate de intensitatea si calitatea aromelor,
dar si prezenta aromelor florale si de fructe.

Tabelul 4.13. Descriptorii enuntati in cadrul analizei senzoriale a vinurilor, a.r. 2012

Denumirea Descriptorii
vinului Caracter floral Fructuozitate Caracter vegetal Alte
" trandafir, salvie, | caise, piersici, y i
Startovii . fin proaspat migdale
levantica, cimbru | ananas, banane
Viorica vervens, tet, ri I fin at iper alb
o a €, merc roaspa
sulfini gr1sg p p pIp
Muscat de tei, salcim, iris, caise, pere, . 5
) - ) fin, ierbacee nucsoara
laloveni sulfina gutui

Intensitatea aromatica se accentueaza prin utilizarea acestui preparat enzimatic, care congine
concentratii mari atit in pectinazele ce actioneaza in prima etapa a mecanismului enzimatic, cit si
in B-glucozidaza ce actioneaza in a doua etapd a mecanismului enzimatic de eliberare a
constituentilor aromatici. De aceea, din punct de vedere senzorial, vinurile obtinute cu ajutorul
enzimelor de macerare sint mai armonioase, mai expresive, mai echilibate si dovedesc cea mai
bund intensitate i tipicitate a aromei. Vinurile obtinute din mustuialda maceratd fara adaos de
enzime, prezintd o aroma varietald mai atenuata, aroma de fermentatie fiind mai evoluata si mai
evidenta decit aromele varietale.

Masurdrile instrumentale ale aromei vinurilor sint un atu indiscutabil al cercetarilor
referitoare la calitatea organoleptica a acestora, dar, totodata, analiza senzoriald ramine a fi un
instrument indispensabil §i complex pentru evaluarea calitatii unui vin. Cacho il defineste ca

fiind unicul test universal fiabil pentru stabilirea caracteristicilor senzoriale ale vinului [44].

4.3.2. Influenta preparatelor enzimatice asupra compozitiei aromatice a vinurilor

Avind in vedere diferentele senzoriale inregistrate si in scopul determinarii compusilor
responsabili de aceste variatii, vinurile au fost supuse analizei GC-MS. Rezultatele globale au
fost inregistrate in tabelul 4.14. Analizind datele din tabel, constatam o crestere a continutului
total de compusi volatili la utilizarea enzimelor de macerare, cea mai mare diferenta fiind
inregistrata pentru soiul Muscat de laloveni (circa 12 % mai mult).

Celelalte doua soiuri au acumulat cantitati mai mici de compusi volatili per total, in schimb
observam diferente importante pentru fiecare clasa de compusi separat. Astfel, la adaugarea
enzimelor pectolitice, vinul din soiul Viorica a inregistrat cantitati cu peste 50 % mai mari decit
in proba martor. Rezultate asemandtoare au fost observate si In cazul norizoprenoidelor (62 %

mai mult), terpenelor si tiolilor (cu circa 40 % mai mult decit proba martor).
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Tabelul 4.14. Continutul substantelor odorante volatile in vinurile albe seci din soiuri de struguri
de selectie autohtona (proba martor si cu adaos de enzime), a.r. 2012, mg/dm3

Denumirea Startovii Viorica Muscat de laloveni
compusului ] A ] A ] A
volatil martor | enzime ) martor | enzime i martor | enzime )

% % %

Alcooli superiori | 215,124 | 244,277 | +13,55 | 206,108 | 226,073 | +9,69 |200,304|234,057| +16,85

Esteri 67,823 | 78,545 | +15,81 | 61,682 | 93,850 | +52,15 | 68,863 | 82,620 | +19,98
Acizi 296,927 | 314,283 | +5,85 |265919|271,684| +2,17 |271,518|292,128| +7,59
Terpene 2,722 | 2,947 | +6,58 | 0,926 | 1,286 | +38,92 | 2,398 | 2,665 | +11,12

Norizoprenoide 0,030 | 0,036 | +18,73 | 0,011 | 0,017 | +62,05 | 0,015 | 0,021 | +38,30

Tioli 0,189 | 0,256 | +3574 | 0,155 | 0,212 | +36,25 | 0,388 | 0,502 | +29,51
Aldehide 40,188 | 32,487 | -19,16 | 58,897 | 42,736 | -27,44 | 32,982 | 30,855 | -6,45
S&I;‘tli’l‘ilsi fenolict | 473 | 0447 | 564 | 0291 | 0258 | 11,29 | 0,305 | 0,284 | -7,08
Lactone 0,640 | 0,833 | +30,13 | 0,568 | 0,725 | +27,82 | 0,804 | 0,819 | +1,87
3(‘)’|2‘t'i|°i°mp“5i 635,539 | 664,088 | +4,49 |604,491|626,905| +3,71 |575,564|645,963| +12,23

Nota: ”+” semnifica cresterea valorii, iar - scaderea valorii comparativ cu proba martor

Avind in vedere ca soiul Viorica este un soi potential aromat, adica majoritatea compusilor
de aromad se gdsesc sub formd de precursori, aceste rezultate au un rol foarte important pentru
alegerea tehnologiei de vinificare.

Totodata, din tabelul 4.14, in cazul vinurilor cu adaos de enzime la macerare, se remarca o
scadere a continutului de compusi fenolici volatili si aldehidelor (in special aldehida acetica),
care sint cunoscuti pentru aromele fenolice si de condimente si, respectiv, miros Intepator.

Rezultatele analizei GC-MS, precum si pragurile de perceptie ale compusilor determinati,
sint prezentate mai detaliat in tabelele A8.5 — A8.6 din anexa 8, astfel fiind posibila determinarea
ulterioara a valorii activitatii odorante.

Variatia procentuala a continutului substantelor odorante volatile in vinurile macerate cu
adaos de enzime comparativ cu proba martor este reprezentata grafic in Figura 4.15.

Vinul obtinut din mustuiald tratatd cu preparatul enzimatic ZYMOVARIETAL Aroma G
(2 g/hl), a prezentat un continut mai mare in terpene, aceastad crestere datorindu-se eliberarii lor
din formele legate in timpul fermentatiei alcoolice, datoritd activitatii enzimatice reziduale a
strugurilor sau a activitatii enzimatice a levurilor de fermentatie [34, 102]. Pe de altd parte
cresterea concentratiei in citronelol se datoreazd metabolismului drojdiilor capabile sa-I

sintetizeze din nerol si geraniol [52].
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Fig. 4.15. Variatia procentuald a continutului substantelor odorante volatile in vinurile macerate
cu adaos de enzime comparativ cu proba martor, %

Ciclizarea nerolului, geraniolului si a linalolului i1n mediu acid duce la obtinerea de a-
terpineol, iar ciclizarea in mediu acid cu eliminarea unei molecule de apa a 2,6-dimetil-3,7-
octadien-2,6-diol conduce la obtinerea de hotrienol.

In Figura 4.16. este reprezentati grafic concentratia comparativa a celor mai importante

terpene din punct de vedere cantitativ si, respectiv olfactiv.

Continutul de terpene, pg/dm?
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Linalool
Nerol
Terpeno' . ;. gy B ] o I} |
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2,6-dimetil-3,7- dcddcdcdod e b b b o b
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Fig. 4.16. Influenta enzimelor asupra concentratiei celor mai importante terpene
(proba martor si cu adaos de enzime)
Din determinarile efectuate reiese ca mustuielile netratate cu enzime au o concentratie cu
circa 740 % mai scazuta de terpene comparativ cu mustuielile macerate cu enzime pectolitice.
Continutul de a-terpineol creste Tn medie cu 20-25% in vinul cu adaos de enzime comparativ cu

martorul. Linaloolul creste in vinul din soiul Viorica cu 20% fata de proba martor. Vinurile din
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soiul Muscat de laloveni Inregistreazd o crestere de 14 %, fiind urmat de vinurile din soiul
Startovii cu cea mai mica crestere a valorii (5 %).

Pentru a evalua influenta compusilor chimici volatili asupra complexitatii aromei globale a
vinului, a fost calculata valoarea activitatii odorante (VAO) prin divizarea concentratiei fiecarui
compus la pragul de perceptie respectiv (tabelele A8.5 — A8.6). Doar compusii cu VAO mai
mare de 1 contribuie in particular la aroma vinului [90]. Descriptorii odoranti, pragurile de
perceptie si VAO mai mare de 1 pentru compusii volatili determinati in vinurile analizate sint
enumerate in tabelul A9.2.

In vinurile analizate, din totalul de 123 compusi odoranti volatili, au fost identificati in mediu
41 de compusi volatili (35 %) cu VAO > 1, majoritatea cantitativa constituind-o0 terpenele, esterii
si norizoprenoidele, contribuind astfel la aroma vinurilor analizate.

Analizind datele prezentate in tabelul A9.2, observam ca, pentru toate soiurile studiate, cea
mai mare valoare a activitatii odorante per total au inregistrat-o vinurile obtinute prin macerarea
mustuielii cu adaos de enzime. Astfel, vinul din soiul Startovii a avut VAO cu 30 % mai mare in
cazul administrarii enzimelor comparativ cu VAO probei martor, fiind vinul cu aroma cea mai
complexd. Vinul din soiul Viorica are cea mai scazutd VAO, iar proba martor din soiul Muscat
de Ialoveni are o crestere a VAO de circa 20 % la administrarea enzimelor de macerare.

Vinurile martor au fost produse in aceleasi conditii ca si vinurile produse din recolta anului
2010 (susa de levuri Rard Neagra-2), de aceea prezintd interes compararea rezultatelor referitoare
la valorile actiunii odorante. Din Figura 4.17 observam diferente evidente, mai ales in cazul
soiurilor Startovii si Muscat de laloveni. Acest fapt confirma din nou dependenta potentialului

aromatic al vinului de anul roadei si, respectiv, compozitia chimica a strugurilor.
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Fig. 4.17. Valorile activitatii odorante a vinurilor studiate in dependenta de anul roadei

106



Utilizarea enzimelor la macerare duce la optimizarea procesului de crestere a continutului
aromelor primare, avind drept consecintd vinuri cu caracteristici senzoriale superioare, valorile
compusilor terpenici crescind cu 8 — 40 %, in dependenta de soi. Totodata, studiul a demonstrat
ca utilizarea de preparate enzimatice conduce la cresteri importante a terpenelor in vin, ele sint
mai bogate in esteri, au valori foarte mici ale continutului de acetaldehida si substante fenolice.

Astfel, putem concluziona ca utilizarea enzimelor la macerarea peliculara a condus la o
eficienta sporita datoritd cresterii continutului in compusi raspunzatori de profilul si tipicitatea
aromatica a vinurilor obtinute din struguri soiurilor Startovii, Viorica si Muscat de laloveni, ceea

ce se concretizeaza printr-o crestere valorica reald a calitatii vinurilor.

4.4. Influenta tratarilor tehnologice de conditionare a vinului asupra calitatii vinurilor

Vinul este un mediu foarte complex aflat intr-o continud evolutie. A stabiliza un vin nu
inseamna a-i frina evolutia, ci a-1 feri de unele accidente care ii pot diminua calitatea. Scopul
stabilizarii este de a preveni procesele de naturd fizicad si microbiologica care ar duce la
modificari nedorite, care la rindul lor ar putea duce ulterior la degradarea vinului.

Studierea influentei tratarilor tehnologice de conditionare a vinurilor asupra calitdtii vinurilor
albe este determinatd de cerintele Tnaintate fatd de aceastd categorie de vin prin pastrarea
stabilitatii fizico-chimice, microbiologice si organoleptice in timp ce contribuie la mentinerea
calitatii produsului finit.

In acest capitol sint prezentate rezultatele obtinute referitoare la conditionarea vinurilor
materie primd prin utilizarea diferitor scheme de cleire, precum si influenta acestora asupra

potentialului aromatic volatil al vinurilor.

4.4.1. Influenta tratarilor tehnologice de conditionare a vinului asupra
caracteristicilor generale ale vinurilor

Studiul influentei diferitor scheme de tratare tehnologica asupra componentei fizico-chimice
si altor indici specifici a fost efectuat in baza vinurilor materie prima din soiurile de struguri
Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni, obtinute in conditiile climatice ale anului 2012. Vinurile
au fost produse prin macerare pe bostini timp de 8 ore la temperatura de 15 °C si fermentate cu
susa de levuri de selectie autohtond Rard Neagri—2. In scopul stabilirii eficacitatii diferitor
adjuvanti asupra caracteristicilor vinurilor albe seci studiate si asigurarii stabilitdtii lor, ele au
fost tratate cu urmatoarele materiale adjuvante: gelatina (Gelsol), dioxid de siliciu (Baykisol“30),

produsul complex Proveget CLAR, precum si refrigerarea.
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Produsele utilizate pentru tratamentele tehnologice efectuate sint de uz oenologic si sint
conforme ”Codului international al practicilor oenologice” si regulamentelor CE.

Pentru a determina dozele optimale de tratare, in vinurile studiate s-au administrat diferite
doze de preparate, in conformitate cu recomandarile producatorilor. Astfel, pentru Gelsol se
recomanda doze de 3 — 6 ml/dal, pentru Baykisol®30 de la 2,5 pini la 5,0 ml/dal, iar preparatul
complex Proveget CLAR de la 3 pina la 9 g/dal. Criteriul principal pentru alegerea dozei
optimale, a fost gradul de limpeditate si stabilitate a vinurilor la testele specifice (tanizarea si
testul la cald). In urma efectudrii testelor de stabilitate au fost identificate dozele si regimurile
optimale de tratare tehnologica a vinurilor, conform schemelor prezentate in tabelul 4.15.

Tabelul 4.15. Schemele tehnologice de tratare a vinurilor materie prima albe seci

Schemele tehnologice de tratare Startovii Viorica Muscat de laloveni
g;@ekrrsilﬂ‘@gé 3,0 ml/dal 25 ml/dal 25 ml/dal
gcer;gglafégkism@so 30+40mlidal | 34+40mldal | 32+35mldal
f,fg‘\e/re“gaet”(r:ﬁAR 5,0 g/dal 5,5 g/dal 5,0 g/dal
Schema nr.4: 5°C, 10 zile 5°C, 10 zile 5°C, 10 zile

refrigerare

in vinurile materie primi tratate s-au determinat indicii fizico-chimici de baza, iar in calitate
de martor au servit vinurile netratate. Analizind rezultatele (tabelul 4.16), constatim cd indicii
fizico-chimici ai vinurilor materie prima nu variazd semnificativ in dependentd de schema
tehnologica de tratare utilizata pentru stabilizarea vinurilor.

In rezultatul tratirilor tehnologice a vinurilor se observd reducerea nivelului acidititii
titrabile, cel mai mult in cazul refrigerarii (schema nr.4) — cu pina la 10-12 % si cel mai putin in
cazul tratarii cu produsul complex Proveget CLAR (schema nr.3) — cu 5 %. Aciditatea volatila
nu inregistreaza modificari semnificative, crescind usor la operatia de refrigerare.

Studiind rezultatele prezentate in tabelul 4.16, remarcam cd schemele tehnologice
influenteaza semnificativ asupra valorii potentialului de oxido-reducere. La utilizarea schemelor
de tratare nr.1 si nr.4, potentialul Ey scade cu circa 10 %, iar, in cazul tratarii conform schemelor

nr.2 sinr.3, cu 15 — 20 % comparativ cu martorul (Figura 4.18).
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Tabelul 4.16. Indicii fizico-chimici ai vinurilor materie prima in dependenta de schema de tratare tehnologica utilizata, a.r. 2012

Denumirea Startovii Viorica Muscat de laloveni
_indicilor -~ ™\/in " T'Schema [ Schema | Schema | Schema| Vin | Schema | Schema | Schema | Schema| Vin | Schema | Schema | Schema | Schema
fizico-chimici | notratat | nr.1 nr.2 nr.3 nr4 |netratat | nr.1 nr.2 nr.3 nr4 |netratat | nr.1 nr.2 nr.3 nr.4
Concentratia
alcoolici 13,5 13,4 13,3 134 134 12,8 12,8 12,7 12,8 12,6 12,7 12,7 12,5 12,6 12,6
%vol +0,1 | £0,1 | =01 | 0,1 | 0,1 | £0,1 | =0,1 | 0,1 | 01 | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 | +0,1 | =0,
512222“33233? 68 | 62 | 63 | 64 | 60 | 71 | 64 | 65 | 66 | 63 | 68 | 62 | 62 | 65 | 61
. . 3 | £0,10 | £0,12 | +£0,11 | £0,10 | +£0,09 | £0,11 | £0,10 | £0,10 | 0,08 | £0,07 | £0,11 | £0,09 | £0,10 | £0,10 | £0,08
titrabili, g/dm
Iizgg‘z”xgﬁ;? 033 | 026 | 026 | 026 | 040 | 033 | 033 | 033 | 033 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 042
. 3 +£0,03 | £0,02 | £0,03| £0,03| £0,04 | £0,04 | £0,02 | £0,04 | £0,04 | £0,03 | £0,04 | £0,03 | +£0,02 | £0,04 | £0,04
volatili, g/dm
icn oneertalit | azg | w74 | w2 | 175 | w2 | 183 | 178 | 174 | 179 | 176 | 167 | 163 | 162 | 164 | 161
s | 05| 05| +05 | +05 | +05 | +05 | +05 | £05 | £05 | £05 | 05 | +£05 | 05 | +0,5 | +0,5
ESN, g/dm
} 328 | 324 | 325 | 326 | 313 | 323 | 319 | 321 | 322 | 305 | 317 | 313 | 315 | 317 | 308
P +0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01
Potentialul Ey, 198 178 164 159 185 220 195 190 187 202 215 193 185 182 197
mVv +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10
Stabilitatea la
tulburelile - + + + + - + + + + - + + + +
proteice
Nota 84 85 84 88 86 80 82 81 85 83 83 85 85 87 86
organoleptica +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1

Nota : ”+” — stabile, " — nestabile.
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Fig. 4.18. Influenta tratamentelor tehnologice utilizate asupra potentialului oxido-reducator

Vinurile tratate dupa diferite scheme au fost analizate si senzorial, rezultatele tratarilor avind
o conotatie pozitiva asupra profilului organoleptic. Astfel, vinurile tratate au fost apreciate cu
note organoleptice mai mari comparativ cu cele netratate, respectiv 86-88 puncte pentru vinul
Startovii, 83-85 puncte pentru vinul Viorica si 85-87 pentru Muscat de laloveni. Totodata, se

observa ca cele mai bune rezultate se inregistreaza la utilizarea schemelor nr.3 si 4 (Figura 4.19).
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Startovii Viorica Mouscat de Ialoveni
Fig. 4.19. Influenta tratamentelor tehnologice utilizate asupra notei organoleptice

La utilizarea schemei de tratare nr.4, vinul a obtinut o limpeditate cu luciu, prospetime si
stabilitate la casarile tartrice. Schema nr.2, deasemenea, a influentat pozitiv asupra aspectului
exterior al vinului si stabilitdtii coloidale, insd caracteristicile organoleptice au fost mai
diminuate. Spre deosebire de schemele nr.1 si nr.2, celelalte doud scheme au inregistrat o
evolutie pozitivd asupra caracteristicilor organoleptice, precum si stabilitatea coloidala prin
impiedicarea flocularii si tartrica prin impiedicarea cristalizarii sarurilor tartrice.

Astfel, vinurile tratate cu Proveget CLAR s-au caracterizat prin gust mai echilibrat si cu o
persistentd mai indelungata, culoare mai putin intensa, cu aroma mai expresiva §i mai intensa si

se evidentiazd mai bine caracterul varietal al soiului. Acest preparat complex este de origine
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vegetald si nu contine alergeni, fapt ce este foarte benefic avind in vedere numarul persoanelor

alegice si tendinta actuald de evitare a produselor cu riscuri potentiale.

4.4.2. Influenta tratarilor tehnologice de conditionare a vinului asupra complexului
aromatic

Calitatea aromaticd a vinurilor depinde in mare masurd de manipularile efectuate pe
parcursul pastrarii. Tratarea tehnologica a vinurilor s-a efectuat conform schemelor descrise in
compartimentul anterior. Pentru a determina influenta tratarilor de conditionare asupra
complexului aromatic al vinurilor, a fost studiata evolutia compusilor terpenici in comparatie cu
proba martor. Rezultatele obtinute sint prezentate in Figura 4.20.

Refrigerarea nu influenteaza semnificativ asupra continutului de terpene volatile din vinurile
studiate, la fel ca si tratarea cu Proveget CLAR, care diminueaza continutul terpenelor doar cu
circa 5-10 % comparativ cu vinul netratat. Tratarea cu dioxid de siliciu reduce continutul de

terpene libere cu 10-15 %, iar tratarea cu Gelsol si Baykisol®30 cu 15-20 %.
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Fig. 4.20. Influenta schemelor de tratare tehnologica asupra continutului de terpene volatile

Prin urmare, putem concluziona ca regimurile optime de tratare complexa a vinurilor
materie prima albe din soiurile cercetate sint urmatoarele: tratarea cu Proveget CLAR 5,0 g/dal
(Startovii si Muscat de laloveni) sau 5,5 g/dal (Viorica) si refrigerarea la temperatura de -5 °C.

Vinul este Intr-o continud evolutie, astfel un interes deosebit il prezinta dinamica substantelor
terpenice la pastrarea vinului [122]. In acest scop au fost analizate vinurile obtinute in conditiile
climatice ale anului 2012, prin macerare pe bostina, cu sau fara adaos de enzime si fermentate cu
susa de levuri de selectie autohtona Rard Neagra 2. Variatia compusilor terpenici dupa sase luni

de pastrare la diferite temperaturi este prezentata in Figurile 4.21 si 4.22.
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Fig. 4.21. Evolutia continutului de terpene volatile in vinuri dupa 6 luni de pastrare

In mostrele de vinuri supuse analizei, s-a Constatat sciderea concentratiei substantelor
terpenice volatile dupa 6 luni de pastrare la temperatura de 12 °C cu 15-30 % in proba martor, iar
la temperatura de 18 °C cu circa 45-60%. In mostrele de vin obtinute prin macerarea enzimatica,
continutul de terpene volatile a scazut cu circa 30-45 % la pastrarea timp de 6 luni la temperatura
de 12 °C si cu 60-75 % la temperatura de 18 °C.

Astfel, putem concluziona c&, la mérirea temperaturii de pastrare de la 12 °C la 18 °C, are
loc diminuarea continutului de terpene volatile din probele de vin cu circa 25-40 %.

Contrar asteptarilor, utilizarea enzimelor la macerarea pe bostind are o dinamica negativa in
cazul pastrarii vinurilor timp de 6 luni la temperatura de 12 °C, inregistrind o scidere de 10-15 %
si la temperatura de 18 °C circa 15-20 % comparativ cu proba martor.

In ceea ce priveste continutul terpenelor sub forma de precursori, de asemenea, se observi
tendinta de diminuare odata cu marirea temperaturii de pastrare (Figura 4.22).

Dupi cum poate fi observat din Figura 4.22, la temperatura de pastrare 12 °C au loc procese
lente de diminuare a continutului de precursori terpenici, micsorindu-se cu 10-20 % in cazul
vinurilor martor si cu 20-35 % in cazul vinurilor obtinute prin macerare cu adaos de enzime. La
temperatura de pistrare mai inaltd (18 °C), procesul de hidroliza enzimatici si acid a terpenelor
legate se intensificd, avind loc o diminuare a cantitatii de terpene legate de doua ori mai mare
comparativ cu pastrarea la 12 °C, respectiv 35-50 % in mostrele martor si 55-60 % in mostrele

obtinute prin macerare enzimatica.
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Fig. 4.22. Evolutia continutului de terpene legate in vinuri dupa 6 luni de pastrare

In rezultatul cercetirii poate fi constatat ci, pentru diminuarea procesului de degradare a
compusilor terpenici, este importanti pastrarea vinurilor la temperaturi de circa 12 °C.

Totodata, s-a constatat ca utilizarea enzimelor la macerarea pe bostind duce la obtinerea
unor vinuri cu un conginut sporit de compusi terpenici, dar care, dupa pastrarea timp de 6 luni,
inregistreaza cantitati de terpene cu 10-20 % mai mici decit in probele obtinute prin macerarea
fara enzime.

Prin urmare, datele experimentale demonstreaza ca asupra compusilor terpenici, atit liberi
cit si legati, influenteaza in mod semnificativ temperatura de pastrare, precum si originea

compusilor terpenici.

4.5. ldentificarea variantelor tehnologice optime in scopul valorificarii potentialului
aromatic al strugurilor soiurilor de selectie autohtona

Pentru o mai buna expresie aromatica a soiurilor studiate si Tn scopul evidentierii tipicitatii
aromatice varietale este foarte importantd gestionarea corectd a procesului de vinificatie, in
special a operatiei de macerare cit si alegerea regimurilor optimale de tratare §i pastrare.

in baza rezultatelor obtinute in urma cercetirilor efectuate pe parcursul anilor 2010 — 2012
referitoare la valorificarea potentialului aromatic al soiurilor de struguri de selectie autohtona,
este recomandata 0 schema optimizata a procesului tehnologic de prelucrare a strugurilor si
obtinere a vinurilor albe seci. Schema tehnologica prezentata in Figura 4.23 include urmatoarele

operatiuni tehnologice:
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» Recoltarea strugurilor la maturitate tehnologica, cu concentratia in zaharuri de minimum 190
g/dm?, concentratia in acizi titrabili de 7 — 8 g/dm®si gradul de alterare al strugurilor < 5%:
» transportarea strugurilor la intreprinderea vinicola in conditii optime pentru evitarea oxidarii
excesive si, respectiv, diminuarea substantelor aromatice de origine varietala;
» zdrobirea si desciorchinarea strugurilor cu utilizarea zdrobitoarelor cu valturi;
» sulfitarea mustuielii in doze de 75-100 mg/kg SO; si vehicularea la macerarea pe bostina;
> macerarea mustuielii la temperatura de circa 15 °C cu mentinerea timp de 4 ore pentru soiul
Viorica si timp de 8 ore pentru soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni, precum si cu adaos de
preparat enzimatic ZYMOVARIETAL Aroma G (2 g/hL);
» separarea mustului rdvac §i presarea bostinei in prese pneumatice;
» egalizarea mustului in cantitati de 60-70 dal/tond de struguri;
> deburbarea mustului egalizat la temperatura de 12 — 14 °C timp de 12 ore;
> fermentarea alcoolicd la temperatura de 14 — 18 °C timp de circa 7 zile cu utilizarea susei de
levuri de selectie autohtona Rara Neagra-2 din CNMIO a ISPHTA;
» postfermentarea si formarea vinului prin mentinerea pe sedimentul de drojdie la temperatura
de 12 — 14 °C timp de 21 — 28 zile;
» limpezirea si decantarea vinurilor materie prima de pe sedimentul de drojdie cu sulfitarea
pini la doza de 15-25 mg/dm?® SO, liber;
» tratarea complexa a vinurilor cu Proveget CLAR si tragerea de pe sediment prin filtrare;
» repaosul vinului timp de 30 zile la temperatura de circa 12°C cu mentinerea vaselor pline si
evitarea oxidarii excesive;
> refrigerarea vinului la temperatura de -4 — -5 °C si filtrarea la aceeasi temperaturi;
» repaosul vinului timp de 30 zile la temperatura de circa 12°C cu mentinerea vaselor pline si
sulfitarea pina la doza de 15-25 mg/dm3 SO, liber;
» filtrarea vinului prin membrane cu diametrul porilor 0,45 um;
» 1imbutelierea sterila la rece a vinului;
> depozitarea vinurilor imbuteliate la temperatura de 12-16 °C.

Cercetdrile efectuate in scopul valorificarii potentialului aromatic al soiurilor de struguri de
selectie autohtona Startovii, Viorica si Muscat de laloveni, pe parcursul anilor 2010-2012, au
avut ca finalitate obtinerea unui lot de vin alb sec din soiul Viorica in volum de 1000 dal (anexa

1) la vinaria G.T. ,,Jurco Roman Petru”.
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Fig. 4.23. Schema tehnologica de producere a vinurilor albe seci din soiuri de selectie autohtona
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4.6. Concluzii la capitolul 4

In urma determinarilor fizico-chimice, gaz-cromatografice, olfactometrice si senzoriale ale
vinurilor rezultate din soiurile de struguri de selectie autohtona Startovii, Viorica si Muscat de
laloveni a fost determinata influenta unor factori tehnologici asupra valorificarii potentialului
aromatic al strugurilor si vinurilor corespunzatoare.

Conform rezultatelor obtinute, macerarea cu durata prelungita (8 si 12 ore) este o tehnica
care imbunatateste semnificativ calitatea vinurilor Startovii si Muscat de laloveni, mai ales din
punct de vedere senzorial. Totusi, in cazul vinurilor Viorica aceste Tmbunatatiri nu sint atit de
evidente, observindu-se o0 diminuare a calitatii senzoriale odata cu marirea duratei de macerare,
fiind recomandata o macerare scurta timp de 4 ore. Totodata, s-a observat ca temperatura de
macerare optimald este de 15 °C. Contactul dintre pielitele strugurilor la temperaturi de 15 °C
timp de 4 sau 8 ore in timpul macerérii, conduce la obtinerea caracterului floral al vinurilor cit si
la accentuarea notelor de prospetime si fructuozitate atit de apreciate la vinurile albe aromate.

Analiza comparativa a rezultatelor analizei senzoriale celor trei soiuri a demonstrat ca, desi
vinurile au aceeasi evolutie a factorului calitate in timpul macerarii, variabilele ce intervin pentru
acest factor si cotele respective vor depinde de caracteristicile varietale ale fiecarui soi si, printre
altele, de profilul lor aromatic. Prin urmare, acest profil va determina caracteristicile senzoriale
ale vinului si, deci, rezultatele degustarii si diferentele din fiecare caz.

Relevanta modelului matematic patratic care descrie extractia terpenelor libere sub efectul
factorilor temperatura si duratd de macerare este certificata de gradul ridicat de suprapunere a
valorilor predictionate si cele obtinute experimental ce descriu extractia terpenelor libere in
functie de factorii studiati (temperatura si duratd) pentru descrierea fenomenului p<0,05, iar
datele sint semnificative si reproductibile. Optimul de extractie a terpenelor libere se
inregistreazi la 15 °C in intervalul 8 — 12 ore, atunci cind se obtine un maximum.

La cresterea temperaturii de macerare de la 10 °C pind la 15 °C are loc un salt esential al
continutului de terpene volatile cu 58 % si legate cu 53%. Concomitent se constatd ca majorarea
duratei de contact a mustuielii cu faza solida de la 4 la 8 ore sporeste cu circa 20 % cantitatea de
terpene libere, in acelasi timp scazind cantitatea de terpene legate cu 15 %.

Prin asocierea macerarii cu tratamentul enzimatic s-au obtinut vinuri cu complexul aromatic
mai bogat, ceea ce duce la optimizarea procesului de majorare a continutului aromelor primare,
avind drept consecinta vinuri cu caracteristici senzoriale superioare, valorile compusilor terpenici
crescind cu 8 — 40 % in dependenta de soi.

Fermentarea alcoolicd cu utilizarea levurilor selectionate autohtone a condus la stabilirea

unui profil aromatic autentic, contribuind in final la obtinereca de vinuri aromate armonioase,
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placute, cu note odorante de fructe, aroma de flori, dar si acidulate cu note de prospetime.
Rezultate optimale pentru toti parametrii de calitate ale vinurilor, inclusiv compozitia aromatica,
s-au obtinut in cazul utilizarii susei de levuri Rara Neagra-2 din CNMIO a ISPHTA.

Efectuarea analizei olfactometrice prin metoda frecventei de detectie a generat 21
aromagrame individuale. Numarul total de detectii odorante fiind 565, dintre care au fost validate
pentru fiecare vin 197 (Startovii), 185 (Muscat de Ialoveni) si 183 (Viorica). in baza rezultatelor
obtinute, a fost construitd aromagrama globald si individuala a vinurilor studiate, alcatuita din
123 zone odorante cu frecventele de detectie cuprinse intre 0 si 35. S-a constatat ca cele mai mari
valori ale frecventei de detectie (mai mult de 15) le au zonele odorante cu aromele de flori si
fructe. Acest fapt confirma profilul aromatic al acestor soiuri elaborat in urma analizei senzoriale
descriptive. In acelasi timp, se remarci ¢ majoritatea compusilor chimici responsabili de aceste
arome sint de origine varietald si fermentativa. Astfel, in pofida unor limitari de naturd metodica
si materiald, metoda olfactometrica s-a dovedit a fi o0 metoda valida si utila pentru determinarea
compusilor cu impact odorant din vin.

In vinurile analizate au fost identificati in mediu 35 % de compusi volatili cu VAO > 1,
majoritatea cantitativa constituind-o terpenele, esterii si norizoprenoidele. Cea mai mare VAO au
inregistrat-o vinurile obtinute prin macerarea mustuielii cu adaos de enzime. Astfel, vinul din
soiul Startovii a avut VAO cu 30 % mai mare in cazul administrarii enzimelor comparativ cu
VAO probei martor. Vinul din soiul Viorica are cea mai scazutda VAO, iar proba martor din soiul
Muscat de Taloveni are o crestere a VAO de circa 20 % la administrarea enzimelor de macerare.

Temperatura de pastrare si originea compusilor terpenici influenfeaza semnificativ
continutul compusilor terpenici. Astfel, pentru diminuarea procesului de degradare a compusilor
terpenici, este importantd pastrarea vinurilor la temperaturi de circa 12 °C. lar utilizarea
enzimelor la macerarea pe bostina duce, initial, la obtinerea unor vinuri cu un continut sporit de
compusi terpenici, dar care, dupa pastrarea timp de 6 luni, au cu 10-20 % mai putin terpene
comparativ cu probele martor.

Prin urmare, selectarea parametrilor tehnologici, cu scopul de a influenta valorificarea
potentialului aromatic al strugurilor si vinurilor corespunzatoare, a asigurat o eficientd sporitd
datoritd cresterii continutului in compusi raspunzdtori de profilul si tipicitatea aromatica a
vinurilor obtinute din strugurii soiurilor Startovii, Viorica si Muscat de laloveni, ceea ce se

concretizeaza printr-0 crestere valorica reala a calitatii vinurilor.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Problema stiintificd formulata in rezultatul studierii situatiei din domeniu a fost solutionata

prin identificarea regimurilor optimale de macerare a strugurilor, fermentare a musturilor,

conditionare si stabilizare a vinurilor seci din soiurile Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni,

precum si influenta acestor parametri tehnologici asupra valorificarii potentialului aromatic.

Generalizarea rezultatelor studiilor stiintifice si aplicative prezentate in lucrare ne permite sa

formulam urmatoarele concluzii:

1.

In urma analizei cromatografice a compozitiei complexului aromatic din strugurii soiurilor
studiate au fost identificati circa 30 compusi volatili, dintre care soiul Muscat de laloveni se
distinge printr-un conginutul mare de linalool (circa 28%) si printr-o concentratiec mare de
p-mentanoni si DL-mentol care imprima sucului nuante de prospetime si camfor. In sucul
din soiul Startovii au fost identificati mai multi esteri (butirat de etil-metil, etil hexanoat, etil
octanoat, etil-9-decenoat) care dau in vin nuantele de fructe citrice si tropicale specifice
acestui soi. Strugurii soiului Viorica contin in mare parte compusi terpenici care ofera
caracteristici florale placute, dar si o cantitate mare de hexanol (circa 25 %).

Soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni au raportul dintre terpenele legate si volatile mai
mare decit Viorica (2,055 si 2,322 comparativ cu 1,783), astfel sugerind un potential
aromatic mai mare. Mentinerea fractiilor solide si lichide in contact o duratd mai mare la
temperatura de 4 °C duce la sciderea raportului TVP/TVL in suc (cu 75 %), pulpa (cu 39 %)
si pielita ( cu 50 %), ceea ce se explica prin cresterea valorii continutului de terpene libere.
La cresterea temperaturii de macerare de la 10 °C pind la 15 °C are loc un salt esential al
continutului de terpene volatile cu 58 % si legate cu 53%. Concomitent se constatd ca
majorarea duratei de contact a mustuielii cu faza solida de la 4 la 8 ore sporeste cu circa 20 %
cantitatea de terpene libere, in acelasi timp scdzind cantitatea de terpene legate cu 15 %.
Regimurile de macerare pentru extractia optimala a compusilor terpenici au fost stabilite la
temperatura de 15 °C timp de 8 ore pentru soiurile Startovii si Muscat de Ialoveni si cu durata
de 4 ore pentru stugurii soiului Viorica, astfel majorindu-se potentialul aromatic al acestora.
Prin asocierea macerarii cu tratamentul enzimatic s-au obtinut vinuri cu complexul aromatic
mai bogat, valorile compusilor terpenici crescind cu 8 — 40 % in dependenti de soi. Insa,
dupa pastrarea timp de 6 luni, se inregistreaza cantitati de terpene cu 10-20 % mai mici decit
in probele obtinute cu macerarea fara adaos de preparat enzimatic.

Fermentarea alcoolica cu utilizarea levurilor selectionate autohtone este benefica pentru

pastrarea tipicitatii si autencitatii profilului aromatic specific vinurilor din soiuri de stuguri de
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10.

selectie autohtona, obtinindu-se vinuri aromate armonioase, placute, cu note odorante de
fructe si flori, dar si cu o aciditate relevanta care asigura prospetime in gust. Rezultate
optimale s-au obtinut in cazul utilizarii susei de levuri Rara Neagra-2 din CNMIO a ISPHTA.
In baza rezultatelor analizei olfactometrice a fost construiti aromagrama globald si
individuala a vinurilor studiate, alcatuitd din 123 zone odorante cu frecventele de detectie
cuprinse Intre 0 si 35. Totodatd, s-a constatat cd cele mai mari valori ale frecventei de
detectie (mai mult de 15) le au zonele odorante cu aromele de flori si fructe, majoritatea
compusilor chimici responsabili de aceste arome fiind de origine varietala si fermentativa.

In vinurile analizate au fost identificati in mediu 35 % de compusi volatili cu VAO > 1. Cea
mai mare VAO au inregistrat-0 Vinurile obtinute prin macerarea mustuielii cu adaos de
enzime. Astfel, vinul din soiul Startovii a avut VAO cu 30 % mai mare 1n cazul administrarii
enzimelor comparativ cu VAO probei martor, iar proba martor din soiul Muscat de laloveni
are o crestere a VAO de circa 20 % la administrarea enzimelor de macerare.

Regimurile optime de tratare complexa a vinurilor materie prima albe din soiurile cercetate,
in scopul stabilizarii si pastrarii compozitiei volatile, au fost stabilite ca fiind urmatoarele:
tratarea cu Proveget CLAR si refrigerarea la temperatura de -4 — -5 °C.

S-a constatat ca asupra compusilor terpenici, atit liberi cit si legati, influenteaza in mod
semnificativ temperatura de pastrare, precum si originea compusilor terpenici. Pentru
diminuarea procesului de degradare a compusilor terpenici, este importantd pastrarea
vinurilor produse din soiurile de struguri studiate la temperaturi de circa 12 °C.

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor au avut ca finalitate elaborarea unei scheme
tehnologice optimizate pentru producerea vinurilor albe seci cu caracteristici odorante
evidentiate si au fost confirmate prin obtinerea unui lot de vin alb sec din soiul Viorica in

volum de 1000 dal la vinaria G.T. ,,Jurco Roman Petru”.

In baza cercetarilor efectuate si a rezultatelor obtinute se recomanda:
> macerarea la temperatura de 15 °C timp de 8 ore pentru soiurile Startovii si Muscat de
Ialoveni si cu durata de 4 ore pentru stugurii din soiul Viorica;

» fermentarea alcoolica a musturilor cu susa de levuri nr. 29 din CNMIO (Rara-Neagra 2);

A\

pastrarea vinurilor obtinute din soiurile de struguri studiate la temperaturi de circa 12 °C;

» comercializarea vinurilor obtinute cu utilizarea preparatelor enzimatice in procesul de
macerare in termen de circa 6 luni;

» producerea vinurilor albe seci de calitate din soiuri de selectie autohtona Startovii,

Viorica si Muscat de Ialoveni conform schemei tehnologice propuse.
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Anexa 1. Act de implementare a tehnologiei elaborate

25.10.2013 Aprobat

R-ul Caugeni

s. Ucrainca Manager G.T. ,,JURCO ROMAN PETRU”

G.T. ,,JURCO ROMAN PETRU” DI. Roman [URCO
Act

referitor la fabricarea lotului de vin alb sec Viorica
satul Ucrainca , r-ul Cdusgeni, zona de sud-est a Moldovei
Noi, subsemnatii, membrii comisiei alcatuite din manager principal Iurco Roman, administrator
CNVCPA dr.hab., prof. univ. Sturza Rodica, dr., conf. univ. Musteatd Grigore si doctoranda Furtuna
Natalia (Universitatea Tehnicd a Moldovei, catedra Enologie) am intocmit acest act pentru a demonstra
c4, in perioada septembrie 2013 la G.T. ,,JURCO ROMAN PETRU?” din satul Ucrainca , r-ul Causeni, au
fost produs un lot de vin alb sec din soiul Viorica de 1000 dal, cu aplicarea procesului tehnologic de
macerare cu adaos de preparat enzimatic ZYMOVARIETAL Aroma G (2 g/hL), sulfitare (50 + 75
mg/dm®), fermentare cu maia de levuri de selectie autohtona Rard Neagra-2. Vinul materie primd alb sec
obtinut s-a caracterizat prin urmatorii indici fizico-chimici:
Concentratia alcoolului, % vol. — 12,7
Concentratia masica a zaharului rezidual, g/dm’® -3,5
Concentratia masica a acizilor titrabili, g/dm* - 5,9
Concentratia masicd a acizilor volatili, g/de -0,33
Concentrafia in masi a dioxidului de sulf liber/total, mg/dm® — 15/130
Valoarea potentialului redox, mV —220
Nota organoleptica — 81
Vinul alb sec obtinut se caracterizeaza prin: culoare galben pai, aroma fina de busuioc i cimbru, cu
nuante de flori de cimp, gust echilibrat. Confirmata de comisia de degustare a CNVCPA si a catedrei

»Enologie”.

Membrii comisiei:

Manager principal Iurco Roman

Administrator CNVCPA Sturza Rodica
s >

Conducitor stiintific ‘Qj &M/\/ Musteatd Grigore

Doctoranda Z Furtuna Natalia
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Anexa 2. Clasificarea substantelor odorante

)
u Compusi odoranti varietali
| I
| |
| |
b Compusi odoranti liberi l& Precursori ai aromei varietale
| ) I I
L Neterpenoide h Terpenoide h Volatili h Nevolatili
' | | \
i
b Hidrocarburi b Carotenoide
- Izoprenoide Norizoprenoide -
[ |
b Compusi azotati , ) h Glicozide
1 L Terpene LJ Derivati terpenici
|
b Compusi tiolici ' ] .
I Alcooli monohidroxilici Compusi fenolici
F ] I 1
lJ Compusi fenolici b Alcooli polihidroxilici h L
v Acizi grasi
| |
] ) |
P C e e e e b Alti derivati
Derivati furanici si piranici



Anexa 3. Roata aromelor pentru vinurile albe

VINURI ALBE
benbie BUHA

ROATA AROMELOR
Koneco apomaros

START)

Cuuraerca aedexTom

138



Anexa 4. Fisa de degustatie

Numele

Nr. mostrei

Data

1. Intensitatea culorii

Foarte

mare

Foarte redusa Medie Mare
Mica

Specificati nuanta culorii

2. Persistenta gustativa — Prea extractiv
) Echilibrat
Suplu, subtire
3. Intensitatea totald a aromei
(persistenta aromei) Medie Foarte marita

- Marita
Foarte redusa Redus3

Complexa

4, Calitatea aromei

Find Structuratd

5. Descrierea aromei
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Aroma florald
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Anexa 5. Suprafata de raspuns ce descrie variatia continutului in terpene

TVL ,mg/dm3

0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 035 04 0.45 05 0.55

035~

TVL ,mg/dm3
o
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[
']
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20
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Wiy 12 Y
2 o\
01 0 10 @ “peta\

Fig. A5.1. Suprafata de raspuns ce descrie variatia continutului de terpene pentru soiurile
Startovii (a — TVL, b — TVP), Viorica (c — TVL, d — TVP) si Muscat de Ialoveni (e — TVL,
f— TVP) in dependenta de temperatura si durata
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Anexa 6. Similaritatea modelului matematic
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Fig. A6.1. Corelatia dintre valorile estimate si cele obtinute experimental ale continului de
terpene pentru soiurile Startovii (a — TVL, b — TVP), Viorica (c — TVL, d — TVP) si Muscat de
laloveni (e — TVL, f — TVP) in dependenta de temperatura si durata
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Anexa 7. Aromagrama individualizatd a vinurilor
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Fig. A7.1. Aromagrama individualizata a vinurilor din soiurile Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni
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Anexa 8. Concentratia compusilor volatili in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie autohtona

Tabelul A8.1. Concentratia celor mai importanti alcooli superiori in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie autohtona fermentate
cu diferite suse de levuri, a.r. 2010, mg/dm®

Pragul Denumirea soiului
Denumirea de Startovii Viorica Muscat de laloveni Desiclirip_to_rii
compusului volatil pfgflegge Nr. susei de levuri din CNMIO 3 4053?‘:;'2‘"90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81
Propanol 500 0,6312 | 04838 | 05020 | 0,7247 | 08264 | 0,7981 | 0,6183 | 0,6257 | 0,6720 stupefiant
2-Butanol 150 64871 | 6,8926 | 6,8708 | 62689 | 6,6190 | 65769 | 6,4195 | 6,8914 | 6,7947 fr““ecgilszlcooh
Izobutanol 500 30,9881 | 32,1864 | 32,8864 | 29,6371 | 46,2900 | 39,6371 | 24,5048 | 30,2011 | 28,0477 alcool
Izoamilol 300 89,5034 | 123,3597 | 107,9503 | 95,4777 | 126,8012 | 112,0432 | 77,0020 | 93,9606 | 95,0760 bananri’egzg“pan’
2.3-Butandiol 150 62,2970 | 45,6357 | 57,6975 | 39,4277 | 24,9778 | 36,7643 | 88,8257 | 101,8265 | 97,9826 frigca, unt
floral, trandafir,
2-Feniletanol 75 11,9382 | 10,3106 | 8,0627 | 98785 | 81562 | 6,7156 | 10,0633 | 9,3485 | 8,9835 dulceatd de
trandafir
ceara de albini,
Tirozol 30 23,5271 | 25,0273 | 25,7840 | 14,5197 | 17,9866 | 16,5730 | 20,1204 | 21,7133 | 21,0520 | dulceag, miere
poliflora
sTuopleri?)IEiOOII 2952794 | 2439390 | 239.7661 | 1957217 | 231,2068 | 218,7173 | 227.4218| 264.3715 | 258,3487
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Tabelul A8.2. Concentratia celor mai importanti esteri in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie autohtona fermentate cu
diferite suse de levuri, a.r. 2010, mg/dm3

Denumirea soiului

Denumirea Pragul de Descriptorii
. | perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni b0
compusului 34 42 . — olfactivi
volatil [34, 42, Nr. susei de levuri din CNMIO [34, 53, 72, 90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81
Etil propanoat 1,8 0,6106 | 0,6672 | 0,6437 | 07018 | 0,7458 | 0,7162 | 0,5928 | 0,6119 | 0,6042 fructe, rom,
strugurl, anahas
. ) fructe, rom,
Etil izobutirat 0,015 00288 | 00218 | 00192 | 00366 | 00478 | 0,0294 | 0,0253 | 0,0267 | 0,0297 teric. furol
Etil acetat 75 35,0137 | 34,4193 | 33,8384 | 51,0410 | 45,4559 | 47,8680 | 33,4552 | 31,4112 | 32,2341 eteg;l;ﬁ‘;te’
Izobutil acetat 16 07064 | 05496 | 04285 | 1,0333 | 1,4550 | 1,1780 | 0,6599 | 0,3941 | 0,5024 bete“c,’ fructe,
anana, tropical
Etil butanoat 0,02 00573 | 00458 | 00235 | 01238 | 00963 | 0,1002 | 0,0338 | 0,0388 | 0,0432 f”‘“g’i \‘j‘i’:]a”as'
Etil 2- fructe dulci, mar
e 0,018 00118 | 00171 | 00111 | 0,0097 | 00179 | 0,0092 | 0,0144 | 0,0208 | 0,0182
metilbutirat verde
Etil 3- 0,003 00149 | 00154 | 00165 | 00120 | 00233 | 00182 | 00159 | 00204 | 00241 | Tructe, ananas,
metilbutirat tutti frutti
fructe, banana,
Izoamil acetat 0,038 07526 | 05718 | 0,6436 | 0,7914 | 0,8626 | 0,6479 | 0,3905 | 0,3445 | 0,3785 | pard, bomboane
acidulate
Etil hexanoat 0,04 02947 | 02083 | 02741 | 05117 | 03555 | 04761 | 01735 | 02080 | 001921 | [ructe anason,
mar verde
Hexil acetat 0,67 25584 | 13987 | 10864 | 14855 | 07657 | 10649 | 1,0175 | 06906 | 07859 | [ructe, dulceag,
para, mar rosu
Etil heptanoat 0,02 08770 | 00912 | 1,0699 | 01824 | 02747 | 02018 | 1,3206 | 1,0379 | 1,7284 | Iructe,ananas,
pomusoare, divin
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Continuarea tabelului A8.2

Denumirea soiului

;?;‘SS]S'JF& Pragultqle Startovii Viorica Muscat de laloveni D?)Si(f:;git\(/)im
perceptie - T
volatil [34, 42, 102] Nr. susei de levuri din CNMIO [34, 53, 72, 90]
29 47 81 29 47 81 29 47 81
. fructe, lactic,
Etil lactat 0,029 3,4881 | 34259 | 32874 | 46533 | 26816 | 3,9137 | 3,1499 | 2,3719 | 24517 » Jaett
zmeura, eteric
Etil octanoat 0,08 0,3585 | 0,2483 | 01125 | 0,6872 | 04262 | 05269 | 0,2541 | 0,3040 | 0,3394 ana‘;i“;;aﬁ’ara’
Etil decanoat 0,02 07081 | 05544 | 06755 | 1,3600 | 0,7958 | 1,0736 | 08811 | 09116 | 0,9842 flora¥;i(j$2;ceag,
Etil 2-furoat 0,03 0,0116 | 0,0127 | 00127 | 0,0298 | 00317 | 0,0280 | 0,0155 | 0,0166 | 00167 | balsamic, floral
Dietil succinat 0,35 0,3103 | 0,4020 | 0,2834 | 0,4900 | 04207 | 0,4160 | 0,3676 | 0,3861 | 0,3429 fr‘;ﬁfﬁg‘fljlra‘;]‘épt’
2-Feniletil acetat 0.25 30602 | 2,0823 | 1,9708 | 26502 | 1,8541 | 22537 | 21345 | 18170 | 1,9318 ﬂ‘r’;?gér?ji‘;r’
Etil dodecanoat 0,024 0,0065 | 0,0087 | 0,0049 | 0,0136 | 00121 | 0,0091 | 0,0160 | 0,0192 | 0,0169 Ceag’p ﬂgral’
Etil floral, zambila,
hidroci 0,002 0,0017 | 0,0025 | 0,0012 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0029 | 0,0032 | 0,0013 | trandafir, rom,
idrocinamat -
dulceata de fructe
Dietil malat 0,76 01953 | 02047 | 02005 | 04170 | 02884 | 03684 | 02990 | 03943 | 02014 | Tructeconfiate,
piersica, iarba
Etl-3- 0,013 0,8074 | 1,0606 | 1,1281 | 1,3617 | 2,1931 | 1,8654 | 0,8295 | 1,1069 | 1,2011 | struguri, mere
hidroxibutirat
Edil 2,0 0,0480 | 0,1225 | 0,0871 | 0,0891 | 01192 | 0,0699 | 0,2271 | 02535 | 0,2095 ceard, fucte,
hexadecanoat frisca, balsamic
Dietil tartrat 05228 | 05508 | 05182 | 2,0580 | 15793 | 1,7058 | 1,1796 | 1,3486 | 1,2235 fructe, vin
SEJ::'C?:;IOQE” 100 0,1063 | 0,1589 | 0,0972 | 0,1261 | 0,1028 | 0,1436 | 0,1420 | 0,1360 | 0,1626 | fructe, struguri
Total esteri 51,1459 | 48,4183 | 46,9429 | 70,6588 | 61,3261 | 65,5706 | 47,7166 | 45,2720 | 46,3263




VT

Tabelul A8.3. Concentratia celor mai importanti acizi in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie autohtona fermentate cu diferite suse

de levuri, a.r. 2010, mg/dm®

Denumirea soiului

Denumirea ';Zig:ll 3: Startovii Viorica Muscat de laloveni Dislggz:rt)it\(/)irii
compusului volatil [34, 42, 102] Nr. susei de levuri din CNMIO [34, 53, 72, 90]
29 47 81 29 47 81 29 47 81
Acid acetic 700 194,3331 | 234,3483 | 223,8106 | 225,3828 | 285,0521 | 246,3845 | 257,9760 | 281,5473 | 267,8321 | intepitor, ofet
Acid 2-fenilacetic 0,1 0,8641 | 1,1186 | 09043 | 04021 | 0,7554 | 05248 | 0,8041 | 1,0728 | 0,9507 floral, miere
Acid propanoic 8,1 04965 | 0,6528 | 05421 | 055597 | 0,6738 | 0,6738 | 0,7159 | 0,6720 | 0,6955 | intepitor, lactic
Acid izobutiric 200 0,1431 | 00982 | 0,1181 | 0,0920 | 0,1235 | 0,1235 | 0,1183 | 0,1024 | 0,1097 | intepitor, rinced
Acid butanoic 2.2 04569 | 04355 | 04830 | 05976 | 05480 | 05731 | 053970 | 04289 | 0,4093 lactic, rinced
Acid3- 3,0 1,0009 | 1,0923 | 09271 | 05406 | 1,0765 | 09208 | 09796 | 1,074 | 1,0734 brinzi,
metilbutanoic transpiratie
Acid pentanoic 0,7 0,0010 | 0,0028 | 0,0022 | 0,0072 | 0,0064 | 0,0063 | 0,0045 | 0,0031 | 0,0039 | fructe, lapte acru
Acid hexanoic 8,0 3,4380 | 3,9956 | 2,9779 | 56720 | 45560 | 58746 | 2,9130 | 3,3161 | 3,0132 tra‘];igrz?e’
Acid heptanoic 3,0 00127 | 00103 | 00099 | 00043 | 00048 | 00050 | 00221 | 00332 | 00284 |  Prinza, ceard,
fermentat, fructe
Acid octanoic 8,8 34874 | 23942 | 35594 | 49149 | 3,3104 | 4,0683 | 2,7620 | 2,9776 | 2,8430 Cearﬁ;c%irj‘;lme
Acid nonanoic 3.0 00091 | 00094 | 00092 | 00057 | 00073 | 00062 | 00059 | 0,0066 | 0,0061 . lactate
ermentate
Acid decanoic 6,0 0,3423 | 02808 | 05152 | 0,7460 | 0,3335 | 04853 | 0,3370 | 0,3627 | 0,3503 | citrice, rinced
Acid dodecanoic 10 0,0113 0,0108 0,0096 0,0121 0,0152 0,0118 0,0097 0,0129 0,0113 unt de cocos
Acid tetradecanoic 10 0,0040 | 0,0037 | 0,0030 | 0,0036 | 0,0051 | 0,0045 | 0,0033 | 0,0044 | 0,0037 ceard, ananas
Acid hexadecanoic 10 0,0204 | 0,0282 | 00229 | 00243 | 00333 | 00295 | 00304 | 00381 | 00316 | ceara de albini
Total acizi 204,6202 | 2444657 | 233,8896 | 238,9697 | 296,5012 | 259,6924 | 267,0727 | 291,6839 | 277,3616
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Tabelul A8.4. Concentratia celor mai importanti compusi volatili minoritari in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie autohtona
fermentate cu diferite suse de levuri, a.r. 2010, pg/dm®

Pragul de

Denumirea soiului

Denumlrea_ perceptie Startovii \ Viorica Muscat de laloveni Descrlp_to_ru
compusului [34, 42, 50 N Tdel  din CNMIO olfactivi
volatil ) ) ) r. suse€l de ievurl din [34’ 53’ 72’ 90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81
Oxid de linalil 8 27481 | 32977 | 39249 | 00288 | 00345 | 00488 | 7,2066 | 86480 | 55092 |balsamic, levantica
B-Mirceni 13 20488 | 3,0049 | 3,6847 | 0,0000 | 0,0179 | 00179 | 63700 | 3,2017 | 4,4757 condimente,
erbaceu, hamei
Eucaliptol 12 1,6094 | 05596 | 08814 | 08753 | 08750 | 1,0500 | 1,7917 | 0,4496 | 0,8079 | eucalipt, camfor
B-Ocimena 34 1,2456 | 0,8811 | 1,1302 | 0,0094 | 00191 | 00209 | 1,6952 | 1,0685 | 1,4076 | tropical, vegetal
y-Terpinena 26 26731 | 23052 | 2,8398 | 0,0013 | 0,0577 | 00579 | 48009 | 24744 | 34345 | Ccitrice, tropical
Oxid de linalool 50 56,8834 | 56,8761 | 68,2528 | 56,2037 | 59,0681 | 70,3089 | 189,6976 | 174,6873 | 187,4908 | floral, onctuos
ﬁ';;%ﬁ'ld de 45 553370 | 53,8300 | 64,8974 | 12,6929 | 145795 | 17,1181 | 1859156 | 182,0428 | 183,2064 | lemnos, floral
Oxid de nerol 100 205685 | 205349 | 24.6487 | 159061 | 159103 | 19,0915 | 73,2024 | 60,2068 | 71,8473 flori ofilite
Oxid cis-roseic 05 65896 | 50244 | 63424 | 09928 | 08070 | 10056 | 106528 | 7.6112 | 97418 | Tloral ierbaceu,
condimente
Mentoni 17 142173 | 6,4208 | 92643 | 89524 | 10,5268 | 12,3173 | 23,9768 | 12,6817 | 7.8863 mentd
Izomentond 17 05902 | 00746 | 0,926 | 02531 | 03894 | 04401 | 13945 | 05305 | 02516 | mentol, camfor
Mircenol 13 14500 | 06457 | 09357 | 00236 | 00581 | 00629 | 25214 | 21546 | 16503 busuioc, dafin
Linalool 25 3201013 | 301,4537 | 307,2113 | 38,9018 | 356974 | 32,1005 | 114.2412 | 110,2236 | 1116770 | levantica, flori de
portocal, bergamota
Mentil acetat 18 56791 | 31955 | 473313 | 34459 | 55472 | 672364 | 71565 | 4,7150 | 3,2837 ceai de menti
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Continuarea tabelului A8.4

Denumirea Pragul de Denumirea soiului Descriotorii
compusului | Pereeptie Startovii | Viorica | Muscat de laloveni oIfath)ivi
Vg’lat“ [34, 42, 50, Nr. susei de levuri din CNMIO (34, 53, 72, 90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81 PO e
Dihidromircenol 7 38565 | 41499 | 49212 | 01637 | 05322 | 05649 | 66413 | 38347 | 51629 | Citrice floral,
lime, ierbaceu
Mentol 170 70170 | 59746 | 43779 | 45250 | 59746 | 59580 | 12,4685 | 84391 | 4,0566 | mentd proaspata
Hotrienol 110 08911 | 03268 | 05050 | 1,9486 | 12044 | 15941 | 41556 | 15234 | 2,3545 ”Op";,%"jli?:ﬁ'lmb"’
4-Terpineol 3,8 19240 | 1,8560 | 22408 | 03214 | 03256 | 03899 | 1,3046 | 1,0047 | 123556 | mentol, citrice,
arbore de ceai
L-Borneol 80 21865 | 1,909 | 1,6282 | 22686 | 00545 | 05082 | 47502 | 2,6572 | 3,6073 pin, lemnos
a-Terpineol 200 | 455,0490 | 4534672 | 4491353 | 59,4940 | 62,7452 | 602388 | 258,0269 | 252,1458 | 248,6856 | 114G Citrice,
lacrimioare, pin
Borneol 80 06456 | 00670 | 01961 | 04571 | 01967 | 02881 | 1,0787 | 07285 | 0,9442 pin, camfor
Terpinoleni 2 1,1234 | 0,8554 | 1,0801 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,6983 | 0,3082 | 0,1685 Cltrlgz’lgiﬁ%i‘;"ajé
Epoxilinalool 55 60,1976 | 53,4161 | 654556 | 71,9034 | 752700 | 89,6507 | 156,8248 | 179,5078 | 148,1428 |  floral, miere
Geranil acetat 9 77054 | 10,0197 | 11,5608 | 14009 | 23871 | 35808 | 67264 | 42464 | 55016 | Horal, trendafir,
ierburi aromate
Nerol 5 13,4334 | 13,2726 | 159593 | 1,0593 | 08521 | 1,0640 | 46146 | 33544 | 42774 floral, citrice,
lamtiie, lime
Geraniol 36 6,6084 | 50404 | 63621 | 06995 | 1,5889 | 1,7288 | 2,3722 | 1,7931 | 22676 | floral, muscatd
Geranilaceton 6 14764 | 07209 | 1,0162 | 13088 | 12647 | 15265 | 10579 | 09139 | 1,1255 ﬂor?'rénmdaa%?f“a’
2,6-Dimetil-3,7- 15 2797664 | 269,6794 | 255,3776 | 565.1260 | 558,6328 | 523,2742 | 415.3700 | 402,6128 | 371,6944 | TUCte citrice,
octadien-2,6-diol bergamota
gﬁeﬁ;”;eg'd?ol 50 3002657 | 236,0103 | 296,0635 | *2%%27 | 351744 | 44,7050 | 185,4665 | 141,6249 | 178,7182 trandafir
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Continuarea tabelului A8.4

Denumirea soiului

Denumirea Pragul de Descriptorii
. | perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni pto!
compusului 34 42 50 olfactivi
volatil [34, 42, 50, Nr. susei de levuri din CNMIO [34, 53, 72, 90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81
Terpin 61 48,1581 | 40,6170 | 50,2486 | 9,1011 | 6,7109 | 85311 | 41,5559 | 31,9603 | 40,2715 camfor
6-Hidrofarnesol 580 65,8062 | 50,2445 | 634237 | 99283 | 80699 | 10,0556 | 1065285 | 76,1122 | 97,4179 floral
Hidroxicitronelol 18 33,5446 | 32,8933 | 39,6022 | 49465 | 11,2875 | 12,2768 | 253062 | 24,4723 | 29,5335 | floral, crin, bujor
8-hidroxigeraniol 300 658962 | 50,2445 | 634237 | 99283 | 8,0699 | 10,0556 | 1065285 | 76,1122 | 97,4179 | floral, ciclamen
Farnesol 20 13,0116 | 89756 | 11,5779 | 51909 | 3,6058 | 46439 | 45877 | 96216 | 10,5391 tei, angelica
Total terpene 1939,4175 | 1739,6252 | 1921,7018 | 961,1631 960,7542 986,9349 | 2018,5001 | 1842,4915 | 1913,9699
Vitispiran 800 00674 | 00652 | 00663 | 03510 | 03876 | 04159 | 13777 | 12583 | 1,1316 | DPalsamic, lemn
dulce, rasini
élﬁlgrgg?tiﬁgniz 20 1,3658 | 12943 | 1,6116 | 09416 | 1,848 | 1,2550 | 1,8724 | 12261 | 14201 | npetrol, kerosen
Damascenond 5 117417 | 11,3814 | 11,2786 | 49700 | 40682 | 44798 | 56049 | 47849 | 49655 tra”r‘fli:r'rr’or;‘l;ere'
f’ia:n"fsr:(’)‘r'laﬁ - 0,05 11617 | 1,0035 | 1,0020 | 03287 | 02408 | 02340 | 05120 | 04991 | 03936 | mere, nectarine
3-Ox0-a-ionol 480 21554 | 19871 | 18964 | 09732 | 18472 | 26213 | 57603 | 56428 | 7,2187 | condimente tutun
Ig:?z'oprenoi de 16,4920 | 158215 | 158549 | 7,5645 | 77286 | 90060 | 151144 | 13.4241 | 15,1295
2-metil-4-propil- 3 44047 | 7.4398 | 90704 | 57475 | 7.0371 | 7.9452 | 85134 | 9,0231 | 97952 | tropical ananas,
1,3-oxatian maracuja
2-Metiltiolan-3-
. 150 6,6400 | 12,7528 | 355829 | 35779 | 53409 | 10,5035 | 258155 | 32,4863 | 56,4952 |sulfuros, pomusoare




Continuarea tabelului A8.4

TGT

. Pragul de Denumirea soiului o
Denumirea . =~ ‘ —— ‘ de 1al - Descriptorii
compusului perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni olfactivi

volatil [34, 42, 50, Nr. susei de levuri din CNMIO [34, 53, 72, 90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81 R
3-(Metiltio)- 100 0,0000 | 05478 | 0,2907 | 0,0000 | 0,7483 | 0,2880 | 0,0000 | 04712 | 0,2704 | C'UPerel ceapa,
propil acetat usturoi
Mercaptopopanol 30 05803 | 2,6384 | 1,1660 | 0,7979 | 1,9429 | 1,5466 | 22097 | 33415 | 3,4182 | varza fiarta, ceapa
Metionol 500 | 101,3984 | 201,4962 | 283,5215 | 117,0004 | 147,5317 | 199,4999 | 159,5120 | 198,5743 | 249,9880 CartOfZggtEg“me
Erﬁiﬂ'nté?)l 20 25321 | 30561 | 27563 | 4,1666 | 6,7129 | 58065 | 4,0635 | 3,7924 | 25812 | dulceag, bulion
Acid 3-metil . e
tiopropionic 240 6,2012 | 4,1826 | 81461 | 30622 | 34106 | 355781 | 26322 | 49275 | 7,6327 | ciocolata, prajit
Total tioli 121,7568 | 232,1137 | 340,5339 | 134,3526 | 172,7244 | 229,1679 | 202,7464 | 252,6163 | 330,1809
Etil fenilacetat 250 16,5929 | 17,7851 | 21,0013 | 11,4248 | 141960 | 18,4744 | 18,6647 | 234419 | 251428 | 1oral miere,
cacao, anason
Guaiacol 21 09681 | 07634 | 1,0600 | 05952 | 0,7341 | 0,9264 | 2,3579 | 34655 | 58295 fenolic, fum,
condimente
4-Etil guaiacol 25 0,0556 | 0,0508 | 0,0594 | 0,243 | 0,459 | 0,1439 | 1,2015 | 1,9280 | 3,8237 condimente,
cuisoare, Val'llhe
4-Etil fenol 140 1,1607 | 12061 | 1,0325 | 1,1053 | 1,2333 | 08534 | 16750 | 1,8757 | 1,0567 fenolic, fum,
condimente
Eugenol 6 0,7184 | 05973 | 05823 | 00454 | 00522 | 00450 | 25199 | 2,8792 | 1,8911 Cond'CTlie;g;e'em”’
4-Vinil guaiacol 440 79,3865 | 83.4561 | 88,4996 | 122,6251 | 144,8876 | 1484165 | 118,0469 | 127,1702 | 132,2278 | ‘enolic, cuisoare,
lemn, elastoplast
Siringol 115 0,6307 | 09837 | 1,0531 | 04655 | 06257 | 1,0682 | 39258 | 65315 | 13,7143 | balsamic, fum
4-Alil-siringol 40 23778 | 34863 | 20017 | 04882 | 06373 | 09934 | 09114 | 1,0392 | 06724 | fenolic, lemn ars
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Continuarea tabelului A8.4

Denumirea Pragul de Denumirea soiului Descritorii
compusului | Pereeptie Startovii | Viorica | Muscat de laloveni oIfath)ivi
Vg’lat“ [34, 42, 50, Nr. susei de levuri din CNMIO (34, 53, 72, 90]
102] 29 47 81 29 47 81 29 47 81 PO e
Vanilind 60 30724 | 35211 | 14134 | 94974 | 10,9743 | 98464 | 3,027 | 34606 | 1,8835 | vanilie, dulceag
Metil vanilat 3000 19,4053 | 24,6419 | 23.4831 | 16,6052 | 19,5423 | 19,5807 | 13,9382 | 16,4977 | 13,4716 vanilie calda
Etil vanilat 990 17,8209 | 19,1104 | 22,0022 | 82107 | 96821 | 98093 | 167664 | 19,8415 | 16,1844 fenolic, ars
Zingerond 1000 32491 | 41952 | 42197 | 18476 | 2,2633 | 2,7718 | 1,3338 | 15071 | 0,9120 | balsamic, ghimbir
Homovanilol 580 782153 | 98,0692 | 101,0322 | 145978 | 17,0232 | 16,1695 | 90891 | 11,2451 | 11,3476
Total fenoli 223,6536 | 257,8666 | 267,6205 | 187,6324 | 221,9973 | 223.6536 | 193,5333 | 220,8832 | 228,1574
Aldehida acetica | 100000 | 35910,08 | 42273,83 | 38109,91 | 27300,34 | 31245,10 | 28872,82 | 36988,21 | 49965,36 | 47962,44 | intepator, eteric
Benzaldehidi 50 32623 | 27730 | 08499 | 2,7219 | 2,503 | 3,4145 | 08210 | 0,4950 | 0,6874 | migdale, alune
2-Butenal 35 16,2904 | 13,8468 | 16,0023 | 185304 | 14,6390 | 159326 | 144832 | 10,1999 | 14,1666 floral
Furfural 280 91639 | 7,7893 | 6,8952 | 14,3800 | 11,3602 | 14,7140 | 47913 | 2,6508 | 3,6817 | carameld, lemnos
2-Nonenal 1 32285 | 27442 | 20365 | 21623 | 17082 | 2,4875 | 56260 | 14212 | 1,9740 | iris, pepene, hrisca
Decanal 2 3,0705 | 2,6099 | 24533 | 20105 | 15883 | 2,6288 | 3,752 | 3,178 | 43303 | coaji de citrice
5-Metilfurfural 1 1,3759 | 1,1695 | 10774 | 14428 | 1,1398 | 11810 | 0,8608 | 0,6005 | 0,8340 migdale, cirege
maraschino

?L;erL‘:;‘I’X'mEt" 100 63216 | 53734 | 96385 | 6,6099 | 52218 | 7,8292 | 14,6598 | 6,8981 | 9,5807 | caramela, ceard
4-Hidroxi 300 27,8634 | 23,6839 | 174828 | 94177 | 74400 | 7.9139 | 11,8694 | 52510 | 7,2030 | Nuci migdale,
benzaldehida lemnos, vanilie
Total aldehide 35980,6543|42333,8214| 38166,3479| 27357,6142| 31290,3503| 28928,9205 | 37044,3998| 49995,9902| 48004,9928
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Continuarea tabelului A8.4

Denumirea soiului

Denumirea Pragul de Descriptorii
. | perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni pto!
compusului 34 42 50 olfactivi
volatil [ 1 02’ ' Nr. susei de levuri din CNMIO [34, 53, 72, 90]
] 29 47 81 29 47 81 29 47 81
5.5-Dimetil- 19 09353 | 09841 | 00000 | 1,0102 | 09634 | 00000 | 2,3403 | 1,8638 | 02675 caramela
2(5H)-furanona
y-Caprolactoni 7 49297 | 59082 | 48924 | 72795 | 86400 | 68024 | 10,8530 | 13,2376 | 11,9228 | Mucddecocos
verde, boabe tonka
y-Heptalactona 400 4,7422 | 54982 | 3,7800 | 51722 | 6,0071 | 4,1745 | 4,0195 | 4,6294 | 3,0491 nucaffgccg’cos’
cis- Whiskey |
ctond 87 11,7954 | 14,7665 | 14,8556 | 12,1153 | 14,8317 | 13,5822 | 11,9005 | 14,4829 | 12,9123 | cocos, lemnos
§-Octalactond 400 35006 | 4,435 | 31693 | 50427 | 58967 | 42699 | 29446 | 36185 | 33695 | Picrsica nucade
cocos, frigca
Pentadecalactoni| 65 57,2088 | 65,5083 | 414976 | 44,9524 | 51,3537 | 32,0063 | 53,6161 | 61,8683 | 41,2611 | 03¢ E%T'SZ‘ lemn
y-Nonalactona 1 24364 | 3,2629 | 41327 | 2,0283 | 2,6340 | 3,0284 | 3,1179 | 3,9888 | 4,3549 n“°5fiesccg’cos’
y-Decalactona 1600  |1333,1806 |1684,1727 |1754,9602 |1573,3282 [2025,8658 [2262,6880 |1235,3446 |1570,4131 |1675,3423 plezzﬁ;rfiﬁgcg"
y-Undecalactond 15 19268 | 23084 | 1,0080 | 09519 | 1,9343 | 49117 | 12288 | 1,6016 | 18639 | Picrsicinucade
macadamia, frisca
5-Dodecalactona 7 49689 | 58926 | 46187 | 74913 | 84907 | 49971 | 59274 | 68620 | 4,6729 p'gf@'g; f;'fe
Total lactone 1425,7236| 1792,5354| 1833,8145| 1659,3720| 2126,6173| 2336,4604| 1331,2928| 1682,5661| 1759,0162
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Tabelul A8.5. Concentratia celor mai importanti alcooli superiori, esteri si acizi in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie
autohtond (proba martor si cu adaos de enzime), a.r. 2012, mg/dm?

Denumlrea_ Pragul ‘?'e Startovii Viorica Muscat de laloveni
compusului Nr. CAS perceptie

volatil [34,42,102] martor enzime martor enzime martor enzime
Propanol 67-63-0 500 0,1442 0,1086 0,1517 0,2214 0,0985 0,0932
2-Butanol 15892-23-6 150 7,5359 7,6458 6,6876 7,1784 6,6217 75221
Izobutanol 78-83-1 500 46,2724 29,1486 455478 50,6177 55,1598 48,1842
Izoamilol 123-51-3 300 75,6927 115,1896 75,3919 78,5167 72,0253 94,1284
2,3-Butandiol 513-85-9 150 58,8936 61,8690 79,0461 50,6573 41,9462 54,1406
2-Feniletanol 60-12-8 75 8,6327 8,3530 5,7558 6,9714 9,3338 8,1654
Tirozol 501-94-0 30 17,6532 21,6236 13,1909 11,7482 14,9865 21,6586
Total alcooli 2151236 2442771 226,0725 206,1082 200,3041 234,0572
superiori
Etil propanoat 105-37-3 1,8 0,7685 0,7657 0,7261 0,6927 0,5939 0,6906
Etil izobutirat 97-62-1 0,015 0,0215 0,0136 0,0144 0,0233 0,0590 0,0448
Etil acetat 108-21-4 75 59,4800 49,4197 44,7029 71,4549 47,9437 54,7733
Izobutil acetat 110-19-0 1,6 1,2483 0,7580 1,0256 1,3735 1,3611 1,4546
Etil butanoat 105-54-4 0,02 0,0216 0,0261 0,0221 0,0366 0,0239 0,0269
Etil 2- 7452-79-1 0,018 0,0060 0,0060 0,0023 0,0050 0,0113 0,0122
metilbutirat
Etil 3- 108-64-5 0,003 0,0141 0,0161 0,0093 0,0140 0,0228 0,0271
metilbutirat
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Continuarea tabelului A8.5.

Denumirea Pragul de
compusului Nr. CAS perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni
volatil [34, 42, 102]

Izoamil acetat 29732-50-1 0,038 0,4493 0,7878 0,4154 0,5471 0,4165 0,7029
Etil hexanoat 123-66-0 0,04 0,2644 0,2615 0,2622 0,2274 0,2640 0,2969
Hexil acetat 149-92-7 0,67 4,8313 4,7454 4,8903 9,5239 5,0074 8,0059
Etil heptanoat 106-30-9 0,02 3,2729 2,3466 0,9474 0,8025 1,3868 3,5177
Etil lactat 97-64-3 0,029 2,7613 2,1013 3,2601 3,7758 4,7838 3,9937
Etil octanoat 106-32-1 0,08 0,0910 0,1134 0,1240 0,1027 0,0933 0,1244
Etil decanoat 110-38-3 0,02 0,6531 0,7653 0,9140 0,7831 0,7375 0,8044
Etil 2-furoat 614-99-3 0,03 0,0172 0,0322 0,0365 0,0261 0,0274 0,0319
Dietil succinat 123-25-1 0,35 0,4389 0,7483 0,3546 0,2793 0,5785 0,6388
z(;';far][”em 103-45-7 0,25 2,6325 4,0301 2,5629 2,2519 2,1290 3,3168
E.t'l . 2021-28-5 0,002 0,0000 0,0778 0,0000 0,0000 0,0378 0,0534
hidrocinamat

Dietil malat 7554-12-3 0,76 0,1618 0,1776 0,2623 0,4157 0,2808 0,2478
E.t”'s'. . 69134-53-8 0,013 0,1244 0,2378 0,1227 0,1726 0,1591 0,1648
hidroxibutirat

Eul 628-97-7 2,0 0,0117 0,0091 0,0232 0,0244 0,0064 0,0132
hexadecanoat

Dietil tartrat 87-91-2 0,3303 0,3478 0,0000 0,1106 1,7823 2,6861
Etil hidrogen 1070-34-4 100 0,9452 0,1129 1,0039 1,1291 1,1565 0,9920
succinat

Total esteri 78,5454 67,8227 61,6821 03,8499 68,8627 82,6203
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Continuarea tabelului A8.5.

Denumirea Pragul de
compusului Nr. CAS perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni
volatil [34, 42, 102]

Acid acetic 64-19-7 700 282,9184 298,2623 257,2375 251,0583 255,4168 273,9035
Acid 2- 79-09-4 01 1,2463 1,5660 0,8556 1,1601 1,5365 1,6379
fenilacetic
Acid . 103-82-2 8,1 1,4964 1,0119 1,1577 1,1646 1,2505 1,4209
propanoic
AC'd .. 79-31-2 200 0,2582 0,1108 0,1735 0,2144 0,5950 0,4947
izobutiric
Acid butanoic 107-92-6 2,2 0,3889 0,3387 0,3944 0,3967 0,4267 0,4951
Acid3- 116-53-0 3,0 1,5369 1,2547 0,9431 1,0197 1,9747 22636
metilbutanoic
Acid pentanoic 109-52-4 0,7 0,0142 0,0086 0,0129 0,0113 0,0106 0,0315
Acid hexanoic 142-62-1 8,0 1,3049 1,2808 1,2091 1,2477 1,7003 1,7375
Acid heptanoic 111-14-8 3,0 0,0280 0,0217 0,0110 0,0129 0,0203 0,0333
Acid octanoic 124-07-2 8,8 7,6103 10,2088 9,4506 9,5534 10,3324 12,1833
Acid nonanoic 112-05-0 3,0 0,0160 0,0147 0,0129 0,0241 0,0173 0,0151
Acid decanoic 334-48-5 6,0 0,0737 0,1642 0,1577 0,1498 0,1807 0,1554
Acid 143-07-7 10 0,0046 0,0058 0,0110 0,0079 0,0049 0,0029
dodecanoic
Acid . 544-63-8 10 0,0047 0,0052 0,0047 0,0042 0,0032 0,0031
tetradecanoic
Acid . 57-10-3 10 0,0256 0,0289 0,0363 0,0444 0,0156 0,0202
hexadecanoic
Total acizi 296,9269 314,2830 271,6682 266,0696 273,4855 294,3979
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Tabelul A8.6. Concentratia celor mai importanti compusi volatili minoritari in vinurile albe seci din soiuri de struguri de selectie autohtona
(proba martor si cu adaos de enzime), a.r. 2012, pg/dm?®

Denumirea_ Pragul de Startovii Viorica Muscat de laloveni
Corcggi::lw NIr. CAS [33??;?]%2] martor enzime martor enzime martor enzime
Oxid de linalil 60047-17-8 8 3,0415 2,6510 0,3119 0,0969 5,9871 7,0462
B-Mircena 123-35-3 13 5,6729 5,8551 0,3222 0,8377 1,6449 3,3376
Eucaliptol 470-82-6 12 1,4092 2,2020 0,8555 1,8008 1,4863 1,1699
B-Ocimena 13877-91-3 34 40,3531 41,6706 2,6945 6,5054 11,7459 26,0692
y-Terpinena 99-85-4 26 46,5369 49,1266 3,5244 7,3121 20,4283 34,3685
Oxid de linalool 111063-78-8 50 132,1419 76,9191 74,6606 58,2654 195,3566 211,9076
cis-Oxid de linalool|  5989-33-3 45 88,5091 60,6067 26,6157 26,1964 146,7475 166,1052
Oxid de nerol 1786-08-9 100 31,7006 23,5819 13,3946 13,5713 50,0714 57,9241
Oxid cis-roseic 16409-43-1 5 32,5087 30,0178 4,2932 9,0550 34,9471 37,6741
Mentona 89-80-5 17 17,0690 23,1373 8,0668 15,7721 14,2282 9,9151
Izomentona 491-07-6 17 0,6918 0,9788 0,1616 0,6105 0,4980 0,3164
Mircenol 543-39-5 13 3,9946 6,1940 0,6160 0,7343 4,8140 4,7422
Linalool 78-70-6 25 639,8743 786,6189 109,1104 166,9919 359,9461 413,8716
Mentil acetat 16409-45-3 18 7,7049 11,7151 3,5098 5,7806 5,6967 4,2905
Dihidromircenol 18479-58-8 7 3,1020 2,9606 0,5615 1,2985 6,5194 5,5286
Mentol 20053-88-7 170 1,0104 0,5954 0,8553 0,7860 1,6517 1,9369
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Continuarea tabelului A8.6.

Denumirea Pragul de
compusului Nr. CAS perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni
volatil [34, 42, 102]

Hotrienol 562-74-3 110 21022 27213 0,4732 0,6686 1,1965 1,2163
4-Terpineol 89-78-1 3,8 8,7162 12,7069 4,1892 8,1510 7.9078 5,0120
L-Borneol 464-45-9 80 1,8885 1,2599 1,4106 1,9436 0,9380 1,6184
a-Terpineol 98-55-5 200 4821463 602,2265 82,1739 95,5556 202.1606 301,1680
Borneol 507-70-0 80 1,2675 1,3544 0,4547 0,8347 1,0324 1,4640
Terpinolena 586-62-9 2 0,4750 0,1128 0,0000 0,0098 0,2436 0,1614
Epoxilinalool 14049-11-7 55 118,9921 182,3737 38,9868 55,9306 1485100 189,3107
Geranil acetat 105-87-3 9 84,8955 119,6196 14,4963 22,5090 60,4815 55,0154
Nerol 106-25-2 5 96,7337 119,7827 9,2095 17,6770 24,1662 34,5782
Geraniol 106-24-1 36 19,2234 25,3814 24339 4,8910 7.5555 9,0990
Geranilacetoni 689-67-8 6 1,7709 1,4487 1,2809 1,9074 0,9783 1,1895
26-DIMetil-3,7- | 13541 51 4 15 321,9049 327.3744 390,1596 580,0481 423,4098 4879172
octadiendiol
2,6-Dimetil-7- 29210-77-3 50 166,4752 210,1814 36,0040 37,7201 120,2250 1259499
octenediol
6-Hidrofarnesol 26488-97-1 580 3250873 300,1785 42,9323 90,5505 3494711 376,7408
Hidroxicitronelol 107-74-4 18 1216725 176.4746 27,7926 28,3014 52,2969 64,7021
Farnesol 4602-84-0 20 5,2062 3,9933 0,2978 0,3679 0.8188 13,0628
Total terpene 2721,9497 2947,0120 9256292 1285,8854 2308,2564 2665,0008
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Continuarea tabelului A8.6.

Denumirea Pragul de
compusului Nr. CAS perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni
volatil [34, 42, 102]

Vitispiran 65416-59-3 800 0,0417 0,0105 0,0000 0,0000 0,0304 0,0083
TDN 30364-38-6 20 08235 0,5874 0,0330 0,0739 0.1624 04036
Damascenond 23726-93-4 5 14,6907 20,3038 4.6945 3.2101 64198 61339
3-Hidroxi-B - 102488-09-5 0,05 0,3946 04292 0,0507 0,0000 0,0000 0,0400
damascona
3-Ox0-a-ionol 34318-21-3 480 16,0981 10,5329 12,4491 73468 8,7802 14,6133
Total . 320486 31,8637 17,2273 10,6308 15,3928 21.2890
nOI’IZOpI’EﬂOIde
2-metil-4-propil- | o0y 04 4 3 1,5287 2,0485 1,1569 04791 3,1798 34376
1,3-oxatian
i;’;"et"“o'a”'& 13679-85-1 150 11,9284 245210 15.9290 54 8557 14,0790 14,2931
3-(Metiltio)- 16630-55-0 100 0,0000 0,3269 0,0000 0,0000 11811 1.4083
propil acetat
Mercaptopopanol | 19721-22-3 30 3.8644 51273 26816 35594 6,5801 75648
Metionol 505-10-2 500 1587799 211,5309 1246792 1476670 472.6478 354,0712
3-(Etiltio)-1- 18721-61-4 20 11,8755 12,0027 99550 41672 4.0796 67582
propanol
Acid 3-metil 646-01-5 240 0,5344 0,2298 1,0215 1,0344 0,2012 0,0399
tiopropionic
Total tioli 1885113 2558771 1554231 2117628 501,9486 3875731
Etil fenilacetat 101-97-3 250 11,2931 16,7523 7.8023 85082 214319 14,9564
Guaiacol 90-05-1 21 33183 3.1892 22873 24519 19111 21339
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Continuarea tabelului A8.6.

Denumirea Pragul de
compusului Nr. CAS perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni
volatil [34, 42, 102]

4-Etil guaiacol 2785-89-9 25 0,2064 0,1753 1,6442 0,2879 0,2714 0,4101
4-Etil fenol 123-07-9 140 1,6743 1,4093 3,5830 1,6167 1,7515 1,5480
Eugenol 97-53-0 6 1,4727 1,7564 1,3003 0,8132 2,3581 2,8745
4-Vinil guaiacol 7786-61-0 440 128,7734 81,2000 141,3011 141,0135 1275377 95,7726
Siringol 91-10-1 115 0,6325 0,4569 0,7417 0,7013 0,3435 0,4084
4-Alil-siringol 6627-88-9 40 4,4304 3,9370 1,8020 1,4388 2,2474 3,1934
Vanilina 121-33-5 60 7,0268 5,0373 7,1620 2,7388 0,6146 3,5998
Metil vanilat 3943-74-6 3000 21,4135 22,3183 13,7033 11,2684 19,4829 22,8600
Etil vanilat 617-05-0 990 76,3678 86,6406 40,2924 28,3959 54,4653 58,2634
Zingerona 122-48-5 1000 29,8983 30,0541 14,7610 10,5460 5,4627 6,3740
Homovanilol 2380-78-1 580 186,7630 193,6494 54,2087 48,0916 67,1707 71,0665
Total fenoli 473,2704 446,5761 290,6792 257,8721 305,0489 283,4610
Aldehida acetica 75-07-0 100000 40109,3711 32422,4940 58776,4010 42642,6712 32915,0870 30790,4490
Benzaldehida 100-52-7 50 2,7679 2,7632 9,9685 4,8091 3,9505 2,2189
2-Butenal 4170-30-3 35 17,0532 17,4306 16,4737 14,3047 13,0225 15,1450
Furfural 98-01-1 280 13,0536 8,1620 27,1951 28,6544 7,5963 15,4220
2-Nonenal 60784-31-8 1 4,7440 6,6798 45921 2,3534 3,6536 2,6582
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Continuarea tabelului A8.6.

Denumirea Pragul de
compusului Nr. CAS perceptie Startovii Viorica Muscat de laloveni
volatil [34, 42, 102]

Decanal 112-31-2 2 3,6597 3.2441 27350 1,3092 1,7930 21399
5-Metilfurfural 620-02-0 1 1,1166 1,2859 1,5201 1,7749 1,7395 1,7980
?&:L?;?X'met” 67-47-0 100 9.0151 6.7297 8.4629 74121 53294 6.9106
4-Hidroxi

. 123-08-0 300 275454 17,7807 227986 60,3502 27.2392 20,7198
benzaldehida
Total aldehide 401883265 | 324865701 | 58897,3691 | 427364170 | 32982,0994 | 308547730
5,5-Dimetil- 20019-64-1 19 1,7259 1,1196 1,6531 0,0000 0,5238 1,0832
2(5H)-furanona
y-Caprolactond 695-06-7 7 15,0405 13.2244 6.6000 4.6920 16,0120 14,8637
y-Heptalactona 105-21-5 400 50625 6.1012 29942 26211 41663 3.0415
gz:g’;'s‘@y 55013-32-6 87 104253 17.4207 9.2912 92173 10,9786 10,3061
8-Octalactond 698-76-0 400 1,9659 1,8522 1,9041 22886 27859 3,0895
Pentadecalactond |  599-04-2 65 46,1395 33,8403 30,8031 31,6737 50 5441 61,5284
y-Nonalactona 104-61-0 1 30,5250 33,0780 21.1149 16,6782 17,9802 21,0904
y-Decalactond 1126-51-8 1600 524,9176 723,7028 486,8242 651,5995 685,4342 696,3299
y-Undecalactond 104-67-6 15 0,3979 0.1247 0.3643 0.8555 0,3666 0,5947
$-Dodecalactond 713-95-1 7 4.1029 27848 50389 57509 59078 50225
Total lactone 640,3031 833,2486 567,4880 725,3770 803,6995 818,7498




Anexa 9. Valoarea activitatii odorante a compusilor volatili de impact in vinurile analizate

Tabelul A9.1. Valoarea activitatii odorante (VAO), pragurile de perceptie si descriptorii odoranti
ai compusilor volatili de impact in vinurile analizate, a.r. 2010

. Pragul de VAO
Denumirea rceptie Descriptorii olfactivi
compusului volatil | P* /dp 3" | Startovii | Viorica | Muscatde
pg/dm laloveni
. floral, trandafir,
2-Feniletanol 7500 1,59 1,32 1,34 dulceatd de trandafir
Etil izobutirat 15 1,92 2,44 1,69 fructe, rom, eteric,
fuzel
Etil acetat 7500 4,67 6,81 4,46 eteric, fructe, banana
Etil butanoat 20 2,87 6,19 1,69 fructe, ananas, divin
Etil 3-metilbutirat | 3 4,97 4,00 5,30 | TUCte ananas
Izoamil acetat 38 19,81 2083 102g | [ructe, banand, pard,
bomboane acidulate
Etil hexanoat 40 7.37 12.79 4,34 fructe, anason, mar
verde
Hexil acetat 670 3,82 2,22 152 | fructe, dulceag, pard,
mar rosu
Etil heptanoat 320 2,74 0,57 4,13 fructe, ananas,
pomusoare, divin
Etil lactat 290 12,03 16,05 10,86 fructe, lactic, zmeura
Etil octanoat 80 4,48 8,59 3,18 ananas, para, floral
Etil decanoat 200 3,54 6,80 4,41 floral, dulceag, frisca
Dietil succinat 350 0,89 1,40 1,05 fructe, mar copt,
ylang-ylang
2-Feniletil acetat 250 12,24 10,60 8,54 floral, trandafir,
miere, polen
Etil hidrocinamat 2 0,85 1,00 1,45 floral, zambila,
trandafir, rom
Oxid de linalool 50 1,14 1,12 3,79 floral, onctuos
cis-Oxid de 45 1,23 0,28 413 lemnos, floral
linalool
Oxid cis-roseic 5 13,18 1,99 2131 floral, ierbaceu,
condimente
Linalool 15 21.34 259 7.62 levanticd, flori de
portocal, bergamota
a-Terpineol 200 2,28 0,30 1,29 liliac, citrice,
lacrlmloare, p1n
Epoxilinalool 55 1,09 1,31 2,85 floral, miere
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Continuare tabel A9.1

Denumirea Pragul de VAO
compusului volatil perceptlge’ Startovii Viorica Muscat o_Ie Descriptorii olfactivi
ng/dm laloveni
Nerol 5 2,69 0,21 0,92 floral, citrice, lime
gﬁ;fj)iler?li”é?di?c;l 25 11,19 22,61 16,61 floral, fructe, citrice
206 Dimetil - 50 6,01 0,85 371 trandafir
idroxicitronelo , , , oral, crin, bujor
Hidroxici lol 18 1,86 0,27 1,41 floral, crin, buj
Damascenon 5 2,35 0,99 1,12 “a“daﬁrr’or;fre’ mar
fla;":srfé(r'laﬁ ; 0,05 23,23 6,57 10,24 mere, nectarine
2-metll-4-propll- 3 1.47 1.92 2,84 tropical, ananas,
1,3-oxatian maracuja
2-Nonenal 1 3,23 2,16 5,63 iris, pepene, hrisca
Decanal 2 1,54 1,01 1,54 coaja de citrice
5-Metilfurfural 1 1,38 1,44 0,86 migdale, cirese
maraschino
< nuca de cocos verde,
v-Caprolactona 7 0,70 1,04 1,55 boabe tonka
y-Nonalactona 1 2,44 2,03 3,12 nuca de cocos, frigca
v-Undecalactona 15 1,28 0,63 0,82 pIeIsicl, puca.dev
macadamia, frisca
d-Dodecalactona 7 0,71 1,07 0,85 piersici, caise, frigca
Total VAO 218,72 169,47 192,80
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Tabelul A9.2. Valoarea activitatii odorante (VAQO) si descriptorii odoranti ai compusilor volatili
de impact in vinurile analizate (proba martor si cu adaos de enzime), a.r. 2012

(I:D()?:]];LTsiurﬁ?i Startovii Viorica Muscat de laloveni Descriptorii
volatil martor | enzime | martor | enzime | martor | enzime olfactivi
. floral,
2-Feniletanol 1,15 1,11 0,93 0,77 1,24 1,09 trandafir
o . fructe, rom,
Etil izobutirat 1,43 0,91 0,96 1,55 3,93 2,99 eteric, fuzel
Etil acetat 7,93 6,59 5,96 9,53 6,39 7.30 etegc’ fructe,
anana
. fructe,
Etil butanoat 1,08 1,31 1,11 1,83 1,20 1,35 brandy,ananas
. . . fructe, tutti
Etil 3-metilbutirat| 4,70 5,37 3,10 4.67 7,60 9,03 frutti, ananas
lzoamil acetat | 11,82 | 2073 | 1093 | 1440 | 1096 | 1850 | , M
anana, para
. fructe, mar
Etil hexanoat 6,61 6,54 6,56 5,69 6,60 7,42 verde, anason
Hexil acetat 7,21 7,08 7,30 14,21 7.47 11,05 | fructe, pard,
mar rosu
Etil heptanoat 1023 | 733 | 251 | 296 | 433 | 1099 | fructebrandy,
pomusoare
Etil lactat 952 | 725 | 1302 | 1124 | 1650 | 1377 | fructe lactic,
zmeura, eteric
Etil octanoat 1,14 1,42 1,28 1,55 1,17 1,56 ana‘;fg;aﬁara’
Etil decanoat 3,27 3,83 3,92 457 3,69 4.02 floral, frisca
Etil 2-furoat 057 | 107 | 087 | 122 | 091 | 106 | "A=m©
Dietil succinat 1,25 2,14 0,80 1,01 1,65 1,83 fructe, mdr,
ylang-ylang
N floral, polen,
2-Feniletil acetat 10,53 16,12 9,01 10,25 8,52 13,27 trandafir
Etil hidrocinamat | 0,00 | 3890 | 000 | 000 | 1890 | 2670 | Zambila,
trandafir,
Etil-3- struguri,
hidroxibutirat 0,96 1,83 0,94 1,33 1,22 1,27 mere, tropical
Acid 2-fenilacetic| 12,46 15,66 8,56 11,60 15,37 16,38 floral, miere
B-Ocimena 1,19 1,23 0,08 0,19 0,35 0,77  [tropical, vegetal
y-Terpinena 1,79 1,89 0,14 0,28 0,79 1,32 | citrice, tropical
. . floral,
Oxid de linalool 2,64 1,54 1,49 1,17 3,91 4,24 onctuos
cis-Oxid de 197 | 135 | 058 | 059 | 326 | 369 | lemnos, floral
o . floral, ierbaceu,
Oxid cis-roseic 6,50 6,00 0,86 1,81 6,99 7,53 condimente
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Continuare tabelul A9.2

Denumirea Startovii Viorica Muscat de laloveni | poqerintorii
compusului ; : ; olfactivi
volatil martor enzime martor enzime martor enzime
levantica, flori
Linalool 5599 | 6577 | 727 | 11,13 | 24,00 | 2759 | de portocal,
bergamota
Mentoni 1,00 1,36 047 0,93 0.84 0,58 menta
A-Terpineol 229 | 334 110 | 215 208 1,32 rgeeréfil agltt’r‘:rci
a-Terpineol 241 | 301 | 041 | 048 | 146 | 151 | ‘'haccice
Epoxilinalool 3,98 3,32 0,71 1,02 2,70 3,44 floral, miere
Geranil acetat 043 | 1329 | 161 | 250 6,72 6,11 f'og";‘:; n';‘;““
Nerol 1935 | 2396 | 184 | 354 | 483 | 692 f{:{jl'le"'ltfr'r‘l’:
2,6-Dimetil-3,7- floral, fructe,
S dion2 6o | 2512 | 2086 | 1561 | 2324 | 1694 | 1952 o
2,6-Dimetil-7- .
e Bl 3.33 420 072 0,75 2.40 252 trandafir
Hidroxicitronelol | 6,76 | 9.80 1,57 154 | 359 201 f'o'[i:j onn
Damascenona 2,94 4,06 0,64 0,94 1.28 123 trarlr?i(largr,
3-Hidroxi-p - mere,
S-Hidroxt 7.89 8.58 0,00 1,01 0,00 0,80 mere.
2-metil-4-propil- tropical, ananas,
et 051 0,68 0,16 0,39 1,06 1,15 e
2-Nonenal 4,74 6,68 2.35 4,59 3,65 266 '”Sl'lfizggne’
Decanal 1,83 1,62 0,65 1,37 0,90 1,07 Cgﬁ{?c‘;e
5-Metilfurfural 1,12 1,29 1,77 1,52 1,74 1,80 migdale,
Clrese amarc
yCaprolactons | 2,15 | 189 | 067 | 094 | 220 | 212 | boepetonka
- nuci de
y-Nonalactond | 30,53 | 3308 | 1668 | 2111 | 17,98 | 21,09 | TR
Total VAO 28733 | 363,98 | 15455 | 16217 | 227.41 | 272,35
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Anexa 10. Atestarea de stagiu si bursa UNESCO

CHAIRE UNESCO

Culture ¢t Traitons du Vin WE

ATTESTATION

Je soussignée Jocelyne PERARD, Responsable de la Chaire UNESCO « Culture et Traditions
du Vin » atteste :

Que, Mademoiselle Natalia Furtuna, doctorante en « Technologie des boissons alcooliques et
non alcooliques » a I’Université¢ Technique de Moldova (Chisinau, Moldavie) - directeur de
these : Professeur Grigore Musteata - a obtenu une bourse de 5.000 Euros de la Chaire
UNESCO "Culture et Traditions du Vin" de I’Université de Bourgogne pour mener a bien,
dans le cadre d’une thése en co-tutelle avec le Professeur Yves LeFur (AgroSup Dijon —
Université de Bourgogne), cinq mois de recherches (1 décembre 2010 au 5 mai 2011), a
I’Université de Bourgogne.

Durant cette période, Mademoiselle Natalia Furtuna a réalis¢é des analyses par
chromatographie en phase gazeuse des ardmes du vin issus de cépages Moldaves. Ce travail
effectué sous la direction de Monsieur le Professeur Yves Le Fur a pleinement révélé
I’excellence des qualités scientifiques de cette chercheuse qui est restée en contacts
permanents avec la Chaire UNESCO « Culture et Traditions du Vin» de 1’Université de
Bourgogne.

Bon pour attestation

Fait a Dijon le 5 mai 2011

Jocelyne PERARD

CHAIRE UNESCO e
Traditions du Vin ‘%

Responsable de la Chaire UNESCO
« Culture et Traditions du Vin »
de I’Université de Bourgogne
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat sint
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, In caz contrar, urmeaza sa
suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Furtuna Natalia

Semnatura

Data
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CURRICULUM VITAE

Nume, prenume: FURTUNA Natalia

Data si locul nasterii: 04 mai 1984, or. Chisinau, Rep. Moldova

Cetatenia: MDA
Studii:

2002 — 2006: Universitatea Tehnicd a Moldovei, Facultatea de Tehnologie si Management in
Industria Alimentara, ciclul I (licentd), specialitatea ,, Tehnologia vinului si a produselor obtinute
prin fermentare”.

2006 — 2008: Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea de Tehnologie si Management in
Industria Alimentara, ciclul Il (masterat), specialitatea ,,Managementul viti-vinicol”.

2009 — 2012: Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea de Tehnologie si Management in
Industria Alimentara, Scoala doctorala “Procesarea, calitatea si securitatea produselor
alimentare”, specialitatea 05.18.07 ”Tehnologia bauturilor alcoolice si nealcoolice”.

Stagii :

Decembrie 2010 — Mai 2011 : Catedra UNESCO "Culture et Traditions du Vin" a Universitatii
Bourgogne in colaborare cu UMR Centre des Sciences du Gott et de I’ Alimentation (CSGA)/
INRA (Dijon), stagiu de cercetare.

Septembrie 2007 — Decembrie 2007: «Chateau de Fontenille », Bordeaux, Franta,
stagiu profesional.

Septembrie 2005 — Noiembrie 2005: Combinatul de Vinuri Spumante « Igristye Vina »,
Sankt Petersburg, Rusia, stagiu profesional.

Septembrie 2004 — Octombrie 2004: Fabrica de Vin « Romanesti », Republica Moldova,
stagiu profesional.

Domenii de activitate stiintifica: Oenologie
Activitatea profesionala:

Februarie 2014 — prezent: Universitatea Tehnica a Moldovei, responsabil de Centrul de Reusita
Universitara.

Iulie 2012: Universitatea Tehnica a Moldovei, BEST (Board of European Students of
Technology), Scoala de Vara, formator, cursul cu tema ’Discover the wine - explore the taste!”.

Martie 2010 — prezent: Universitatea Tehnica a Moldovei, Filiera francofond «Technologies
Alimentairesy, lector superior, metodist, responsabil de spatiul francofon.

Aprilie — Decembrie 2009: ICS « DK-Intertrade» SRL, Departamentul de Control al Calitatii,
specialist coordonator al sistemului de management al calitatii.
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Februarie 2008 — Martie 2009: S.A. « Vinuri Ialoveni», Laboratorul de Producere si Control al
Calitatii, sef de laborator.

Septembrie 2007 — Ianuarie 2008: Universitatea Tehnicd a Moldovei, catedra Enologie, lector
universitar.

Participari in proiecte natgionale si internagionale:

2013 — 2015: Proiect investitional “Renovarea utilajului laboratoarelor de instruiri pentru
desfasurarea cursurilor practice cu profil Viti-vinicol”;

2004 — 2007: Bilateral Grants Program (BGP I11) MRDA (MOB2-3060-CS-03) ”Sensory Impact
of Oak Growing and Cooperage Practices on Wine and Spirits Aged in Oak Barrels”.

Participari la foruri stiintifice nationale si internationale: Conferinta Tehnico-Stiintifica a
Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor. Chisinau: UTM (2010, 2011, 2014); Simpozionul
stiintific international ,,Horticultura moderna—realizari si perspective”, Chisinau: 23-25
septembrie 2010; Conferinta stiintifico-practicd cu participare internationald ,,Vinul in mileniul
Il — probleme actuale in vinificatie”, Chisinau: 24-26 noiembrie, 2011; Simpozionul Stiintific
International “Horticultura — Stiinta, Calitate, Diversitate si Armonie”. 100 de ani de Invatamint
Superior. Iasi: 24-26 mai 2012, Romania; Conferinta internationald “Tehnologii Moderne in
Industria Alimentard - 20127, Chisinau: 1-3 noiembrie 2012; Conferinta internationala a
Tinerilor Cercetatori, editia a X-a, Chisindu: 23 noiembrie 2012; Simpozionul International
EuroAliment 2013, Galati: 3-5 octombrie 2013, Romania.

Lucrari stiintifice si stiingifico-metodice publicate: 17, dintre care: articole in reviste recenzate -
6, dintre care 4 in monoautorat; teze ale comunicarilor stiintifice-9, material didactic — 2.

Premii: Bursa catedrei UNESCO "Culture et Traditions du Vin" a Universitatii din Bourgogne
pentru un stagiu de cercetare in cadrul studiilor de doctorat, anul 2010-2011.

Cunoasterea limbilor:

Limba maternd — romana;
Limbi straine: rusa — C1, franceza — B2, engleza — B2, spaniola — A2, greaca — Al.

Date de contact:
Natalia FURTUNA

str. Studentilor 9/9, birou 5-512, MD 2045, Chisinau
tel. +373 (22) 442-305
e-mail: furtuna.utm@agmail.com
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