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ADNOTARE 

Bîlici Constantin “Argumentarea producerii și protecția spumantelor clasice cu Denumire 

de Origine „CRICOVA”. Teza de doctor în științe tehnice, Chișinău, 2021. 

 

Teza constă din introducere, 4 capitole, concluzii și recomandări, bibliografie ce include 253 

titluri, 4 anexe, 115 pagini de conținut de bază, 48 tabele, 28 figuri. Rezultatele au fost expuse în 14 

publicații. 

Cuvinte cheie : Indicații Geografice Protejate (IGP), Denumire de Origine Protejată (DOP), vin 

spumant de calitate, condiții climaterice, soluri, microelemente, factor de transfer, analiză 

discriminatorie, ICP-AES, NAA, GC-MS, HPLC, Pinot Noir, podgorii Cricova.  

Domeniul de studii: Științe inginerești și tehnologii. 

Scopul: Identificarea profilului microelemental a vinurilor spumante de calitate cu Denumire de 

Origine „CRICOVA”; elucidarea influenței condițiilor agro-pedo-climaterice și a tehnologiei de 

fabricație în vederea elaborării caietului de sarcini pentru producerea vinurilor spumante de calitate DO 

„CRICOVA”. 

Obiectivele: Studiul ecosistemului viticol, nivelul de influență a factorilor climatici, capacitatea 

de producție a plantației din arealul podgoriei Cricova; evaluarea impactului schimbărilor climatice 

asupra producției soiului Pinot Noir cultivat în arealul podgoriei Cricova; aprecierea și argumentarea 

utilizării soiului Pinot Noir cultivat în arealul podgoriei Cricova pentru fabricarea vinurilor spumante 

de calitate DOP „CRICOVA”. 

Noutatea și originalitate științifică: Pentru prima dată a fost efectuată analiza 

microelementelor din vinurile materie primă pentru spumante, provenite din plantațiile viti-vinicole din 

regiunea ”Codru” și conținutul acestor elemente în solurile plantațiilor. A fost cercetată corelația și 

coeficientul de transfer a microelementelor din soluri în vin. A fost analizată influența tratamentelor 

tehnologice a vinurilor materie primă asupra compoziției fizico-chimice a asamblajelor pentru vinuri 

spumante de calitate „CRICOVA PINOT NOIR ”. 

Rezultatele obținute care au contribuit la soluționarea problemei științifice: A fost  

argumentată influența condițiilor agro-climaterice și a regimurilor tehnologice pentru producerea 

vinurilor spumante de calitate “CRICOVA PINOT NOIR” cu denumire de origine și  proprietăți 

autentice prestabilite. Au fost stabilite criteriile de autenticitate – profilul microelemental al vinurilor 

DO „CRICOVA”, care va permite protecția spumantelor contra falsificărilor. 

Semnificația teoretică și valoarea aplicativă: În baza investigațiilor efectuate pe parcursul a 7 

ani (a.2012-2019) au fost obținute rezultate științifice noi referitor la compoziția microelementală a 

vinurilor materie primă pentru spumante și coeficientul de transfer a microelementelor din soluri în vin, 

ceea ce a permis discriminarea vinurilor atât după soi, cât și după proveniență (podgorie). În rezultatul 

cercetărilor a fost determinat impactul factorilor pedoclimatici și tehnologici asupra calității vinurilor 

spumante de calitate „CRICOVA” și a fost argumentată posibilitatea de producere a spumantelor DOP 

” CRICOVA PINOT NOIR ”. 

Implementarea rezultatelor științifice: În condiții de producere la CV “CRICOVA“ SA au 

fost obținute partide de vinuri materie primă pentru spumante de calitate din soiul Pinot Noir fabricate 

în exclusivitate în plaiul or. Cricova începând cu producerea strugurilor și finalizând cu obținerea 

vinurilor spumante de calitate. Rezultatele investigațiilor realizate au fost utilizate la elaborarea 

Caietului de sarcini privind producerea vinurilor spumante de calitate cu Denumire de Origine  

„CRICOVA PINOT NOIR”. În rezultatul realizării cercetărilor au fost elaborate instrucțiunea 

tehnologică și caietul de sarcini pentru producerea vinurilor spumante de calitate  DO „CRICOVA 

PINOT NOIR”, care sunt implementate în producere la CV ”CRICOVA” S.A. 
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ANNOTATION   

Constantin Bîlici: “Argumentation of production and protection of classic sparkling wines 

with the designation of origin “CRICOVA””. Thesis for the degree of Doctor of Technical 

Sciences, Chisinau, 2021. 

 

 The thesis consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations, bibliography 

that includes 253 titles, 4 annexes, 115 pages of basic content, 48 tables, 28 figures. The results were 

presented in 14 publications. 

Keywords: Protected Geographical Indications (PGI), Protected Designation of Origin (PDO), 

quality sparkling wine, climatic conditions, soils, trace elements, transfer factor, discriminatory 

analysis, ICP-AES, NAA, GC-MS, HPLC, Pinot Noir, vineyards Cricova. 

Research area: Engineering sciences and technologies. 

Purpose:  Identification of the microelemental profile of quality sparkling wines with 

Designation of Origin "CRICOVA"; elucidation of the influence of agro-pedo-climatic conditions and 

of the manufacturing technology in order to elaborate the specifications for the production of quality 

sparkling wines DO “CRICOVA”. 

Objectives:  Study of the level of influence of climatic factors, the production capacity of the 

plantation in the area of Cricova vineyard. Assessment of the impact of climate change on the 

production of the Pinot Noir variety cultivated in the area of the Cricova vineyard; appreciation and 

argumentation of the use of the Pinot Noir variety cultivated in the area of the Cricova vineyard for the 

production of quality sparkling wines PDO "CRICOVA". 

Scientific novelty and originality.  For the first time, the analysis of microelements was made 

from the raw material wines for sparkling wines, coming from the vineyards in the “Codru” region and 

the content of these elements in the soils of the plantations. The correlation and the transfer coefficient 

of microelements from soils to wine were investigated. The influence of the technological treatments of 

the raw material wines on the physico-chemical composition of the assemblies for quality sparkling 

wines “CRICOVA PINOT NOIR” was analyzed. 

The results that contributed to solving the scientific problem: The influence of agro-climatic 

conditions and technological regimes for the production of quality sparkling wines “CRICOVA PINOT 

NOIR” with designation of origin and pre-established authentic properties was argued. The authenticity 

criteria have been established - the microelemental profile of DO “CRICOVA” wines, which will allow 

the protection of sparkling wines against counterfeits. 

Theoretical significance and applied value:    Based on investigations conducted over 7 years 

(a.2012-2019) new scientific results were obtained regarding the microelemental composition of raw 

material wines for sparkling wines and the transfer coefficient of microelements from soils to wine, 

which allowed the discrimination of wines both by variety and by origin (vineyard). As a result of the 

research, the impact of pedoclimatical and technological factors on the quality of "CRICOVA" quality 

sparkling wines was determined and the possibility of producing "CRICOVA PINOT NOIR" PDO 

sparkling wines was argued. 

Implementation of scientific results:  Under conditions of production at CV "CRICOVA" SA 

were obtained batches of raw material wines for quality sparkling wines of the Pinot Noir variety, 

produced exclusively in the town. Cricova, starting with the grapes growing   and ending with 

obtaining quality sparkling wines. The results of the investigations were used in the elaboration of the 

Specifications regarding the production of quality sparkling wines with Designation of Origin 

“CRICOVA PINOT NOIR”. As a result of the research, the technological instruction and the 

specifications for the production of quality sparkling wines DO “CRICOVA PINOT NOIR” were 

elaborated, which are implemented in production at CV “CRICOVA” S.A.  
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АННОТАЦИЯ 

Константин Былич: «Аргументация производства и защита классических игристых 

вин с наименованием происхождения “CRICOVA”. Диссертация на соискание степени 

доктора технических наук, Кишинев, 2021. 

 
 Диссертация состоит из введения, 4 глав, выводов и рекомендаций, библиографии, 

включающей 253 названия, 4 приложения, 115 страниц основного содержания, 48 таблиц, 28 

рисунков. Результаты представлены в 14 публикациях. 

Ключевые слова: Защищенные географические указания (PGI), защищенное обозначение 

происхождения (PDO), качественное игристое вино, климатические условия, почвы, 

микроэлементы, коэффициент переноса, дискриминационный анализ, ICP-AES, NAA, GC-MS, 

HPLC, Pinot Noir, виноградники Крикова. 

Область исследования: Инженерные науки и технологии. 

Цель исследования: определение микроэлементного профиля качественных игристых вин с 

обозначением происхождения "CRICOVA"; выяснение влияния агро-педоклиматических условий и 

технологии производства с целью разработки технических условий для производства качественных 

игристых вин ДО «КРИКОВА». 

Задачи исследования: Изучение виноградной экосистемы, уровня влияния климатических 

факторов, производственной мощности плантации в районе виноградника Крикова; оценка 

воздействия изменения климата на производство сорта Пино Нуар, возделываемого в районе 

виноградника Крикова; оценка и аргументация использования сорта Пино Нуар, выращиваемого в 

районе виноградника Крикова, для производства качественных игристых вин ЗОП "CRICOVA". 

Научная новизна и оригинальность.  Впервые был проведен анализ микроэлементов в сырье 

для игристых вин, происходящих с виноградников региона «Кодру», и содержания этих элементов в 

почвах плантаций. Исследованы корреляция и коэффициент передачи микроэлементов из почв в 

вино. Проанализировано влияние технологических обработок сырых вин на физико-химический 

состав сборок игристых вин высокого качества «CRICOVA PINOT NOIR». 

 Полученные результаты, которые способствовали решению научной проблемы: 

Обосновано влияние агроклиматических условий и технологических режимов на производство 

качественных игристых вин «CRICOVA PINOT NOIR» с указанием происхождения и заранее 

установленными аутентичными свойствами. Установлен критерий подлинности - микроэлементный 

профиль вин ДО «КРИКОВА», который позволит защитить игристые вина от подделок. 

Теоретическая значимость и прикладная ценность: На основании исследований, 

проведенных в течение 7 лет (2012-2019), были получены новые научные результаты относительно 

микроэлементного состава винного сырья для игристых вин и коэффициента передачи 

микроэлементов из почвы в вино, что позволило различение вин как по сортам, так и по 

происхождению (виноградник). В результате исследования было определено влияние 

педоклиматических и технологических факторов на качество игристых вин качества "CRICOVA" и 

обоснована возможность производства игристых вин PDO "CRICOVA PINOT NOIR". 

Внедрение научных результатов: В условиях производства на C.V. «CRICOVA» S.A. были 

получены партии вина - сырья для качественных игристых вин сорта Пино Нуар, производимых 

исключительно в местности города Крикова, от производства винограда до получения качественных 

игристых вин. Результаты исследований были использованы при разработке технических условий 

для производства качественных игристых вин с наименованием происхождения «CRICOVA PINOT 

NOIR». В результате исследований были разработаны технологическая инструкция и технические 

условия для производства качественных игристых вин с наименованием происхождения «CRICOVA 

PINOT NOIR», которые внедрены в производстве на C.V. «CRICOVA» S.A. 
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INTRODUCERE 
 

Actualitatea și importanța temei abordate. Industria vinicolă este tradițional considerată o 

ramură strategică pentru economia Republicii Moldova [1]. Această afirmație este susținută atât prin 

contribuția directă a acestei ramuri la formarea principalilor indicatori de performanță economică, 

cât și prin   influența sa asupra altor sectoare ale economiei, care prin intermediul lanțului valoric 

asigură funcționarea sectorului, dar și de tradițiile, istoria, implicațiile culturale și  cele sociale. 

Într-o economie de piață caracterizată printr-o concurență agresivă pentru supraviețuire, 

întreprinderile viti-vinicole se confruntă în permanență cu o serie de fenomene negative a crizei 

economice mondiale (creșteri de prețuri la materia primă, creșteri de tarife la diferite categorii de 

servicii, etc.), care afectează prețul produselor. O întreprindere poate supraviețui numai dacă 

reușește să fidelizeze clienții existenți și să atragă în permanență clienți noi [2].   Pentru a satisface   

necesitățile consumatorilor și cererea cumpărătorilor, producția trebuie să atingă și să mențină un 

nivel de calitate superior și constant [3].  Astfel, consumatorii solicită din ce în ce mai frecvent 

produse de calitate cu „tradiții”, fiind preocupați, deasemenea, de menținerea diversității producției 

vinicole. Această situație generează o cerere de produse vinicole cu anumite calități, legate de 

originea lor [4]. 

Numeroase studii au demonstrat, că un produs cu indicație geografică sau de origine 

protejată se bucură de o cerere mai mare pe piață, are un preț rezonabil și manifestă efecte pozitive 

asupra dezvoltării economice durabile a teritoriilor, asupra dezvoltării socio-culturale regionale 

precum și asupra mediului [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Evident, pentru fabricarea acestor produse există o 

serie de exigențe specifice, atât din punct de vedere al calității, originii, cât și legate de protecția 

proprietății intelectuale.   

În Republica Moldova  problema IGP a fost abordată de către personalităţi din domeniul 

proprietății intelectuale: Moisei A., Mogol N., Badâr Iu., Munteanu S. [12, 13, 14, 15].  Deși 

contextul legislativ este adoptat și armonizat cu sistemul UE, au fost identificate și unele probleme 

cu privire la aspectele de reglementare. Aceste aspecte ar trebui abordate pentru a reduce costurile 

inutile și obstacolele, care descurajează producătorii. Unii producători au renunțat la utilizarea IGP 

pentru vinurile lor, în timp ce alții au sugerat că este necesară o garanție mai puternică, cum ar fi un 

sistem DOP [16].   
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Astfel, în ţara noastră există numeroase provocări în dezvoltarea sistemului IGP, iar referitor 

la produsele DOC, Republica Moldova se află la o etapă incipientă. În afară de argumentarea 

economică, există și latura tehnologică, ambele încă nu au fost analizate amănunțit din cauza, că 

această problemă este relativ nouă [17].  Există cercetări, care vizează argumentarea influenței 

factorilor naturali (climă, relief, sol, și soi de struguri) din 3 regiuni IGP asupra calității indicilor 

fizico-chimici și organoleptici ai vinurilor liniștite albe, roșii și roze [18, 19, 20, 21]. Cu toate 

acestea, nu au fost efectuate până în prezent cercetări, care reflectă influența considerabilă a diferitor 

factori agrobiologici, agrotehnici, tehnologici ai unui areal viti-vinicol asupra indicilor de calitate a 

vinurilor spumante de calitate cu DOP. 

 La nivel mondial au fost realizate progrese fundamentale în studierea, argumentarea 

oportunităților și perspectivelor reale de producere a vinurilor  DOP de către savanți notorii - 

Laurence Bérard, Philippe Marchenay, Casabianca F., Gugucichina T., Egorov E., Aleinicova G., 

Jacquet O. [22, 23, 24, 25, 26, 27].  Un element cheie îl constituie elaborarea tehnologiei specifice 

produsului (caietul de sarcini), precum și a criteriilor de autentificarea a vinului, care trebuie  să 

includă mai multe aspecte, ca de exemplu originea geografică, anul de producție, soiul, producătorul 

și calitatea [28]. Este necesar de menționat, că până în prezent în Republica Moldova au fost 

efectuate puține cercetări în domeniul studierii autenticității vinurilor și în special a vinurilor 

spumante de calitate [29]. Indicatorii pentru autentificarea vinurilor ar trebui să se bazeze pe  

anumiți  parametru, care nu suferă modificări pe  parcursul procesului tehnologic şi care sunt greu 

de falsificat [30, 31].  

În acest context, o direcție noua și absolut actuală în domeniul producerii vinurilor spumante 

constă în argumentarea și promovarea fabricării vinurilor spumante de calitate DOP.  Rezultatele 

obținute vor elucida nivelul de calitate spre care trebuie să se orienteze în regiunea respectivă – 

vinuri spumante de calitate, care se disting printr-un profil caracteristic arealului, cu tipicitate de soi 

bine exprimată. Acestea vor contribui la sporirea nivelului de calitate a vinurilor spumante, a lărgirii 

sortimentului producției vinicole, creșterii volumului acestor vinuri pe piață Republicii Moldova și 

peste hotare. Astfel, tematica abordată în lucrare este interdisciplinară și se încadrează atât în  

preocupările  internaționale,  cât și în  direcțiile  strategice ale dezvoltării sectorului vitivinicol din 

Republica Moldova.   

  Scopul tezei de doctorat ”Argumentarea producerii și protecția spumantelor clasice cu 

denumire de origine „CRICOVA” constă în identificarea profilului microelemental a vinurilor 
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spumante de calitate cu Denumire de Origine Protejată „CRICOVA”; elucidarea influenței 

condițiilor agro-pedo-climaterice și a tehnologiei de fabricație în vederea elaborării caietului de 

sarcini pentru producerea vinurilor spumante de calitate DOP „CRICOVA”. 

 Obiectivele specifice includ următoarele aspecte: 

 Stabilirea și argumentarea criteriilor de autenticitate a vinurilor spumante de calitate DOP 

”CRICOVA PINOT NOIR ”   în scopul  protecției lor contra falsificărilor; 

 Validarea  internă și externă a unei metode de analiză  (ICP-AES) și  stabilirea 

microelementelor  care ar putea servi   drept „amprentă” reprezentativă pentru gruparea 

vinurilor în funcție de producător și plantații, pentru protecția contrafacerilor; 

 Stabilirea corelației dintre compoziția solului din podgorii și a vinurilor ; 

 Analiza conținutului poluanților industriali posibili   în solurile din podgorii în vederea 

excluderii   riscurilor ecologice pentru fabricarea vinurilor DOP ; 

 Analiza complexului aromatic,  a conțunutului de acizi organici, a indicilor fizico-chimici  și 

organoleptici ai vinurilor materie primă pentru spumante Pinot Noir în contextul asigurării 

calității constante a produsului;  

 Studiul ecosistemului viticol,  evaluarea impactului schimbărilor climatice asupra producției  

și specificității  soiului Pinot Noir cultivat în arealul podgoriilor Cricova; 

 Analiza caracteristicile de compoziție a vinurilor materie primă și a spumantelor de calitate 

DOP „CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani   în dependență de anul de roadă,  tirajul 

și  durata de  maturare.  

 Elaborarea tehnologiei de fabricație și a condițiilor de admisibilitate pentru producerea 

spumantelor cu DOP ”CRICOVA PINOT NOIR”; 

 Elaborarea metodologiei de control a procesului tehnologic, a materiei prime şi produsului 

finit la fabricarea spumantelor cu DOP ”CRICOIVA PINOT NOIR” cu identificarea punctele 

critice de control pentru fiecare etapă a procesului de producere. 

Ipoteza de cercetare rezultă din analiza situației din domeniu și constă în necesitatea 

identificării și argumentării condițiilor agro-climaterice, regimurilor tehnologice pentru producerea 

vinurilor spumante de calitate “CRICOVA PINOT NOIR” cu denumire de origine protejată, cu 

proprietăți autentice stabile și elaborarea criteriilor pentru protecția lor contra falsificărilor și 

contrafacerilor. Producerea și autentificarea vinurilor spumante de calitate “CRICOVA PINOT 

NOIR” cu denumire de origine protejată poate fi realizată doar prin prisma legăturii dintre 
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compoziția solurilor și complexul microelemental din vinuri, a caracteristicilor senzoriale și a bio-

componentelor esențiale a vinurilor,  corelate cu tehnologiile aplicate. 

Sinteza metodologiei de cercetare. Soluționarea problemei de cercetare  a fost posibilă prin   

argumentarea științifică a arealului și criteriilor de producere, stabilirea legăturii dintre compoziția 

solurilor și a complexului microelemental din vinuri, elaborarea tehnologiei de producere a vinurilor 

spumante de calitate DOP „CRICOVA PINOT NOIR”.  Pentru realizarea obiectivelor propuse au 

fost aplicate următoarele metode de cercetare : 

 Analiza indicilor agrotehnici a viţei de vie din doua areale cercetate (soiul Pinot Noir); 

 Caracteristica condițiilor climaterice și a impactului asupra perioadei de cules a strugurilor 

(perioada 2015-2019); 

 Analiza dinamicii acumulării zaharurilor   și indicilor fizico-chimici ai strugurilor, mustului 

și vinului în dependență de condițiile climatice ale anului de roadă (perioada 2015-2019); 

 Influența tratărilor tehnologice a vinurilor materie primă asupra compoziției fizico-chimice a 

asamblajelor pentru vinurile spumante de calitate „CRICOVA”;   

 Analiza fracției volatile a vinurilor materie primă pentru spumante, fabricate din soiul Pinot 

Noir, în funcție de regimul tehnologic aplicat; 

 Analiza conținutului de acizi organici în vinul materie primă pentru spumante, soiul Pinot 

Noir ; 

 Analiza profilului microelemental al vinurilor și solului din zona de proveniență a 

strugurilor, analiza coeficienților de transfer a microelementelor ; 

 Analiza factorială în scopul discriminării vinurilor de aceeași categorie, din aceeași zonă 

vitivinicolă, în dependență de producător. 

La efectuarea cercetărilor au fost aplicate metode moderne de analiză pentru stabilirea 

profilului microelemental al vinurilor și solurilor din podgorii – spectroscopia de emisie atomică cu 

plasmă inductivă (ICP-AES) și metoda de analiză prin activare cu neutroni (NAA). Pentru 

determinarea conținutului de acizi organici în vinuri a fost utilizată cromatografia lichidă de înaltă 

performanță (HPLC). Profilul compușilor cu potențial aromatic din vinuri a fost stabilit prin 

aplicarea metodei gaz cromatografiie cuplată cu spectroscopia de masă (GC-MS). Analiza indicilor 

fizico-chimici a vinurilor materie primă și a vinurilor spumante a fost realizată în baza metodelor 

oficiale, recomandate de O.I.V.V. și cele elaborate, recomandate și aprobate în Republica Moldova. 
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Noutatea și originalitatea științifică 

Pentru prima dată a fost efectuată analiza microelementelor din vinurile materie primă pentru 

spumante, provenite din plantațiile viti-vinicole din regiunea ”Codru” și conținutul acestor elemente 

în solurile plantațiilor. A fost cercetată corelația și coeficientul de transfer a microelementelor din 

soluri în vin. Au fost stabilite criteriile de autenticitate – profilul microelemental al vinurilor DO 

„CRICOVA”, care ar permite protecția spumantelor DOP „CRICOVA” contra falsificărilor. A fost 

analizată influența tratamentelor tehnologice a vinurilor materie primă asupra compoziției fizico-

chimice a asamblajelor pentru vinuri spumante de calitate „CRICOVA PINOT NOIR ”. 

Sumarul compartimentelor tezei.  Teza constă din introducere, 4 capitole, concluzii și 

recomandări, bibliografie ce include 243 titluri, 4 anexe, 135 pagini de conținut de bază, 46 de 

tabele, 31 figuri. Rezultatele au fost expuse în 14 publicații. 

 Introducerea cuprinde argumentarea actualității temei, scopul și obiectivele cercetării, 

ipoteza de cercetare, sinteza metodologiei   și sumarul capitolelor tezei. 

Capitolul 1 intitulat „Abordari teoretice privind retrospectiva sistemului indicațiilor 

geografice și denumirelor de origine a vinurilor spumante de calitate”  prezintă o analiză vastă a 

publicațiilor științifice actuale, care oglindesc următoarele ipoteze: analiza experienței naționale și 

regionale privind valorificarea produselor vinicole IGP și DOP; configurații geografice ale 

delimitării arealurilor pentru producerea vinului spumant de calitate DOP “CRICOVA”; 

metodologia utilizată la nivel internațional pentru evaluarea autenticității vinurilor IGP și DOP; 

impactul factorilor agrotehnici și pedoclimatici   asupra paramentilor fizico-chimici ai vinurilor 

materie primă pentru  fabricarea spumantelor de calitate. Capitolul se finalizează cu concluzii și 

formularea obiectivelor de cercetare. 

Capitolul 2 „Materiale și metode de cercetare” descrie obiectele de cercetare, metodele și 

tehnicile utilizate pe parcursul investigaţiilor ştiinţifice. Metodologia utilizată reprezintă totalitatea 

metodelor standardizate și moderne de încercări, care sunt asociate împreună cu scopul realizării 

cercetărilor, inclisiv și prelucrarea statistică în scopul sistematizării a datelor experimentale 

(statistica 6.0 și ANOVA). 

Capitolul 3 ”Investigarea profilului elemental al vinurilor spumante de calitate „CRICOVA 

PINOT NOIR” în vederea diferențierii în funcție de originea geografică” reflectă rezultatele 

cercetărilor privind profilul microelemental al solurilor din podgorii, a vinurilor, precum și impactul 

anumitor tratamente tehnologice aplicate asupra compoziției, calității și profilului senzorial al 
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vinurilor materii prime pentru spumante. Capitolul se finalizează cu concluzii și recomandări 

tehnologice. 

Capitolul 4 „Elaborarea schemei tehnologice de fabricare a vinurilor spumante de calitate 

cu denumire de origine protejată “CRICOVA PINOT NOIR” argumentează totalitatea factorilor 

pedologici, climaterici, viti-vinicoli care asigură tipicitatea și posibilitatea producerii spumantelor de 

calitate DOP “CRICOVA PINOT NOIR”, precum și tehnologia de obţinerea a vinurilor spumante 

DOP ”CRICOVA”. 

Lucrare ştiinţifică se finalizează cu concluzii generale și recomandări tehnologice. Astfel, 

teza reflectă o cercetare multilaterală, care a fost iniţiată de la solurile din podgorii, struguri și se 

încheie cu vinurile spumante de calitate DOP, cu analiza multiplelor aspecte agrotehnice și 

tehnologice, scopul final fiind promovarea vinurilor spumante cu DOP ”CRICOVA” fabricate la 

C.V. „CRICOVA” S.A. 

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele științifice obținute pe parcursul cercetărilor au fost 

discutate la Conferințele  Internaționale: ”Modern Technologies in the Food Industry, MTFI” (ediția 

2012 și 2018, Chișinău, UTM);”Applied Sciences, Chemistry and Chemical Engineering”, Bacău, 

Romania, ediția 2014; Conferința Știinţifico-Practică cu participare internațională „Vinul în mileniul 

III- probleme actuale în vinificație”, Chișinău, 2011; Conferința Tehnico-Științifică a 

Colaboratorilor, Doctoranzilor și Studenților, Universitatea Tehnică a Moldovei, 2016. 

Publicațiile la tema tezei. Conținutul de baza a tezei de doctor este expus în 14 lucrări, 

inclusiv 2 articole în reviste cu factor de impact; 2 articole în reviste indexate în baze de date 

internaționale ; 3 lucrări fără coautori și un brevet de invenție în Republicii Moldova. 

Cuvinte cheie: Indicații Geografice Protejate (IGP), Denumire de Origine Protejată (DOP), 

vin spumant de calitate, condiții climaterice, soluri, microelemente, factor de transfer, analiză 

discriminatorie, ICP-AES, NAA, GC-MS, HPLC, Pinot Noir, podgorii Cricova.  

https://ibn.idsi.md/ro/collection_view/253
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1. ABORDĂRI TEORETICE PRIVIND RETROSPECTIVA SISTEMULUI 

INDICAȚIILOR GEOGRAFICE ȘI DENUMIRILOR DE ORIGINE A 

VINURILOR 

 
1.1. Analiza experienței naționale și internaționale privind valorificarea IGP și DOP 

 

Industria vinicolă Republicii Moldova este o valoroasă sursă de venituri pentru majoritatea 

din locuitorii țării, în special populația rurală, ceea ce este foarte remarcabil într-o economie 

predominant agrară, la fel întreprinderile viti-vinicole naționale particită la formarea veniturilor 

publice, prin intermediul impozitelor și diferitor contribuții la bugetul de stat [33]. Pentru anul 2018 

sectorul respectiv a asigurat cca 14 % din valoarea creată în Industria Alimentară și 6 % din exportul 

total de mărfuri, conform raportului Organizației Naționale a Viei și Vinului (ONVV). În Registrul 

Viti-Vinicol sunt înscrise 187 de întreprinderi, inclusiv 68 sunt proprietari de plantaţii. În modul 

acesta, vinăriile au în proprietate 36 % din suprafața totală cultivată cu viță-de-vie tehnică, în medie, 

220 ha de podgorii pentru fiecare [32]. În 2018, investițiile făcute în domeniu au constituit 350 

milioane de lei, dintre care 184 milioane de lei au fost alocate pentru plantarea viței de vie, 82 

milioane de lei pentru modernizarea vinăriilor și 30 milioane lei pentru dezvoltarea piețelor [33]. 

Una dintre problemele majore cu care se confruntă  producătorii  este contrafacerea produselor 

[34].  Vinurile sunt printre cele mai frecvent contrafăcute produse, în special vinurile de calitate 

protejate, provenite dint-o anumită vinărie. Consumatorii, care au anumite așteptări față de calitatea 

produsului, ar putea fi dezamăgiți, astfel, inducerea în eroare a consumatorului ar produce nu doar 

pagube materiale producătorilor, dar și consumatorilor [35].  Experiența țărilor producătoare de vinuri, 

atât din lumea „veche” a viticulturii și vinificaţiei (Europa, Asia America de Nord), cât și din lumea 

„nouă” (America Latină, Australia, Noua Zeelandă, Africa de Sud), care au plasat pe piața de des-

facere vinuri cu indicații geografice de origine controlată au impus și Republicii Moldova 

imperativul alinierii la practica vinificaţiei mondiale de revenire la valorile istorice, pe care le are 

din plin. Un imbold stimulator de a începe căutarea individualității domeniului viti-vinicol al 

Republicii Moldova a fost și embargoul introdus de Federația Rusă în anul 2006, care a impus 

producătorii de vinuri să pornească în căutarea noilor piețe de desfacere. 

IG formează în percepția publicului o asociere între produs și arealul din care acesta se 

obţine. Indicaţiile Geografice constituie pentru producători o oportunitate reală şi cooperantă, la 

promovarea a produselor prin autenticitate, le permite să profite de privilegii economice. Sistemului 
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de protecție a IG, DO și STG scoate în evidenţă produsele agro-alimentare, și artizanale, 

proprietăţile cărora sunt legate de regiunea geografică și metodele de fabricare autohtone [20].  

Protecția IG este valoroasă pentru ciclul fabricare-comerţ-consum, dar influenţa produselor IG 

asupra dezvoltării regionale este remarcabilă. Şi în a. 2020 diversificarea piețelor, rămîne că unul 

din obiective strategice pentru dezvoltarea Republicii Moldova [21]. Piaţa Uniunii Europene cu 

circa 500 mln de consumatori este capabilă să asigure o sporire diversificării exporturilor 

moldovenești [35]. Uniunea Europeană susţine o politica agroalimentară bazată pe calitate, ci nu pe 

cantitate, având ca instrument marca IG sau DO. Actualmente, UE exportează aproximativ 87% din 

vinurile și 64% din băuturile alcoolice tari cu denumirea IG [20].  

Conform unui studiu publicat în 2020 de Comisia Europeană, produsele agroalimentare și 

băuturile protejate de UE ca IG reprezintă o valoare a vânzărilor de 74,76 miliarde EUR. Studiul a 

evidențiat că valoarea vânzărilor unui produs cu denumire protejată este, în medie, de două ori mai 

mare decât în cazul produselor similare fără niciun fel de certificare. Începând cu anul 2010 valoarea 

vînzărilor produselor IG, DO, STG a creccut cu 42%. Dintre cele 3207 l denumiri de produse, care 

au fost înregistrate în 2017 (atât IG, cât și STG), 49% erau vinuri, 43% produse agroalimentare și 

8% băuturi spirtoase [36]. Potrivit studiului, persistă un avantaj economic distinct pentru producători 

şi Stat în ceea ce privește comercializarea, datorită calității remarcabile și reputației produselor 

protejate și faptului că, consumatorii sunt în căutare a produselor autentice, şi sunt gata să plătească. 

Implementarea politicilor de calitatea cu utilizarea denumirilor IG şi DO pentru Republica Moldova 

înseamnă: calitate constantă şi garantată produselor; clienţii fideli;  locuri noi de muncă; păstrarea 

tradițiilor ;  protecţia mediului prin exploatarea corectă a solurilor; atragerea turiștilor și investițiilor 

în domeniul agroturismului;  promovarea imaginii țării peste hotare.  

În Republica Moldova, potențial de fabricare a unor produse de calitate autohtone 

competitive cu denumirea IG și DO nu este valorificat şi măsurile de promovare a tradițiilor agrare, 

nu sunt aplicate raţional, şi cauzele acestui lucru sunt diverse. În a. 2015 ONVV a lansat 

implementarea cadrului legislativ referitor la producerea produselor vinicole cu IGP și DOP. Spre 

deosebire, prima lege franceză privind denumirile de origine (Appellation d’Origine Contrôlée) 

viticole datează de la 1 august 1905 [37]. 

Produsele vinicole cu IGP şi DO din diferite regiuni geografice se remarcă prin mai mulţi 

factori: sol, altitudine, clima, soi de viţa de vie, tradiții, tehnologii particularitățile de producerea şi 

etc. Două categorii de calitate IGP și DOP se deferă prin [38]: 
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 DOP, exprimă legătura foarte stînsă între caracteristicile exclusive a produsului şi zona 

geografică din care provine ; 

 IGP, calitatea specifică se manifestă în mare parte printr-o reputație caracteristică anumitei 

regiuni pe o suprafață mai vastă. 

Clasificarea din punct de vedere materiilor prime [39]: 

  DOP admite proveniența a strugurilor doar 100% dintr-un areal geografic delimitat; 

  IGP reglementează cel puțin 85% din struguri care provin din regiunea geografică delimitată, 

iar restul 15% din R. Moldova. 

  

1.2.  Configurații geografice în contextul delimitării arealurilor pentru producerea 

vinului spumant de calitate DOP “CRICOVA” 

 

Cercetările arheologice denotă unele fapte istorice, care confirmă documentar că cultura 

arheologică eneolitică Cucuteni-Tripolie (mileniile VI-III î. Hh.) acoperea teritoriul R. Moldova, estul 

României și vestul Ucrainei. Centrul culturii a fost spațiul dintre Prut și Nistru, inclusiv zona Codrilor. 

Ea se remarcă printr-o ceramica foarte frumoasă, cu decor original, unic în Europa. Populația locuia în 

localități mari, unele de tip preurban, casele fiind aranjate în cercuri concentrice, unele fiind cu două 

niveluri, în plus s-au descoperit urme ce atestă cultivarea viței de vie. 

La mijlocul sec. XVII, Vasile Vodă Lupu a făcut din orașul Orheiul Nou reședința sa de vară. 

Astfel, Orheiul a devenit, de facto, capitală a Moldovei medievale. A fost ridicată biserica domnească Sf. 

Dimitrie, s-a construit, la confluența râurilor Răut și Cula, un imens lac de acumulare, numit „Heleșteul 

cel mare al Orheiului”, dotat cu poduri și un sistem complicat de mori hidraulice. În mijlocul acelui lac 

era o insulă artificială, plantată cu soiuri rare de viță de vie și pomi fructiferi, loc preferat de odihnă a 

domnului. Insula se afla în apropierea satului actual Mitoc. 

Mănăstirile Căpriana și Vărzărești au fost printre cele mai vechi lăcașuri monastice ale Moldovei 

medievale, ele datând din sec. XV, fiind întemeiate înainte de mănăstirile Putna, Slatina, Cetățuia, Golia 

etc. În sec. XVIII, în zona centrală de codri, a spațiului dintre Prut și Nistru au apărut un număr 

impresionant de mănăstiri și schituri noi precum : Hârjauca, Hârbovăț, Frumoasa, Curchi, Dobrușa, 

Saharna, Ciurova etc. Astfel, regiunea de codri a devenit centrul monastic al Basarabiei, unde vinificația 

ocupa un loc aparte [40].  

O particularitate specifică pentru regiunea Codru constituie prezența faimoaselor galerii 

subterane (Mileștii Mici, Cricova, Brănești etc.) în care sunt tăinuite cele mai mari si impresionante 
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colecții de vinuri de calitate. Acestea se întind pe suprafețe de sute de kilometri și creează condiții ideale 

pentru păstrarea vinurilor și înnobilarea lor. 

De asemenea, în acest areal au luat naștere mai multe sanatorii cu tratamente bazate pe 

uvoterapie (Camenca, Călărași, Vorniceni, etc.), cu folosirea strugurilor în scopuri curative, care prin 

calitățile sale terapeutice pot trata mai multe boli. 

Forța de muncă calificată din regiune a găsit un echilibru între tradiție și implementare rațională a 

noilor tehnologii de cultivare a strugurilor și de producere a vinurilor. 

Pe lângă acestea, în acest areal a luat naștere cea mai veche școală de vinificație din Moldova, 

fondată în 1842, care a educat personalități importante din vinificația moldovenească.  

Personalități marcante ale vinificației din regiunea viti-vinicolă Codru se regăsesc în următoarele 

centre viticole [41]:  

- Romanești, a fost întemeiată o întreprindere viti-vinicolă proprie de către familia imperială 

rusească Romanov. Această producție a fost apreciată de admiratorii delicaţi din Europa; 

- Mileștii Mici, aici, în gospodaria sa, unul dintre cei mai vestiţi oenologi - P.C. Cazimir a adus 

din Franța și a plantat soiuri noi de perspectivă, iar carierele de piatră părăsite le-a utilizat în calitate de 

depozit pentru producția finită; 

- Bulboaca, aici omul politic basarabean și vinificator, guvernator al Basarabiei Constantin Mimi, 

întreagă viaţa a dezvoltat viticultura şi œnologie în regiunea respectivă. Acesta aduce și recoltează soiul 

Aligote, ceea ce a fost o inovaţie în istoria Republicii Moldova; 

- Camenca, General rus Piotr Wittgenstein a influenţat stabilirea domiciliului în aceasta regiune a 

26 de familii de nemți, care au avut cunoştinţe în domeniul viticulturii. Datorită lui au fost implementate 

cele mai progresive tehnologii de cultivare a viţei de vie. P. Wittgenstein elaborează și realizează proiect 

pentru formarea unor terase pentru cultivarea viţei de vie poziţionate spre râul Nistru, unde a fabricat 

vinuri din soiuri nobile. P. Wittgenstein pentru prima dată a zidit sanatoriu cu terapiile bazate pe 

utilizatea produselor viti-vinicole [42]. 

- Cricova, locul unde în a. 1957 a fost iniţiată producerea "Șampaniei sovietice" renumită în toată 

URSS începînd din a. 1937, de către academicianul, oenologul Petru Ungureanu, care a implimentat 

tehnologia "flux continuu" cu durata de producere vinului spumant de pînă la o lună [43]. 

Arealul Codru este regiunea viti-vinicolă delimitată pentru producerea vinului cu IGP, 

amplasată în centrul Republicii Moldova (figura 1.2), care s-a distins de-a lungul timpului cu 
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particularități de mediu specifice ce conduc la obținerea vinurilor cu tipicitate pregnantă și 

particulară acestei regiuni, caracteristicile sînt descrise în tabelul 1.1. 

Tabelul 1.1. Principalele caracteristici ale regiunii vitivinicole  “Codru”, 2019*   
Suprafața totala a regiunii, ha 1 547 515  

Suprafața totala ocupată de vița de vie, ha 60 000 

Suprafața viței de vie revendicată la producerea vinurilor cu IG, ha 2 548,6  

Numărul viticultorilor / vinificatorilor implicați in producerea vinului cu IG 48 membri 

Anul primei recolte și de producere a vinurilor cu IG 2015 

Raportul de soiuri Albe- Roșii, % 63-37 

*conform [41] 

Arealul de producere Codru este cel mai mare areal viti-vinicol geografic protejat (figura 

1.1a), care își lărgește orizontul viticol pe o suprafață de circa 60 mii hectare (cca 4% din suprafața 

totală a regiunii). 

a b 

Figura 1.1. Distribuirea podgoriilor viticole si unitățile vinicole din cadrul arealului 

“Codru”(a) și distribuția zonelor agroclimaterice ale Republicii Moldova (b) [41] 
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Din punct de vedere al administrării centrelor viti-vinicole, această regiune cuprinde 

următoarele raioane: Raşcov, Bălţi, Fălești, Telenești, Orhei, Călărași, Romaneşti, Nisporeni, 

Chişinău, Dubăsari, Ialoveni, Hâncești, Răzeni, Bulboaca, Tiraspol [41]. 

Relieful arealului Codru este caracterizat prin dealuri fragmentate predominant de văi şi 

hârtoape [41]. Fragmentarea accentuată a reliefului a condus la formarea versanților cu grad de 

înclinație variat. Cca 79 % din suprafața totală a regiunii se încadrează în limitele de înclinație a 

pantei de la 1º până la 10º, unde predomină clasa foarte slab înclinată a versanților de 1-3 cu cca 

39,2 % și cea slab înclinată de 3- 5 cu cca 27,8 % (figura 1.2.). Pe teritoriul regiunii curg două râuri 

mari transfrontaliere Prut și Nistru și râurile naționale Răut, Ichel, Bâc, Botna, Ciornaia și afluenții 

lor. 

    
 Elevația    Expoziția   Panta 

Figura 1.2.  

Figura 1.2. Caracterizarea geomorfometrică Republicii Moldova [41] 

 

Teritoriul încadrat în arealul “CODRU” este reprezentat în egală măsură de toate clasele de 

expoziție. După suprafața ocupată predomină versanții sud-vestici (cca 16 %) și estici (cca 16 %), 

urmați de cei nord-estici (cca 14 %), vestici (cca 14 %), sudici (cca 12 %) și sud-estici (cca 10 %). 

Podgoriile din regiunea viti-vinicolă „Codru” ating cotele cele mai înalte altitudițional din 

țară (până la 400 m), iar versanții au o orientare preponderent sud vestică și estică (figura 1.2). 

Vegetația spontană ocupă aproximativ 25 % din teritoriu geografic delimitat (păduri de stejar și fag, 

stejar și carpen, frasin, arțar și tei), care contribuie la un microclimat particular în această regiune. 

Teritoriul regiunii se încadrează în zona naturală Central-Europeană și Est-Europeană a Silvostepei. 
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Pe Podișul și Colinele Centrale a Codrilor, la altitudini mai mari de 300 m, predomină pădurile de 

fag, stejar, carpen, frasin, tei-argintiu ș.a. La altitudini mai mici s-a dezvoltat vegetația de silvostepă 

a zonei Est-Europene cu păduri sporadice de stejar, cireș, mesteacăn etc.  

Climă. Teritoriul regiunii se încadrează prioritar în zona agroclimaterică II, parțial în I și III 

(figura 1.1b). Principalii indici agroclimaterici din regiunea Codru sunt reprezentați în tabelul 1.2 de 

mai jos.  

Tabelul 1.2. Caracteristica principalilor indici ai zonelor agroclimaterice în Republica 

Moldova [42]  

Indici agroclimaterici 
Zonele și subzonele 

I Ia II IIa III 

Suprafața, ha 769912 224822 1359714 124398 901282 

Altitudinea, m 100-300 200-300 50-200 200-400 10-200 

Zile solare 290-300 280-290 310-320 290-300 310-320 

cu soare 2050-2100 2000-2050 2100-2200 2100-2150 2200-2300 

Tº medie anuală, ºC 8,0-8,5 7,0-8,0 9,0-9,5 8,5-9,0 9,5-10,0 

 Tº > 10º, ºC 2750-3000 2750-2800 3000-3200 2900-3000 3200-3450 

 precipitațiilor anuale, mm 550-600 550-630 500-550 550-600 450-550 

K h 0,65-0,8 0,7-0,8 0,6-0,65 0,7-0,8 0,5-0,6 

Nr. de secete în 10 ani 1-2 1 2-3 1-2 3-4 

Perioada de vegetație, zile 167-176 166-167 177-182 178-182 179-187 

Perioada înghețurilor, zile 163-179 163-179 174-189 175-188 175-196 

Clima este temperat-continentală, iarna relativ caldă și scurtă, iar vara caldă și lungă, cu o 

cantitate de precipitații redusă. Temperatura medie anuală este de 9,0-9,5ºC, iar suma temperaturilor 

active se încadrează în limitele 3000-32000C [41].  

Solul. Structura solului este primordială în calitatea produselor viti-vinicole [20]. În 

componența învelișului de sol din regiunea delimitată Codru prevalează cernoziomurile cu cca 62% 

din teritoriu.  

Solurile brune și cenușii ocupă cca 14%, majoritatea aflându-se sub vegetație forestieră. 

Dintre solurile cernoziomice predomină cele carbonatice cu cca 21%, cele obișnuite – cca 19%, 

levigat – cca 11% și tipice – cca 8% (figura 1.3). 



27 

a b 

 

Figura 1.3. Harta subtipurilor de sol al Republicii Moldova (a) și arealului “Codru” (b) [43] 

 

Structura geologică a regiunii este stratificată și s-a format în perioada cuaternară și terțiară. 

Straturile geologice sunt reprezentate prin sedimentele din epoca miocenă, etajul sarmațian cu 90% 

din teritoriu (figura 1.4). Acestea sunt reprezentate preponderent de argile, mergel, calcare, nisipuri 

și gresii. Prin compoziția texturală a solurilor predomină cele luto-argiloase cu cca 53,8% din 

suprafața totală. Pe locul secund se află solurile lutoase cu cca 23,3%, urmate de cele argilo-lutoase 

cu cca 11,7%. Compoziția solului, clima favorabilă a zonei viti-vinicole „Codru” au stimulat 

fabricarea vinurilor și vinurilor spumante excepționale.  
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Sol brun  Sol brun  Sol cenușiu Cernoziom Cernoziom Cernoziom Cernoziom 

Albic  tipic  tipic   levigat  tipic  obișnuit  carbonatic 

 

Figura 1.4. Profiluri de sol caracteristice arealului “Codru” [43] 

 

Strugurii cu bobul alb se cultivă pe versanții regiunii, constituind circa 63% din suprafața 

totală luată în evidență pentru obținerea produselor viti-vinicole cu IGP, iar strugurii cu bobul negru 

constituie teritorial 37%. Dintre soiurile predominante se relevă: Cabernet Sauvignon, Chardonnay, 

Merlot, Riesling de Rhein și Sauvignon Blanc.  

 

1.3. Metode de autentificare a vinurilor IGP și DOP   

 

1.3.1. Autentificarea vinului prin ”amprentare izotopică”  

Metodele izotopice prezintă instrumente importante în stabilirea provenienței geografice a 

produselor alimentare [44, 45, 46, 47]. Tehnica rezonanței magnetice nucleare de tip SNIF-NMR 

este metoda oficială recomandată de OIVV pentru determinarea raportului intramolecular 2H/1H în 

etanolul din vin. Utilizarea tehnicii 1H-RMN în analiza vinului oferă posibilitatea de a obține un 

spectru compozițional complet, “Wine screener” [48]. 

  Analizele rapoartelor izotopilor (ex. δ18O; (D/H)I
 și δ13C) din apă și alcoolul etilic al 

vinului, precum și din alte produse de origine vegetală permite diferențierea produselor din diferite 

regiuni [49]. Raportul D/H în gruparea metil a etanolului poate fi determinat prin rezonanța 
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magnetică nucleară de tip SNIF-RMN fiind utilizat pentru a obține informații cu privire la originea 

botanică a zahărului fermentat. Valorile lui specifice pentru sfecla de zahăr, vin și trestia de zahăr 

sunt în limitele 91,5 ÷ 93,5 ppm, 98 ÷ 104 ppm și respectiv 109 ÷ 112 ppm. 

Raportul izotopilor de carbon 13C/12C este un alt element esențial, care stă la baza stabilirii 

unor fraude ale vinului, în primul rând, a falsificării prin șaptalizare – adăugare de zahăr de altă 

origine decât cea vitivinicolă [50]. Diferite plante se caracterizează prin capacitatea lor de a asimila 

bioxidul de carbon din aer, fiind clasificate în două grupe – C3, din care fac parte strugurii și sfecla 

de zahăr și grupul C4, care include trestia de zahăr și porumbul [51]. Astfel, în funcție de 

metabolismul plantelor, raportul 13C/12C permite de a detecta adulterarea vinului prin comparare cu 

cel al produsului natural [52]. Astfel, devine posibilă identificarea produselor după zona de 

proveniență a strugurilor. De asemenea, pot fi depistate și anumite procedee de falsificare și 

contrafacere, inclusiv adăugarea de zaharuri de altă proveniență la fermentarea mustului (Tabel 1.3). 

 

Tabelul 1.3. Limitele normale ale (D/H)I si δ13C ale etanolului originar din sfeclă și 

trestie de zahăr* 

Produsul analizat (D/H)I, ppm δ13CPDB (‰) 

Vin (Europa centrală) 99 ÷ 103 -26 ÷ -29 

Vin (Europa sudică) 102 ÷ 105 -25 ÷ -27 

Zahăr din sfeclă de zahăr 92 ÷ 93 -27 ÷ -28 

Vin şaptalizat (Europa centrală) 97 ÷ 101 -27 ÷ -28 

Vin şaptalizat (Europa sudică) 100 ÷ 103* -26 ÷ -28 

Zahăr din trestie, porumb 109 ÷ 110 -11 ÷ -13 

Vin şaptalizat cu zahăr 50% din sfeclă și 50% din trestie 101,5* < -25* 

*valoare dependentă de şaptalizarea cu zahăr din sfeclă [45,47]. 

Precipitațiile din anul de recoltă influențează semnificativ rapoartele izotopice (Tabel 1.4) 

[52]. Acest efect se reflectă, în special, asupra raportului δ18O din apa vinului. Valoarea δ18O a apei 

din vin reflectă izotopului dat raportul față de un standard international (VSMOW), fiind, de 

asemenea, un indicator pentru originea geografică a vinului.  

Studiul bibliografic efectuat denotă, că amprentarea izotopică (rapoartele D/H, 13C/12C, 18O) 

prezintă una dintre cele mai sensibile metode de analiză pentru detectarea adulterării vinurilor prin 

șaptalizare, diluare cu apă exogenă a mustului sau a vinului, etc. Pentru controlul provenienței 

geografice ar putea servi valorile 18O și (D/H), dar acestea sunt puternic influențate și de condițiile 

climatice ale anului de roadă din regiunea de proveniență.  
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Tabelul 1.4. Rapoartele izotopilor stabili ale etanolului și apei în vinuri autentice și 

precipitațiile medii anuale [52] 

Anul Precipitații (D/H)I  

etanol 

(ppm) 

(D/H)II  

etanol 

(ppm) 

δ13C 

etanol  

(‰)  

δ18O 

apa  

(‰)  
iulie/ 

august 

(L/m2) 

septembrie/ 

octombrie  

(L/m2) 

1997 218 / 38 38 / 80 100,2 123,2 -29,4 -2,94 

1998 136 / 83 154 / 134 99,5 120,5 -28,8 -5,56 

1999 105 / 97 94 / 32 100,0 121,5 -29,5 -4,58 

2000 188 / 181 124 / 80 101,1 124,5 -29,5 -3,60 

2001 72 / 113 186 / 39 100,4 122,6 -29,6 -5,30 

  

Pentru a putea aplica cu certitudine metoda amprentării izotopice este imperativă prezența 

unei baze de date, care să conțină informații relevante despre produsele obținute în regiunea dată pe 

parcursul unei perioade importante, minimum 1-2 decenii, acești indici fiind corelați cu precipitațiile 

și temperaturile medii anuale și în perioada de vegetație. 

 

1.3.2. Autentificarea vinului prin ”amprentare chimică” 

Vinul prezintă un produs natural, care reflectă atât proprietățile materiilor prime din care 

provine (struguri), cât și amprenta adjuvanților folosiți (levuri, enzime, lemn de stejar, etc) și a 

vinăriei din care provine. Pentru autentificare ar putea fi utilizați o multitudine de parametri, care  

depind de ”istoria” vinului. Un asemenea parametru îl prezintă microelementele din vin, acestea 

fiind dependente atât de compoziția solului, cât și de procedeele tehnologice aplicate.  Totuși, există 

posibilitatea identificării provenienței unor vinuri naturale după compoziția macro și 

microelementală a vinurilor și solurilor din locul de origine al strugurilor [53, 54]. Evident, nu toate 

elementele indică proveniența vinului, fiind în mod special afectate în procesul de vinificație. 

Autentificare vinurilor prin amprentare chimică poate fi realizată doar pe baza studiului complex a 

microelementelor dintr-un număr mare de vinuri, provenite dintr-o anumită locație geografică. Este 

necesară și stabilirea influenței factorilor climaterici, hidrologici, ai soiului, etc.  

Pentru interpretarea rezultatelor, sunt aplicate diferite metode chemometrice. Astfel, 

cercetătorii spanioli Jolliffe, I. T., și col. 2002, analizând vinurile din regiunea Valencia, au stabilit 

scorul PCA (Principal component analysis) [55] pentru fiecare indicație geografică descrisă (figura 

1.5). În baza modelului creat poate fi stabilită cu certitudine zona de proveniență a vinurilor cu 

indicație geografică.  
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Figura 1.5. PCA 

(Principal component 

analysis) pentru vinurile 

roșii cu indicație 

geografică din Valencia 

(Spania) [56]. 

 

 

 

 

 

Determinarea provenienței vinurilor cu indicație geografică pe baza analizei multielementale 

constituie o preocupare constantă a cercetătorilor din domeniul controlului calității vinurilor. Astfel, 

cercetătorul Paul P. Coetzee et al., 2005 în Africa de Sud [57] a stabilit modelul matematic care 

permite stabilirea provenienței vinurilor din trei regiuni: Robertson notat schematic (fRo), 

Stellenbosch notat schematic (fSt) și Swartland notat schematic (fSw) astfel: 

fRo = 0,001 ln(Se) + 0,067 ln(Rb) -0,013 ln(Cs) + 0,969 ln(Tl)     (1.1.) 

fSt = - 0,777 ln(Al) + 0,903 ln(Mn) – 1,246 ln(Rb) + 0,927 ln(Ba) + 0,431 ln(W)   (1.2.) 

fSw = 0,882ln(Al) – 0,623 ln(Mn) + 1,096 ln(Rb) + 0,494 ln(Sr) -0,881 ln(Ba) -1,776ln(Tl) (1.3.) 

Ulterior Kaufmann, A., 1997 calculează discriminanta, prin aplicarea testului ANOVA [58]. 

Spre exemplu, pentru vinurile declarate din zona Robertson, proveniența se demonstrează prin 

relațiile: 

22 )555,3(  RoRo fd
         (1.4.) 

22

. )226,1(  RoRonot fd
         (1.5.) 

Marja de eroare depinde de modelul aplicat, de cantitatea și calitatea încercărilor și de 

omogeneitatea rezultatelor. Cercetările lui Almeida, C. M., 2003 și Paul P. Coetzee al., 2005 au 

stabilit relații directe dintre conținutul microelementelor în sol și vinurile din regiune [59, 60]. 

Studiile bibliografice denotă, că analiza multielementală, realizată prin spectroscopia atomică 

de emisie cuplată cu plasmă inductivă (ICP-AES) prezintă una dintre cele mai performante metode 

de control a provenienței geografice a vinurilor. Metoda poate fi, de asemenea, utilizată în scopul de 
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a depista aplicarea unor practici neadmise, utilizarea unor materiale auxiliare sau a unor procedee 

tehnologice specifice. 

 

1.3.3. Autentificarea IGP și DOP prin analiza unor compuși organici din vinuri 

Dezvoltarea de tehnici avansate de autentificare a vinurilor este o provocare, căreia i se oferă 

în prezent o atenție s porită. Factorii pedologici și climatici, care influențează procesul de creștere a 

viței de vie, au influență directă asupra compoziției și parametrilor senzoriali ai vinurilor [61]. 

Evaluarea senzorială realizată de specialiști (degustători) constituia anterior singura modalitate de a 

determina originea geografică a vinurilor. Metoda are un grad ridicat de incertitudine; prin urmare, 

analiza instrumentală este utilizată pentru a identifica compușii care sunt în cantități foarte mici [62].  

 Compoziția vinului este influențată de o serie de factori strâns corelați cu zona specifică de 

producție, soiul de struguri, tipul de sol, climă (terroir), procesul de maturare al strugurilor, drojdiile 

și tehnica de vinificație [56]. Toate procesele din câmp până la consumator pot fi urmărite prin 

asocierea identificatorilor adecvați cu înregistrarea tuturor informațiilor necesare.    

 Polifenolii contribuie la formarea caracteristicilor specifice, cum ar fi culoarea, aroma, 

astringența și gustul, fiind responsabili pentru diferențierea vinurilor. Natura și compoziția diferitor 

compuși polifenolici detectați în vinuri pot servi pentru determinarea vârstei vinului, pentru 

stabilirea soiului, sugerează informații despre procedeele tehnologice aplicate, deci, pentru 

detectarea produselor contrafăcute [63, 59, 64]. De asemenea, compuși fenolici, inclusiv antocianii, 

pot servi pentru clasificarea vinurilor în funcție de anul de recoltă [65, 66, 67, 68].  Evident, acest 

criteriu nu poate fi considerat drept unic, asociindu-se, de regulă, cu alte determinări, precum 

conținutul și raportul acizilor organici [69], aminoacizilor [70] și complexului aromatic volatil [71]. 

 Totuși, componentele de origine organică, practic nu pot servi pentru diferențierea vinurilor 

după regiunile de proveniență, deoarece acești factori sunt extrem de sensibili la condițiile 

climaterice și metodele tehnologice aplicate. În acest context, analiza multielementală prezintă un 

avantaj esențial, deși, și în acest caz, sunt necesare observații multianuale asupra vinurilor provenite 

dintr-o anumită zonă geografică [56, 60]. Asocierea profilului elemental [57, 72], sau a unor izotopi 

stabili ai metalelor [73, 74, 75] cu profilul componentelor organice, care formează structura vinului 

oferă o imagine mai completă a vinului și permite detectarea atât a contrafacerilor/falsificărilor, cât 

și diferențierea lor geografică. Același lucru poate fi atins prin aplicarea metodelor de analiză cu 

fracționare de izotopi ai bio-elementelor (18O, 13C, 2H), care permit diferențierea geografică a 
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vinurilor, identificarea adaosurilor de zaharuri la fermentare (șaptalizare) sau după fermentare,  

adaosul de apă exogenă etc. [84- 87]. 

   

1.4. Argumentarea necesității producerii spumantelor cu IGP și DOP „CRICOVA” 

și a protecției acestora 
 

1.4.1. Aspecte legislative-normative ale producerii vinurilor IGP și DOP 

Pentru Republica Moldova produsele IG prezintă obiecte de proprietate intelectuală cu 

importanţă incontestabilă, cate întrebuinţează la recunoaşterea provenienţei anume vinurilor de 

calitate, şi care provoacă concurenţa, influenţează dezvoltare a competitivităţii, participă la 

promovare a comerţului şi în final stimulează atragerea investiţiilor [76]. Piața autohtonă din RM 

este relativ mică, prin urmare progresul economic a țării depinde mult de prezenţa şi performanța sa 

pe piețele de export. Vinul și băuturile alcoolice fac parte din categoria produselor celor mai 

direcţionaţi spre export [16]. 

Legislaţia în domeniul de referință s-a dezvoltat de la dispoziţiile generale în anul 1993 la un 

cadru normativ sistematizat şi pus în concordanţa cu cel european, la care Republica Moldova este 

parte. Republica Moldova a semnat 6 acorduri internaționale (convențiile, aranjamentele, tratatele) 

referitor la IG începând din 1991 [37]. Unele măsuri pentru producerea vinurilor cu DO au fost 

implementate deja în 2005 prin HG nr. 551 [77]. În a. 2006 apare Legea Republicii Moldova Nr. 57-

XVI din 10 martie a viei și vinului care stabileşte bazele juridice, economice şi sociale în domeniul 

pepinieritului viticol, viticulturii şi vinificaţiei, reglementează raporturile ce apar în activitatea de 

producere, prelucrare şi comercializare a materialului de înmulţire şi săditor viticol, a strugurilor 

marfă pentru masă şi pentru vin, a vinurilor şi a altor produse pe bază de must şi vin [78]. În 

conformitate cu art. 4 alin. (5) din cadrul legii respective, au fost elaborate restricţii privind 

delimitarea arealului viti-vinicol, aprobate prin HG nr.1366 din 1 decembrie 2006. 

Legea nr.66-XVI referitor la protecția indicațiilor geografice a fost adoptată în anul 2008 

[79], urma regulamentul referitor la procedura înregistrare a IG, a DO și a STG aprobat prin HG 610 

în anul 2010 [80]. Delimitarea ariilor geografice viti-vinicole pentru producerea vinurilor cu IGP a 

fost aprobată prin OMAIA nr. 105 în a. 2011 şi care în anul 2016 a fost abrogată prin Ordinul nr. 12 

din 28 ianuarie [81]; dar în scopul protejării vinurilor cu denumire de origine a fost emis OMAIA nr. 

50 în a.2012 [82]. În anul 2015 a intrat în vigoare Reglementarea Tehnică cu privire la organizarea 

pieței viti-vinicole aprobată prin HG nr. 356 [83]. 
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Cerințe esențiale privind obținerea produselor agroalimentare cu IG, DO, STG au fost 

publicate în regulamentul în care a fost stabilit modul de elaborare și omologare a caietelor de 

sarcini și procedurile de evaluare a conformități în a. 2015. Astfel, în temeiul cadrului normativ 

specificat mai sus, la momentul actual (2020) [84] în RM au fost înregistrate și beneficiază de 

protecție în domeniul vinificației 6 IG (înregistrate în a. 2012: CODRU, DIVIN, VALUL LUI 

TRAIAN, ȘTEFAN VODĂ; înregistrat în a. 2015: Rachiu de caise de Nimoreni); 2 DOP 

(ROMĂNEȘTI (1997), CIUMAI (1998). 

În această ordine de idei, s-a relevat, că domeniul IGP și DOP deține o importanță strategică 

pentru dezvoltarea economică a țării, iar consolidarea și promovarea acestuia constituie o prioritate 

națională, în special în contextul semnării Acordului de Asociere RM-UE. În cadrul teritoriului viti-

vinicol RM se remarcă 4 areale viti-vinicole delimitate: 

 Sud - cu 7 centre viti-vinicole și 35 de plaiuri; 

 Centru - cu 9 centre viti-vinicole și 40 de plaiuri; 

 Nord - cu 4 centre viti-vinicole și 6 plaiuri; 

 Sud-Est - cu 2 centre viti-vinicole și 3 plaiuri. 

Arealul Centru este foarte dezvoltat. Aici se gasesc principale terenuri de viță de vie și cel 

mai mare număr al întreprinderilor vinicole. Tot aici se găsesc și vestitele galerii ale or. Cricova,     

s. Milești Mici, s. Brănești, care au cei mai potriviți factorii de mediu pentru maturarea producției 

(12…14 °C și 80% umiditate) și capacități remarcabile de depozitare a milioane de decalitri de 

vinuri și divinuri [85]. 

 

1.4.2. Condiţiile locale de biotop şi influenţa lor asupra indicilor de calitate ai 

strugurilor 

Extinderea viilor, sporirea cantităţii şi utilizarea profitabilă recoltei, îmbunătăţirea calităţii 

strugurilor, prelungirea duratei de viaţa a plantaţiei, etc., sunt influenţate de condiţiile de biotop în 

raport cu cerinţele agrobiologice ale fiecărui soi în parte [86].  

Este recunoscut faptul, că schimbările climatice reprezintă o provocare prioritară, cu care se 

confruntă umanitatea în secolul 21 şi care nu mai ţine de viitorul îndepărtat. Unele dintre 

consecinţele schimbărilor climatice – frecvenţa sporită şi intensitatea mai mare a calamităţilor 

naturale – este deja resimţită. Pentru Republica Moldova, aceasta a însemnat mai recent seceta 

dezastruoasă din anul 2007 şi inundaţiile devăstătoare din 2008 [87]. Din cauza dependenţei sale 
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copleşitoare de condiţiile climatice, agricultura este cel mai vulnerabil sector al economiei 

moldoveneşti faţă de schimbările climatice. Cantitatea radiaţiei solare absorbită de frunze este unul 

din factori care influenţează transpiraţia viţei de vie. La rîndul său, cantitatea de radiaţia absorbită 

este influenţată de caracteristicile terenului (expoziţie, latitudine, etc), schema de plantare, alegerea 

formei butucului, fază fenologică [88]. În Republica Moldova bilanţul anual de radiaţie constituie 

circa 2100MDj/m2 [89]. Valorile ridicate ale radiaţiei globale accelerează declanşarea fenofazelor şi 

provoacă precocitatea maturării strugurilor [90]. 

Viţa de vie, fiind o plantă care necesită condiţii de dezvoltare speciale, este foarte 

dependentă de radiaţia solară directă, cercetările respective fiind demonstrate încă în a. 1959 de 

către Negruli [91, 92]. Factorul favorabil pentru desfăşurarea fotosintezei la viţa de vie se consideră 

intensitatea luminii, în jur de 35000 de lucşi (lx). Cu creşterea intensităţii luminii se intensifică şi 

procesul de fotosinteză [93]. Din aceste considerente, pentru înfiinţarea plantaţiei viticole este 

recomandat de ales podgorii însorite, bine expuse. Totodată, cercetările în acest domeniul au arătat, 

că cele mai mari valori al randamentului fotosintezei se înregistrază la temperatura de circa 

20…25°C, dar la temperaturele excesiv de înalte de circa 40°C procesul se reduce aproape la zero 

[94]. Ca urmare, temperaturile sporite pot influenţa negativ calităţile organoleptice ale vinurilor şi 

vinurilor spumante (dezechilibru în aciditate), aspectul vinului (se blochează procesul de acumulare 

a antocianelor) și buchetul fin expresiv (legat de acumularea şi modificările conținutulului în 

precursori a aromelor) [93, 95]. 

Dacă ne referim la necesităţile plantei faţă de umiditate, este posibil de concluzionat, că viţa 

se acomodează şi la condiţiile extreme de secetă sau de umiditate ridicată. Este demonstrat, că 

cultivarea viţei de vie în condiţii fără irigaţie poate fi realizată la o sumă anuală a precipitaţiilor de 

circa 600 mm, dar o cantitate de 300 mm este necesară   în perioada de vegetaţie [86, 90]. 

Cercetările legate de influența temperaturii și precipitațiilor asupra dezvoltării viţei de vie în 

Republica Moldova sunt efectuate de către savanții Rapcea M, Chisili M, Nicolaescu Gh, Apruda P., 

Perstviov N. şi alţii [96, 97]. Rezultatele obţinute denotă, că anume indicele hidrotermic 

caracterizează în complex zona de cultivare, deoarece acesta imbină umiditatea şi temperatura. 

Astfel, indicele hidrotermic cu valoarea circa 0,9…1,2 permite dezvoltarea viţei de vie în mod 

normal, în cazul cănd valoarea creşte pînă la 1,6 se observă supraasigurare cu umiditate şi invers, 

atingînd valoarea de 0,8…0,6 avem deficit, dar mai jos de 0,5 situaţia va fi numită secetă şi 

cultivarea va fi posibilă doar cu irigare. Este extrem de complicat controlul şi dirijarea impactului 
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elementelor ecosistemei asupra gospodăriilor viticole şi evitarea în întregime a înfluenţei negative 

devine o misiune imposibilă. În modul acesta, pentru înfiinţarea plantației viticole longevive cu 

productivitatea înaltă pe toata durata de exploatare este necesar de analizat minuţios rezistenţa 

genetică a soiurilor la condițiile neprielnice de mediu: rezistența la ger, toleranţa la abaterile 

temperaturii din timpul iernii şi verii, rezestenţa sa secetă şi etc.  

 

1.4.3.  Rolul factorilor agrotehnici   în  cultivarea   strugurilor destinați producerii 

spumantelor cu însușiri specifice  

Dintre factorii agrotehnici putem evidenția lucrările de înființare a viței de vie, lucrările 

aplicate plantei, lucrările aplicate solului etc. Zona agro-pedoclimatică de Centru și subzona de stepă 

și silvostepă se întind între zonele colinare ale podișului Moldovei Centrale și terasele  râurilor 

Nistru, Prut, Răut, Ichel, Bâc, Botna, Lăpușnița, cu altitudinia între 50…250 m, reprezentată în 

raioanele din partea de S/W: Glodeni, Fălești, Ungheni, Nisporeni, partea de Est a raioanelor 

Călărași, Strășeni, Telenești, Orhei, Dubăsari, Criuleni, Grigoriopol, Chișinău, Ialoveni, Anenii Noi; 

partea de N/E a raioanelor Căușeni, Hâncești, partea de N și N/E a Leovei și partea de N din 

Cimișlia. 

În dependența de altitudine, solurile acestei zone sunt caracterizate ca: 

 De până la 200 m - cernoziomuri obișnuite; 

 Între 200-300 m - cernoziomuri tipice și levigate; 

 Pante 250-300 m - soluri brune și cenușii. 

În zona de centru sunt recomandate plantații viticole, livezi, legume, cereale, floarea soarelui, 

culturi leguminoase (soia, fasole, etc.). La organizarea teritoriului foarte important este alegerea 

direcției rândurilor, de care depind condițiile iluminării plantațiilor, posibilitatea mecanizării 

maxime a lucrărilor de îngrijire a solului și butucilor, majorarea productivității muncii în plantațiile 

viticole, efectuarea protecției solului împotriva eroziunii, parametrii geometrici ai terenului, care 

este supus studiului. Pe terenuri plane și pe pantele cu grad de înclinare până la 6°, rândurile se 

amplasează, de regulă, de la nord spre sud, astfel ameliorând condițiile de iluminare. 

Tehnologia exploatării plantațiilor multianuale prevede administrarea îngrășămintelor 

minerale, a pesticidelor și erbicidelor conform normelor recomandate, pentru a nu admite 

impurificarea solului cu surplus de substanțe chimice. Aplicarea mijloacelor chimice este 

considerată o metodă de rezervă a cărei necesitate este argumentată doar în situația când metodele 
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agro-tehnice și biologice nu sunt în stare de  a asigura efectul cuvenit asupra   dăunătorilor. Normele 

de consum a preparatelor, periodicitatea tratamentelor pentru diferite zone pedoclimatice sunt 

necesare a fi stabilite, pornind de la cerințele regulamentelor în vigoare. 

Pe teritoriul RM se comercializează și se utilizează numai produsele omologate de Consiliul 

Republican Interparlamentar pentru Aprobarea Produselor de Uz Fitosanitar și a Fertilizanților, care 

sunt incluse de către Centrul de Stat pentru Atestarea și Omologarea Produselor de Uz Fitosanitar și 

a Fertilizanților în registrul de stat permise pentru RM. În viticultură se recomandă utilizarea 

următoarelor erbicide : Dominator 360 SL, Glifosat 360SL, Glzphogan 480 SL, Cicara, Basta, 

Raundup 360 şi al. Îngrășămintele organice și minerale se administrează pentru a asigura un mediu 

nutritiv optim și a mări rezistența plantelor la ger, secetă și alte condiții neprielnice, precum și 

pentru a majora recolta și calitatea ei. Îngrășămintele administrate în cantitatea necesară, asigură 

exploatarea eficientă și longevivă a plantațiilor de vița de vie. 

În baza cercetărilor multianuale efectuate de către savanții Tudorache G., Veliksar S.,2017 în 

diferite condiții pedoclimatice ale Republicii Moldova, a fost stabilit, că utilizarea micro 

îngrășămintelor în viticultură favorizează activarea unui șir de procese metabolice, în special în 

condiții nefavorabile de creștere. Astfel de elemente cum ar fi Fe, Mn, B, Zn, Mo și altele, în 

cantități și la un raport optim cu alte elemente nutritive, sporesc rezistența plantelor la temperaturi 

negative sau joase. Aplicarea microelementelor în formă de complex, elaborat în conformitate cu 

componența solului și cerințele fiziologice ale plantelor, este cu mult mai favorabilă față de 

aplicarea elementelor necesare separat [98]. 

Vița de vie răscumpără foarte eficient îngrășămintele utilizate (de 4-6 ori față de cheltuielile 

de producere). Aceasta se explică prin faptul, că fertilitatea solului este limitată și că vița de vie, 

plantă multianuală, necesită cantități considerabile de substanțe nutritive la formarea recoltelor 

calitative. În condițiile Republicii Moldova conform datelor lui Bondarenco A., și a. savanţi, la 1,0 

tonă de struguri se extrage din sol anual 5-8 kg de azot, 1,5-2,5 kg fosfor, 5-7 kg potasiu, 50-70 g 

fier, apriximativ 10-15 g clor, 15 g mangan, 8 g bor, 40 g cupru, 6 g zinc. 

Aplicarea metodelor chimice în combaterea bolilor și dăunătorilor în condițiile actuale  joacă 

un rol decisiv în obținerea producției viti-vinicole de calitate. Folosirea rațională a pesticidelor și 

aplicarea lor în termeni optimali, pe lângă obținerea eficienței înalte de combatere a dăunătorilor 

permite o recoltare a producției la un cost mai redus și în caracteristici avantajoase, rentabile în 

condițiile de piață.   Preparatelor contra bolilor și dăunătorilor trebuie să fie incluse în „Lista 
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preparatelor chimice și biologice de combatere a dăunătorilor, bolilor și buruienilor, regulatorilor 

de creștere a plantelor și feromonilor, permise pentru utilizare în agricultura RM”.  

Este necesar de  a acorda o atenţie deosebită pentru următoarele acţiuni, care au  influenţă 

asupra rezistenței viței de vie la abaterile chiar şi foarte mici ale factorilor climatici : 

- selectarea corectă a terenurilor pentru înființarea plantațiilor; 

- stabilirea direcţiei rândurilor, astfel încât peretele foliar să intercepteze mai multă lumină; 

- argumentarea plantării soiurilor tehnice cu o rezistență la geruri; 

- întroducerea în sol a fertilizanţilor   sistemici, cu un continut ridicat de fosfor și potasiu; 

- reglarea încărcături de rod prin tăieri ; 

- executarea tuturor lucrărilor în cămp la timp;  

- aplicarea tratamentelor fitosanitare în conformitate cu recomandările producătorilor. 

Trăsăturile genetice ale soiului de viţă de vie de a rezista sau nu la unele condiți nefavorabile 

de biotop pot fi complementate şi imbunătăţite efectiv prin implementarea măsurilor agrotehnice şi 

agrofitotehnice diverse. Printre acestea se numără fertilizarea solului, amplasarea corectă a 

plantaţiei, stabilirea schemei de plantare, alegerea formei de conducere a butucilor, executarea 

tăierilor cu asigurarea încărcăturii de ochi potrivite, lucrările în verde, irigarea etc. 

Cercetările efectuate în Republica Moldova au demonstrat, că din totalitatea mijloacelor 

agrotehnice, care se aplică pe parcursul cultivării  viței de vie o influenţa importantă faţa de 

parametrii de calitate a vinurilor spumante îl manifestă încărcătura de ochi pe butuc şi soiul de 

portaltoi folosit [99]. Dar recomandările pentru particularităţile agrotehnice variază în funcţie de soi 

şi arealul de cultură [100]. Identificarea influenței procedeelor tehnice de cultivare asupra indicilor 

fizico-chimici şi organoleptici ai vinurilor spumante fabricate în arealul determinat va permite de  a 

elabora caietul de sarcini sau recomandări tehnologice în scopul producerii vinurilor spumante DOP, 

cu parametrii bine determinați, de o calitate înaltă constantă sau prognozată. 

 

1.5. Particularități tehnologice de producere a vinurilor din soiul Pinot Noir pentru 

vinurile spumante de calitate DOP 

 

O direcție actuală și absolut nouă în domeniul producerii vinurilor spumante de calitate DOP 

în Republica Moldova este analiza oportunităților de producerea a vinurilor spumante de calitate 

din plaiul or. Cricova, în scopul extinderii sortimentului producției vinicole, creșterii volumului 

acestora pe plan Național. 
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1.5.1. Influența arealului de proveniență asupra caracteristicilor fizico-chimice a 

vinurilor materii prime pentru spumante 

Obținerea trăsăturilor specifice ale vinurilor spumante autohtone se datorează influenței nu 

numai a factorilor ecosistemei, dar și a metodelor și regimurilor tehnologice tradiționale de fabricare 

a acestora. În scopul obţinerii unor vinuri spumante de calitate o deosebită atenție se acordă 

potenţialului oenologic al strugurilor, care este reprezentat predominant prin conținutul zaharurilor 

și acizilor titrabili în boabe și care are un impact deosebit asupra compoziţiei  bobițelor în momentul 

de maturare al acestora [101]. 

Cercetările sistematice au notat, că stadiul de maturare a strugurilor influențează și determină 

potențialul aromatic al vinului. Însă identificarea exactă a datei când strugurii sunt maturaţi este de o 

mare însemnătate, dar actualmente nu sunt formulate principiile unice a cercetătorilor despre 

influența acestui factor asupra compoziției vinurilor spumante de calitate. Unele cercetări 

demonstrează, că calitățile organoleptice a vinurilor obținute din struguri tardivi, dintr-o parte se 

îmbunătățesc dar există riscul contaminării cu microorganisme. Alți autori arată, că recoltarea 

timpurie cauzează producerea vinurilor cu nuanțe de naftalină. Cercetările legate de identificarea 

gradului de maturare a strugurilor în raport cu complexul volatil în vinurile din soiul Pinot Noir au 

demonstrat, că vinul, produs din recolta târzie, era cu aroma mai expresivă, decât din recolta 

timpurie [62].  

În condițiile unei clime calde se recomandă recoltarea mai devreme a strugurilor. Studiile 

realizate referitor la soiul Chardonnay au arătat, că există posibilitatea fabricării unor vinuri cu 

concentrația alcoolului etilic controlat și nu exagerat, cu un echilibru armonios în conținutul acizilor 

organici, fără influență negativă asupra complexului aromatic prin recoltarea timpurie a strugurilor.  

Maturarea strugurilor este caracterizată ca:  

- deplină - acumularea zaharurilor se stopează; 

- tehnică - se înregistrează concentrația maximală a acidului citric, iar conținutul acizilor  

malic, tartric și altora se micșorează;  

- fiziologică - scăderea concentrației acidului citric. 

Sistematizarea recomandărilor savanţilor diferiţi din domeniu referitor la caracteristica 

strugurilor la recoltare este oglindită în tabelul 1.5. La aprecierea gradului de maturare al strugurilor 

este necesar de luat în calcul concentrația compușilor terpenici,  care în procesul de maturare crește 
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uniform și  devine un indice semnificativ al calității vinurilor spumante. În dependență de soi, sunt 

înregistrate valori maxime  concomitent la concentații diverse ale zaharurilor. 

 

 Tabelul 1.5. Caracteristica calitativă a strugurilor la recoltare pentru procesare cu 

scop de producerea vinurilor spumante* 

   

Concentația 

 în masa a 

Conform 

SM 84 

  

Rodopulo A. 

[102]  

Taran N. 

[103]  
 Antoce A.  

[61] 

  

Cotea V. 

[107]  

Macarov A. 

[105]  

Zaharurilor, 

 g/dm3 

Min 160 170-180 170-190 170-200 160-180 160-200 

Acizilor titrabili,  

g/dm3 

8-11 8-10 6-10 8-11 7-9 8-11 

*Alcătuită de autor  

    Totodată, vinurile spumante se obţin din vinuri materie primă cu conţinutul în masă a 

acizilor titrabili de 6…8 g/dm3, unde acid tartric 2…4 g/dm3 și acid malic 1…2 g/dm3. Raportul 

între conținutul acidului tartric și malic este recomandat să fie în limitele 2-2,5 [102]. 

Compoziția vinurilor obținute în RM variază în funcție de condițiile mediului de cultivare a 

strugurilor. Astfel, sunt vestite regiunile unde strugurii au o concentraţie în masă de zahăr sporită 

comparativ cu alte regiuni, unde se ajunge mai repede la un anumit grad de maturare, cu 

fructuozitate superioară, cu o intensitate mai mare a culorii, aciditate titrabilă diferită, pH etc. Orice 

zonă de cultivare a viţei are un anumit potenţial de a crea sau a deveni un “terroir”, dar numai atunci 

cînd toate elementele, precum solul, clima, aşezarea geografică - coexistă simultan [62]. 

Cercetările în R. Moldova efectuate în cadrul Institutului Viei și Vinului RM au demonstrat, 

că compoziția fizico-chimică a vinurilor pentru spumante este influențată de arealul de provinența al 

materiei prime.   Cercetările de aceeași natură a vinurilor din soiul Chardonnay, Aligote, Traminer, 

Rcațiteli, produse din arealul vinicol Sud se manifestă prin tăria alcoolică sporită și concentrația 

redusă a acizilor titrabili,  luate în raport cu vinurile obținute în regiunea Centru [103]. Datele indică, 

că în vinurile pentru spumante fabricate în zona Centru a RM și definite ca proaspete și tipice, 

valorile pH sunt mai mici, decât din regiunea de Sud în mediu cu circa 0,1.  În baza analizei cadrului 

științific în acest domeniul, se poate constata, că arealul de cultivare a viței de vie devine un factor   

semnificativ, cu influența majoră asupra calității produsului finit. 
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1.5.2. Argumentarea alegerii soiului Pinot Noir pentru producerea vinurilor materie 

primă pentru spumante DOP 

Evidențierea, selectarea celor mai productive soiuri de viță de vie devine scopul multiplelor 

cercetări în ultimul timp în Franța, Italia, Spania și România. Drept rezultat, în aceste țări vinurile 

spumante se obțin în areale strict delimitate, conform reglementărilor tehnice aprobate, din anumite 

soiuri, ceea ce asigură calitate superioară producției finite. Istoric în Franța, zona Champagne, 

pentru obținerea vinurilor spumante sunt acceptate doar câteva soiuri de struguri: Pinot Noir, 

Chardonnay, Pinot Meunier.  

Analizînd îndicii de calitate ai vinurilor spumante în RM constatăm, că cele mai superioare 

sunt vinurile materie primă   Pinot Noir și Chardonnay din  struguri cultivați în zona Codru, care au 

un randament mai inferior decît soiul Pinot Meunier [104]. În baza cercetărilor efectuate, savanți au 

ajuns la consimțămîntul de a  folosi obligatoriu  aceste vinurimaterie primă în cupaje în cantitate de 

circa 20 % din volum pentru obținerea vinurilor spumante de calitate superioară. 

În RM, cerințele pentru soiurile de vița de vie și regimurile de procesare a strugurilor sunt 

expuse în documente normativ-tehnologice (SM 84-2015, HG356-2015). Condițiile pentru soiurile 

viței de vie procesate la fabricarea vinurilor spumante sunt dure. Calitatea vinurilor materie primă 

pentru spumante depinde de numeroși factori tehnologici, care cuprind două faze : prelucrarea 

strugurilor și tratarea vinurilor materie primă. 

Privitor la ampelografie, soiul Pinot Noir – acesta este un soi nobil de viță de vie (Vitis 

Vinifera), un strugure de culoare roșie, care se caracterizează prin exigență înaltă față de condițiile   

pedoclimatice, iar selectarea eronată a terenului pentru cultivare conduce la scăderea calității 

vinurilor spumante.  

Este recomandat de recoltat strugurii înainte de maturarea lor fiziologică, din motiv că soiul 

Pinot Noir acumulează activ zaharuri (de până la 200…240 g/dm3), dar valorile acidității titrabile se 

obțin joase (circa 7 g/dm3). Astfel, recoltarea optimală va fi  la o concentrație în masă a zaharurilor 

în medie de 175 g/dm3 și aciditatea titrabilă de 8…10 g/dm3. 

Unele soiuri franceze, precum Pinot Gris și Pinot Blanc indică un randament sporit, dar 

aceste soiuri după calitatea vinurilor materie primă cedează soiurilor Pinot Noir și Chardonnay. Din 

motiv că au maturarea fiziologică timpurie, monitorizarea termenilor de cules e foarte importantă, și 

supramaturarea acestor struguri nu se admite pentru a păstra prospețimea vinurilor. 

 

https://ro.wikipedia.org/wiki/Vi%C8%9B%C4%83_de_vie
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1.5.3. Rolul regimurilor tehnologice în producerea vinurilor materie primă pentru 

spumante din soiul Pinot Noir 

 

Unele din cele mai semnificative etape în procesul de obținere a vinurilor spumante revin 

prelucrării strugurilor și fabricării vinurilor materie primă, care e necesar să fie în corespundere cu 

cerințele legislației în vigoare. În procesul de prelucrare o atenție deosebită se acordă operației 

tehnologice de înlăturare a influenței negative a O2 din aer și enzimelor oxidative, care se conțin în 

struguri. În mod concomitent, se depune efort pentru a spori migrarea în must a componentelor 

extractive, care oferă produsului proprietăți de spumare și perlare. 

Potrivit datelor din cercetările  oenologilor  Macarov A.S., Prida I.A., Taran N.G,  

Soldatenco E.V. vinurile materie primă calitative se obțin prin presarea strugurilor întregi la prese 

pneumatice cu coșuri verticale și orizontale [103, 105, 106]. În corespundere cu rezultatele 

demonstrate de către Drboglav E., producerea vinurilor materie primă pentru spumante de calitate 

înaltă este posibilă doar prin presarea mustuielii fără ciorchini, deoarece în prezența acestora 

conținutul substanțelor fenolice se majorează și activitatea enzimatică a peroxidazei se intensifică.  

Tehnologia tradițională de producere a vinurilor spumante prevede limitarea randamentului 

mustului la presare, nu mai mult de 50% de la masa totală inițială a strugurilor. Este cunoscut din 

surse bibliografice, că creșterea randamentului mustului până la 62 % conduce la mărire treptată a 

ponderii suspensiilor, conținutului în masă a azotului, substanțelor fenolice, extractului, substanțelor 

coloidale totale și a indicelui рН. Totodată a fost observată scăderea conținutului de acizi titrabili, 

tartric și malic, care se produce concomitent cu diminuarea proprietăților de spumare a vinurilor 

pentru spumante [103, 107, 105, 108]. 

Stimularea desfășurării prodedeelor mecanice a utilajului tehnologic asupra componențelor 

strugurelui provoacă sporirea concentrației substanțelor coloidale.    În rezultatul tratării mustului cu 

enzime pectolitice cantitatea de coloizi se micșorează cu circa 10 % și   este în descreștere la fiecare 

următor proces tehnologic,  cu cca 10 - 25 %. 

Tratările tehnologice au influența majoră asupra conținutului substanțelor macromoleculare 

din vin, ceea ce la fel influențează substanțial și   indicii de spumare. În urma cercerărilor legate de 

soiul Rkaţiteli s-a  demonstrat, că cei mai valoroși indici de spumare sunt obținuți din vinurile 

materie primă fabricate prin presarea strugurilor întregi. A fost demonstrat, de asemenea, că 

proprietățile de spumare se diminuează semnificativ pe tot parcursul procesului tehnologic. 
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Savanții din RM au stabilit, că calitatea vinurilor spumante este influențată într-o mare 

măsură și de tipul utilajului tehnologic aplicat la prelucrarea strugurilor. Liniile noi de prelucrare a 

strugurilor, modernizate cu tipuri noi de zdrobitoare și prese orizontale pneumatice, contribuie la 

fabricarea vinurilor materie primă pentru spumante de o calitate superioară, și după indicii fizico-

chimici, și portivit indicilor de spumare. 

Un alt studiu a demonstrat impactul dozelor de SO2 asupra extractului sec nereducător, astfel 

în vinurile pentru spumante Chardonnay, obținute prin adăugarea în must a dozelor de SO2 – 70…80 

mg/dm3 se determină o concentrație sporită a extractului sec nereducător, comparativ cu vinurile, 

obținute din mustul mai puțin sulfitat [103]. Însă este necesar de remarcat, că regimurile de sulfitare 

a mustului au influența slabă asupra indicilor de spumare a vinurilor pentru spumante. 

Un element esențial în producerea spumantelor este temperatura fermentării și sușele de 

levuri aplicate la fermentarea alcoolică. Studiile efectuate în Crimea au demonstrat influența 

echivocă a temperaturii de fermentare asupra indicilor de calitate ai vinurilor. Așa dar, vinurile 

materie primă, obținute la temperaturi scăzute, de circa 12°C acumulează mai puține aldehide, 

acetali, etilacetat, acid acetic. S-au observat, de asemenea, concentrații scăzute al glicerinei și al 2-3-

butilenglicolului, în comparație cu vinurile fermentate la temperatura de 25 °C [108]. Este necesar 

de menționat, că din altă parte fermentarea mustului la temperaturi scăzute provoacă reducerea 

parametrilor de spumare și al coeficientului de rezistență la eliminarea СО2,  în raport cu 

fermentarea la temperatura de 25°C. Totodată, temperaturile mai înalte de fermentare influențează 

creșterea în vinurile pentru spumante a conținutului extractului sec nereducător în medie cu 1,1 

g/dm3, pentru Chardonnay și cu 1,8 g/dm3 pentru Sauvignon, ceea ce este favorabil pentru sporirea 

calității vinurilor. Modificările temperaturii de la 14 °C până la 20 °C nu provoacă abateri globale 

ale conținutului de acizi volatili (devierea constituie 0,40-0,42 g/dm3 pentru Chardonnay și 0,43 – 

0,48 g/dm3, Sauvignon) și potențialului oxidoreducător al vinurilor obținute. De asemenea, nici nota 

organoleptică nu suferă schimbări esențiale [106]. 

Însă, este necesar de menționat, că în vinurile, obținute la temperaturi de fermentare mai 

înalte de 25°C au manifestat proprietăți gustative mai tipice în raport cu mostrele, obținute la 

temperaturi  reduse de fermentare, care, la rândul lor, se deosebesc  printr-o aromă mai expresivă.  

Drept urmare, operațiile și regimurile tehnologice de producere a vinurilor exercită o 

influență deosebită asupra indicilor specifici și de calitate ai vinurilor spumante. 
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  Concluzii la capitolul 1 

 

1.   Produsele cu indicație geografică (IG) și de origine (DO) sunt comercializate la un 

preț ce  depășește de 2 ori costul produselor similare fără IG sau DO. Astfel, șansa domeniului viti-

vinicol din Republica Moldova de a ocupa un loc decent pe piața mondială a vinurilor implică în 

mod imperativ necesitatea de a produce vinuri IG și DO, acestea fiind o opurtunitate de promovare 

a produselor și a imaginii RM în lume. 

2. Istoria și geografia regiunii viti-vinicole ”Codru” care s-a distins de-a lungul 

timpului cu particularități de mediu specifice permit obținerea vinurilor cu tipicitate pregnantă și 

particulară acestei regiuni. Structura solului și condițiile de mediu distincte au creat condiții 

favorabile pentru fabricarea vinurilor spumante excepționale și poate fi pusă în valoare pentru 

producerea vinurilor spumante de calitate IG și DO. 

3. Autentificarea produselor vinicole  prezintă un proces analitic complex prin care se 

verifică conformitatea produsului cu descrierea de pe etichetă, aceasta fiind o modalitate obiectivă 

de protecție a produselor cu IG și DO. Pentru autentificarea vinurilor provenite dintr-o zonă 

delimitată geografic este necesar de a stabili profilul  senzorial,  multielemental, compușii organici 

care îi asigură tipicitatea, ș.a. 

4. Procesul de fabricație a vinurilor spumante depinde de o multitudine de factori  

geoclimaterici, pedologici, agrotehnici, de ordin tehnologic. Un rol esențial îl are tipul utilajelor și 

tratamentele aplicate la fiecare din stadiile  procesului tehnologic de fabricare a vinurilor spumante.  

5. Reieșind din sinteza bibliografică, au fost conturate scopul și obiectivele de 

cercetare, care includ stabilirea profilului microelemental al vinurilor din ariile delimitate pentru 

producerea strugurilor destinați fabricării vinurilor cu IGP și DOP ”CRICOVA”, impactul diferitor 

tratamente tehnologice precum și influența factorilor geoclimaterici, pedologici, agrotehnici asupra 

calității produselor finite.  
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2. MATERIALE ȘI METODE DE CERCETARE 

 

2.1. Reactivi chimici 

Pentru analize prin metodele ICP-AES, NAA, HPLC și GC/MS s-au utilizat materiale de 

referință standard Fluka Trace CERT-ISO/IEC 17027, reagenții chimici de calitate ISO34 (Sigma-

Aldrich GmbH) și acid azotic marca Trace SELECT Ultra. Toți reactivii au fost de calitate analitică 

și destinație HPLC. 

 

2.2. Obiecte de cercetare 

Pentru analiza multielementală, realizată cu scopul identificării impactului podgoriei și a 

producătorului asupra conținutului de microelemente în vinuri, au fost supuse analizei 24 de probe 

de vinuri roșii și albe din două întreprinderi producătoare de vinuri din Moldova, regiunea Codru: 13 

probe de la Romanești (soiurile Cabernet-Sauvignon, Regent, Pinot Noir, Nero, Syzar, Merlot, 

Malbec, Sauvignon, Riesling, Pinot Gris, Muscat, UniBlanc) și 11 probe de la or. Cricova (soiurile 

Pinot, Chardonnay, Cabernet-Sauvignon, Pinot Frank). Pentru realizarea studiilor au fost aplicate 

metodele de încercări recomandate de O.I.V.V. și cele elaborate, recomandate și/sau aprobate în 

Republica Moldova [109]. 

 

2.3.  Caracteristica solurilor 

Pentru a determina factorul de transfer a microelementelor din sol către vin [110, 111], au 

fost colectate 18 probe de sol din podgorii în conformitate cu tipul viței de vie, de la adâncimi care 

variază între 10 și 20 cm, pentru a evita poluarea suprafeței solului care provine din mediul 

înconjurător Probele au fost uscate la 40°C și omogenizate în mortar agat. Ca și în multe țări 

europene producătoare de vin, în Republica Moldova a fost stabilită o denumire de origine 

controlată pentru a garanta proveniența și calitatea vinurilor sale și, de asemenea, pentru a preveni 

fraudele. Principalele zone viticole din Moldova sunt Bălți (zona nordică), Codru (zona centrală), 

Purcari (zona sud-estică) și Cahul (zona sudică) (Figura 2), unde solul de obicei este de tip 

cernoziom stepă eurasiatică [112]. 

Un număr mare de factori naturali și antropici, cum ar fi caracteristicile solului, tipul de 

struguri, aria de producție, condițiile de mediu, îngrășăminte, pesticide anorganice, practici de 
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vinificație, aplicarea aditivilor, transport și depozitare ar putea influența semnificativ concentrația 

elementelor majore, precum și a oligoelementelor în vin [56, 65, 113, 114, 115, 116]. 

Vinurile conțin, de obicei, elemente majore precum Na, Mg, K și Ca, a căror concentrație 

este mai mare de 10 mg/dm3; oligoelemente precum Al, Mn, Fe, Zn sau Pb, a căror concentrație 

depășește 10 μg/dm3; și ultra-oligoelemente precum Cr, Ni, As sau Cd, a căror concentrație este mai 

mică decât cîteva micrograme per litru [65]. Deși lista elementelor în mod obișnuit găsite în vinuri 

este mult mai mare, a fost limitat studiul la acele elemente care sunt fie componente majore ale 

solului, fie sunt mai mult sau mai puțin legate de activitatea umană. Din acest motiv, s-a investigat 

intens determinarea conținutului elementelor în vinuri cu scopul de a analiza concentrația anumitor 

metale. Mai mult, conținutul acelorași elemente a fost utilizat cu succes pentru a testa proveniența 

vinului sau regiunea de origine [59, 65, 114, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122]. Dar, în ciuda 

acestui volum impresionant de muncă depusă la nivel mondial, precum și a calității remarcabile a 

vinurilor moldovenești, până în prezent compoziția chimică a vinurilor produse în Republica 

Moldova nu a fost complet investigată. 

Abordările analitice utilizate pentru determinarea conținutului elementelor în vinuri includ o 

varietate de tehnici precum cea mai frecvent utilizată - spectroscopie de absorbție atomică (AAS) 

[120], ICP-MS [65, 121], ICP-AES [123], sau  spectrometria XRF [124, 125], cu analiza 

multivariabilă ulterioară. În zilele noastre, metoda AAS este adesea înlocuită de tehnicile ICP-MS și 

ICP-AES, datorită posibilității analizei multielementale, a selectivității și a sensibilității superioare 

precum și a limitelor mai mici de detecție pentru majoritatea elementelor [113, 119]. Principalele 

dezavantaje ale tehnicilor menționate mai sus sunt creșterea cantității soluției, alături de creșterea 

numărului de elemente determinate, utilizarea acizilor sau a altor solvenți și interferențele 

componentelor organice. 

Analiza instrumentală prin activare cu neutroni (INAA) în varianta sa diferită, cum ar fi 

analiza prin activare cu neutroni epitermici (ENAA), care permite determinarea unei game largi de 

elemente cu o precizie ridicată, folosind probe mici și fără nici o tratare chimică prealabilă a probei 

[126], a fost utilizată în acest studiu doar pentru validarea metodei ICP-AES și pentru determinarea 

factorului de transfer sol-vin, datorită costurilor ridicate, cerințelor stricte de siguranță și rarității 

instalațiilor de iradiere [127]. În ciuda acestor limitări, INAA rămâne una dintre tehnicile analitice 

multielementale de referință. În același timp, trebuie subliniat faptul că o mare cantitate de date 

privind multiplele componente organice și anorganice ale vinului necesită statistici multivariate 
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adecvate, cum ar fi analiza discriminantă (DA) pentru a clasifica varietatea vinurilor în funcție de 

regiunea de origine [65, 72, 128, 129, 130] sau de soi [56]. 

Luând în considerare posibilitatea de a utiliza ENAA pentru analizele oligoelementelor din 

vin, precum și insuficiența datelor privind conținutul acestora în vinurile din Republica Moldova, a 

fost folosită ENAA pentru a investiga distribuția a 18 elemente majore și oligoelemente în soluri și 

vinuri cu utilizarea ulterioară a acestor date în încercarea de a le diferenția în funcție de regiune și de 

tip. În consecință, au fost alese două dintre cele mai renumite podgorii moldovenești – or. Cricova și 

s. Romanești (Figura 2.1).  

 

Figura 2.1. Harta schematică a Moldovei care arată locația podgoriilor s.Romanești 

și or. Cricova [https://www.businessmagazin.ro/actualitate/comoara-nedescoperita-a-

moldovei-care-se-alfa-la-20-de-kilometri-de-chisinau-17510421] 

 

Factorul de transfer. Pentru a caracteriza relația dintre sol și vin ca produs final al viței de 

vie, cel mai bun descriptor pare a fi factorul de transfer (FT), definit ca raportul dintre concentrația 

elementului examinat i în vinul ci,vin și concentrație a aceluiași element în solul ci,sol și exprimat în 

µg/dm3 [110, 111]:  

 

ci, vin   

,(µg/dm3) 

 

ci, sol (2.1) 

În continuare au fost determinate RSDr, % (Repetabilitatea reprezintă acordul între 

rezultatele obținute de către una și aceeași persoană la unul și același aparat asupra aceluiași obiect 
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de cercetare  dar în zile diferite) și Recuperarea, % (diferența (γ0) între concentrația unei probe 

fortificate și concentrația unei probe nefortificate), conform: 

Recuperarea = %100*
.

0

adaugataCsubst

CC fort 
  (2.2) 

 

2.4. Metode de cercetare 

2.4.1. Spectroscopia de emisie atomică cu plasmă cuplată inductiv (ICP-AES) 

Analizele ICP-AES au fost efectuate pe spectrometru ICPE-9000 (ICP-AES, Shimadzu Co., 

Japonia) [131].  Prepararea probelor a inclus diluarea vinului cu soluție de acid azotic 2 % (1: 1), 

pentru determinarea microelementelor. În analiza microelementelor diluția a variat de la 1:25 pentru 

Na, Ca, Mg la 1: 100 pentru K. Principiul de funcționare a dozării microelementelor prin metoda 

ICP-AES este prezentat în figura 2.2. 

 

Figura 2.2. Schema de principiu a instalației ICP-AES (Shimadzu Co., Japonia). 

Argonul este direcționat printr-o forță formată din două sau trei tuburi concentrice din cuarț. 

O bobină de cupru, numită bobină de sarcină, înconjoară partea superioară a arzătorului și este 

conectată la un generator de frecvență radio (RF). Când generatorul RF este inclus, asupra bobinei 

de sarcină este aplicat un curent alternativ (de 700…1500W), care circulă înainte și oscilează în 

cadrul bobinei, cu o rată corespunzătoare frecvenței generatorului. 
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Proba lichidă este transformată într-un aerosol fin din picături pentru a fi introdus în plasmă. 

Proba-aerosol este apoi transportată în centrul plasmei de către curentul de argon din nebulizer. 

Funcțiile plasmei în acest punct sunt multiple. Prima funcție a plasmei de temperatură înaltă (6000-

80000C) este de a elimina solventul din aerosol, proba rezultând sub formă de particule 

microscopice de sare. Următoarele etape presupun descompunerea particulelor de sare într-un gaz de 

molecule individuale (vaporizare), care apoi sunt disociate în atomi (atomizare). Aceste procese 

decurg preponderent în zona de preîncălzire, similar proceselor care au loc în flăcări și cuptoare 

folosite pentru spectrometrie de absorbție atomică. Odată ce proba-aerosol a fost desolvată, 

vaporizată și atomizată, plasmei îi mai rămân două funcții - excitarea și ionizarea. 

O caracteristică importantă a ICP-AES, care nu este comună pentru majoritatea altor surse de 

emisie este că din momentul introducerii probei-aerosol în centrul plasmei, aceasta poate fi 

înconjurată de temperatură înaltă un timp relativ îndelungat de aproximativ 2 milisecunde. Acestui 

timp îndelungat de aflare a particulelor de analit în centrul plasmei i se datorează în mare parte lipsa 

interferențelor de matrice în metoda ICP. În plus, întrucât aerosolul se află în centrul plasmei, el nu 

interferează cu transferul de energie din bobina de sarcină către plasmă. În alte surse, cum ar fi 

plasma de curent continuu, proba circulă în jurul părții exterioare a plasmei, unde nu este supusă 

unei temperaturi înalte uniforme pe un timp îndelungat. În arcuri și scântei, proba se poate amesteca 

cu întreaga descărcare electrică și să interfereze producerea și menținerea plasmei. Aceste situații 

duc la niveluri mai ridicate ale efectelor de matrice, în timp ce în metoda ICP-AES acest efect este 

considerabil diminuat. 

Prepararea mostrelor de vin pentru determinarea microelementelor (diluare 1:5) 

Într-un balon cotat de 50ml, se adaugă 10ml de probă, 0,75 ml acid azotic, 1,3 ml etanol, 5 

ml soluție CsCl de 10%, 1 ml soluţie Sc(NO3)3 (250 mg/dm3 Sc), conținutul se omogenizează, se 

aduce la cotă cu apă deionizată și se omogenizează. Proba blanc/martor se prepară exact sau similar, 

ca mostrele de vin, folosind în calitate de probă aceeași apă deionizată (la fiecare serie de mostre 

studiate). 

Soluțiile standard de calibrare pentru determinarea microelementelor conțin etanol pentru a 

lua în considerare efectele de matrice (nebulizarea, temperatura plasmei, etc.). Conținutul de acid 

azotic contribuie la stabilizarea soluțiilor. Sunt utilizate două standarde interne pentru a minimiza 

impactul altor interferențe. Energiile (Esum = Eexc + Eion) liniilor standardelor interne (Sc 335,372 și 

Cs 697327) sunt compatibile cu majoritatea liniilor elementelor propuse în metoda dată. Concentrația 
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acidului în standarde și în probele de vin diluate trebuie să fie aceeași și nu trebuie să depășească 

1%. Probele de vinuri spumante au fost inițial degazate. 

În cazul testărilor, a fost efectuată și analiza internă, în scopul stabilirii aplicabilității metodei 

de analiză. În lucrare au fost analizate două variante de înlăturare a efectelor de matrice: 

 Diluția probei de 50 de ori – pentru determinarea conținutului de microelemente fără 

utilizarea vreunui standard intern și diluția probei de 5 ori cu utilizarea standardelor interne pentru 

determinarea conținutului de microelemente; și 

 Diluția probei de 5 ori cu utilizarea standardelor interne, pentru determinarea 

conținutului a microelementelor din probele de vin. 

În prealabil au fost stabilite empiric intervalele de concentrații ale microelementelor prezente 

în vinuri, în vederea stabilirii gradului de diluție optim pentru determinarea acestora. La etapa de 

validare a fiecărui microelement testările au fost realizate pentru ambele cazuri de diluție. Mai jos 

este reprezentat tabelul cu valorile determinate ale concentrațiilor elementelor din vinurile 

examinate la etapa de validare. Z-scorul a fost calculat după formula: 

Z-score = (media laboratorului – media generală)/devierea standard de reproductibilitate. 

Prelucrarea statistică a datelor a fost făcută folosind Microsoft Excel XP, Statistica 6.0. 

Calculul incertitudinilor a fost efectuat în corespondență cu Eurachem/CITACGuide pentru un 

interval de încredere 95%. 

Tabelul 2.1. Parametrii de control ai metodei de analiză multielementală ICP-

AES* 

Elementul 
Repetabilitatea 

(RSDr, %) 

Reproductibilitatea 

(RSDR, %) 

Limita de 

detecție 

LD (mg/dm3) 

Limita de 

determinare 

cantitativ 

LQ (mg/dm3) 

Recupe-

rarea 

K 1,5 4,0 Microelement Microelement 

Între 

80%  

și 

120 % 

Ca 2,6 5,2 Microelement Microelement 

Mg 2,3 6,5 Microelement Microelement 

Na 2,4 6,4 Microelement Microelement 

Fe 2,4 7,3 0,03 0,10 

Cu 14,0 30,0 0,03 0,10 

Zn 4,0 10,5 0,03 0,10 

Mn 2,0 4,6 0,03 0,10 

Al 7,0 30,0 0,03 0,10 

Ba 4,0 10,5 0,03 0,10 

Sr 4,0 10,5 0,03 0,10 

*Conform rezultatelor experimentale obținute în cadrul testelor interlaboratoriale (BIPEA), 2013 
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2.4.2. Metoda de analiză prin activare cu neutroni (NAA) 

Analiza de activare cu neutroni (NAA) este o metodă de analiză nucleară utilizată pentru 

determinarea concomitentă a concentrațiilor de elemente în cele mai diverse materiale. NAA 

permite eșantionarea discretă a elementelor, deoarece ignoră forma chimică a unui eșantion și se 

concentrează exclusiv asupra nucleului său. Metoda se bazează pe activarea neutronilor și, prin 

urmare, necesită o sursă de neutroni. Eșantionul este bombardat cu neutroni, determinând formarea 

de izotopi radioactivi. Emisiile radioactive și căile de descompunere radioactivă pentru fiecare 

element sunt bine cunoscute. Folosind aceste informații, este posibil să se studieze spectrele 

emisiilor eșantionului radioactiv și să se determine concentrațiile elementelor din probă. 

Metoda NAA este semnificativ diferită de alte tehnici analitice spectroscopice prin faptul că 

nu se bazează pe tranziții electronice, ci pe tranziții nucleare. Pentru a efectua o analiză NAA, 

eșantionul este introdus într-o instalație de iradiere adecvată și bombardat cu neutroni. Aceasta 

creează radioizotopi artificiali ai elementelor prezente în eșantion. În urma iradierii, radioizotopii 

artificiali se descompun cu emisie de particule sau, mai important, raze gamma, care sunt 

caracteristice elementului din care au fost emise (figura 2.3). 

 
Figura 2.3. Schema de principiu a metodei de analiză prin activare cu neutroni 

(NAA) [139] 

Datorită naturii pătrunzătoare a neutronilor incidenți și a razelor gamma rezultate, tehnica 

NAA oferă posibilitatea realizării unui număr mare de analize. Deoarece radioizotopii au perioade 

de înjumătățire diferite, numărarea poate fi întârziată pentru a permite ca speciile care interferează să 
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se descompună eliminând interferențele. Până la introducerea ICP-AES, NAA a fost metoda 

analitică standard pentru efectuarea analizelor multielementale cu limite minime de detecție în 

intervalul sub-ppm. Precizia NAA este de 5 %, iar cea relativă este adesea mai bună decât 0,1% 

[132]. Există două dezavantaje notabile ale utilizării NAA: proba iradiată rămâne radioactivă mulți 

ani după analiza inițială, necesitând protocoale de manipulare și eliminare a materialelor radioactive 

pentru a împiedica deversarea lor în mediu; necesită reactoare nucleare de activare adecvate, deci 

prezintă o tehnică extrem de costisitoare și care necesită cheltuieli înalte pentru mentenanță. 

În cadrul prezentei teze cercetările prin metoda NAA au fost realizate în Laboratorul de 

fizică a neutronilor, Institutul Comun de Cercetare Nucleară, Rusia la reactorul IBR-2 JINR, Dubna, 

în cadrul colaborării cu Institutul Național de Fizică ”Horia Hulubei” și Inginerie Nucleară din 

România. Pentru analiza NAA, probele de vin au fost evaporate în flacoane de cuarț ultra pure la 

80°C timp de 24 de ore și apoi uscate într-un cuptor până la masă constantă. 

Reziduul de vin uscat și eșantioanele corespunzătoare de sol au fost iradiate pe complexul 

radio analitic REGATA la reactorul IBR-2 JINR, Dubna. Schema analitică utilizată, precum și 

principiile fizice ale reactorului NAA sunt descrise în detaliu în (Frontasyeva 2011) [126]. 

Concentrațiile elementelor bazate pe radio nuclizi cu viață scurtă, Cl, V, I, Mg, Al și Mn, au fost 

determinate prin iradiere, 3 min pentru vin și 1 min pentru probele de sol, la un debit de fluență 

neutronică de 1,6 × 1013 n cm−2 s−1. După o descompunere de 3 și 15 minute, probele analizate au 

fost măsurate timp de 3 și, respectiv, 15 min. Pentru a determina izotopii de lungă durată Na, Sc, Cr, 

Fe, Co, Ni, Zn, As, Se, Rb, Sr, Zr, Mo, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Sm, Eu, Tb, Hf, Ta, W, Th și U, s-a 

utilizat un canal de iradiere cu ecran cadmiu pentru neutronul de rezonanță la un debit de fluență de 

3,31 × 1012 n cm−2 s−1. Probele au fost iradiate timp de 3 zile, reambalate și apoi măsurate de două 

ori după 4 și 20 de zile. Durata de măsurare (sau înregistrarea spectrului gamma) a fost de 30 min, 

respectiv 1,5 h. Prelucrarea datelor ENAA și determinarea concentrațiilor elementelor a fost 

efectuată folosind soft-ul elaborat la FLNP JINR [133]. 

Performanța analitică a metodei a fost verificată prin analizele materialelor de referință 

certificate: NIST SRM 1566b (țesut de stridie), NIST SRM 1633b (cenușă de cărbune) și NIST 

SRM 1632c (oligoelemente în cărbune). Pentru determinarea preciziei și a exactității metodei a fost 

utilizat NIST SRM 1633b, din cauza numărului mare de elemente cu valori certificate. Precizia, 

exprimată ca abaterea standard procentuală a mediei de trei determinări a fost sub 10% pentru toate 

elementele. Exactitatea, exprimată ca abaterea procentuală de la materialul cu valoare certificată a 
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variat între 1 și 10%. Validarea datelor obținute de NAA este dovedită prin studii inter-laboratoare 

precum programele de evaluare Wageningen pentru laboratoarele de analiză (WEPAL) pentru 

diferite tipuri de eșantioane [134]. 

2.4.3. Analiza conținutului de acizi organici în vinuri materie primă pentru spumante 

Una dintre metodele moderne de separare a amestecurilor multicomponente, care să permită 

determinarea compoziției lor calitative și cantitative, este cromatografia lichidă de înaltă 

performanță (HPLC). Studiile privind compoziția acizilor organici din vinurile materie primă pentru 

spumante au fost efectuate pe un cromatograf lichid Shimadzu LC-20AD cu un detector 

spectrofotometric SPD-20AV, la lungimea de undă 210 nm. Analiza cromatografică a fost efectuată 

pe o fază staționară Nucleodur C18 Pyramid (Macherey-Nagel) - 250x4,0 mm, în următoarele 

condiții cromatografice: temperatura termostatului pe coloană – 35 °C, debitul eluent –0,5 ml/min, 

eluent 0,2 % Н3РО4. Un exemplu de cromatogramă tipică este prezentat în figura 2.4. 

Toate determinările analitice au fost efectuate în două repetări și cu prelucrare statistică. 

 

 

Figura 2.4. Cromatograme ale 2 vinuri obținute în următoarele condiții: Coloana 

Nucleodur C18 Pyramid, 250 x 4,0 mm (Macherey-Nagel), temperatura 

termostatului pe coloană 35 0C, debit 0,5 ml/min, detect.  210 nm  

(rezultate proprii)  

2.4.4. Detectarea compușilor volatili cu potențial de aromă 

Toate testele ce vizau detectarea compușilor volatili cu potențial de aromă din vinuri au fost 

efectuate cu ajutorul sistemului Shimadzu GC cuplat cu un spectrometru de masă quadrupol 
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GC/MS-QP2010 Plus, echipat cu un sistem automat tridimensional pentru injecția de probe AOC-

5000 (GCMS-QP2010 PlusxAOC-5000) (figura 2.5a). 

 

 a) b) 

 c)  d)  

Figura 2.5. Sistemul automat tridimensional utilizat pentru injecția de probe AOC-

5000 (GCMS-QP2010xAOC-5000) (a) și condițiile experimentale pentru analiza 

injecției de probe lichide direct în coloana capilară (b);  prin metoda „ „head-

space” (HS) (c) și  micro extracția în fază solidă (SPME) (d) [169]. 

Condițiile experimentale pentru analiza injecției de probe lichide direct în coloana capilară 

sunt prezentate în figura 2.5b; injecția de probe folosind metoda „head-space” (HS) - în figura 

2.5(c); injecția de probe folosind metoda ”solid phase microextraction” (SPME) - în figura 2.5(d). În 

cazul injecției de probe prin metodele HS și SPME, au fost utilizate flacoanele de 20 ml, în care 10 

ml a constituit probă și 4 g de NaCl. Pentru micro extracția în fază solidă (SPME), s-a utilizat fibra 

X - Y - Z 

Robot 
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de CarboxenPDMS de 100 µm, care asigură extragerea compușilor volatili și semi-volatili pe o 

concentrație cuprinsă între zeci de ppb și zeci de ppm [135]. Pentru identificare, s-au folosit 

biblioteca generală a spectrelor de masă NIST-5 și FFNSC 1.3, o bibliotecă special concepută pentru 

arome și parfumuri (disponibilă de la Shimadzu Europa GmbH). Precizia deplasării a fost verificată 

conform bibliotecii indicilor de retenție Covatz (MLRI). Analiza datelor experimentale a fost 

realizată cu software-ul GC / MS Solution (Shimadzu), care conține opțiunile SCAN / SIM (Fast 

Automated Scan / SIM Type (FASST); crearea unui tabel automate SIM (Scan/SIM) (COAST) [136]. 

Toate analizele GC/MS au fost efectuate în două repetări. 

 

2.4.5. Metode standard aplicate pentru determinarea indicilor fizico-chimici și organoleptici 

ai vinului 

 Pentru analiza indicatorilor fizico-chimici și organoleptici ai vinului au fost utilizate 

următoarele metode standard, recomandate de OIV și aprobate în Republica Moldova [137].  

(tabelul 2.2). 

 

Tabelul 2.2. Metode standard pentru determinarea indicilor fizico-chimici și organoleptici ai 

vinului și mustului 

Cifrul 

metodei 

Denumirea Principiul Sursa 

bibliografică 

MA-MD-AS 2-

01-MASVOL 

Densitatea la 200C şi 

densitatea relativă 

 20 °C/20 °C 

Densitatea şi densitatea relativă s-a determinat 

prin areometrie 

HG 708 din 

20.09.2011 

privind 

aprobarea 

Reglementări

i tehnice 

„Metode de 

analiză în 

domeniul 

fabricării 

vinurilor”, 

 publicată 

04.10.2011 

în  MO  Nr. 

164-165 art 

Nr: 804 

MA-MD-AS 

312-01-

TALVOL 

Concentraţia 

alcoolică la 20 0C 

Determinarea concentraţiei alcoolice a  

vinului a fost determinate prin densimetrie 

MA-MD-AS 2-

03-EXTSEC 

Extractul total şi sec 

nereducător 

Extractul total  a fost calculat indirect din 

densitatea relativă a mustului şi pentru vin din 

densitatea relativă a vinului dezalcoolizat. 

MA-MD-AS 

311-01- 

SUCRED 

Analiza zaharurilor 

din vin 

Zaharuri reduse, care conţin funcţii aldehidice 

şi cetonice  au fost determinate prin acţiunea 

lor de reducere asupra soluţiei alcaline de 

sulfat de cupru. 

MA-MD-AS 2-

02 SUCREF 

Analiza zaharurilor 

din must 

Indicile de refracţie la 200 C, exprimat ca 

procent din masa de zaharoză se raportează la 

un tabel corespunzător, pentru a obţine 

conţinutul zăharurilor în grame pe litru  

pentru mustul de struguri 
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MA-MD-AS 

313-01-

ACITOT 

Aciditatea totală a 

vinului 

Titrarea potenţiometrică în prezenţa 

bromtimolului albastru 

MA-MD-AS 

313-02-

ACIVOL 

Aciditatea volatilă a 

vinulu 

Titrarea acizilor volatili separaţi din vin 

printr-o distilare cu vapori de apă,  după 

eliminarea dioxidului de carbon din vin. 

MA-MD-AS 

323-04-DIOSU 

Dioxidul de sulf 

liber şi total 

Dioxidul de sulf liber a fost determinat prin 

titrare iodometrică directă. Dioxidul de sulf 

legat a fost determinat prin titrare iodometrica 

dupa hidroliza alcalină.  Suma valorilor 

căpătate  este  dioxidul de sulf total. 

Anexa nr. 2 la 

HG Nr. 810 

din 29-10-

2015,  cu 

modificare prin 

HG1143 din 

21.11.18, 

MO13-

21/18.01.19   

   

Analiza 

senzorială a 

vinurilor 

Analiza senzorială a vinurilor a fost efectuată 

conform Regulamentului privind modul de 

evaluare a caracteristicilor organoleptice ale 

produselor vitivinicole prin analiză senzorială, 

aprobat prin HG Nr. 810 

din 29-10-2015, cu modificarea ulterioară prin 

HG1143 din 21.11.18, publicată în MO 13-

21/18.01.19.  

HG Nr. 810 

din 29-10-

2015, 

Publicat: 13-

11-2015 în  

MO Nr. 306-

310 art. 904 

 

2.5. Analiza statistică 

Prelucrarea statistică a rezultatelor a fost realizată prin soft-ul Microsoft Excel XPand 

Statistica 6.0. Calculul incertitudinilor a fost efectuat în corespondență cu Eurachem / CITACGuide 

pentru un interval de încredere 95 %. 

A fost efectuată analiza multifactorială ANOVA, cu tehnici de comparaţie multiplă (analiza 

post-hoc), care a permis de a evidenţia grupurile ce diferă ca medie. Rezultatele obținute au fost 

comparate cu valorile numerice ale coeficientului de corelație de rang al lui Spearman ρ (metoda 

nonparamagnetică, care permite de a stabili gradul de conexiune între două șiruri numerice de date). 

Prelucrarea statistică avansată a fost realizată prin analiză discriminantă (DA), soft-ul 

StatSoft Statistica™ 11 (Tulsa, OK), OriginLab Origin™ 8.0 (Northampton, MA) și PAST [138]. A 

fost folosită analiza discriminantă datorită capacității sale de a prezice apartenența unui grup de 

obiecte pe baza valorilor determinate experimental ale unui set de descriptori continui și 

independenți, în cazul nostru - conținutul a 18 elemente în două tipuri de vinuri provenite din două 

podgorii diferite, s. Romanești și or. Cricova. 

https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=112021&lang=ro
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=112021&lang=ro
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=112021&lang=ro
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=112021&lang=ro
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=112021&lang=ro
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=112021&lang=ro
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Concluzii la capitolul 2 

1. Pentru analiza multielementală a vinurilor și solurilor din podgorii au fost selectate 

două metode performante: metoda ICP-AES și metoda de analiză prin activare cu neutroni (NAA). 

Au fost stabiliți parametrii de control ai metodei de analiză multielementală ICP-AES. Toate 

analizele GC/MS au fost efectuate în două repetări. 

2. Analiza conținutului de acizi organici în vinuri materie primă pentru spumante a fost 

selectată cromatografia lichidă de înaltă performanță (HPLC) pe un cromatograf lichid Shimadzu 

LC-20AD cu detector spectrofotometric SPD-20AV, la lungimea de undă de 210 nm, pe o fază 

staționară Nucleodur C18 Pyramid (Macherey-Nagel) - 250x4,0 mm. Toate analizele GC/MS au fost 

efectuate în două repetări. 

3. Detectarea compușilor volatili cu potențial de aromă din vinuri materie primă pentru 

spumante a fost selectată cu ajutorul sistemului Shimadzu GC cuplat cu un spectrometru de masă 

quadrupol GC/MS-QP2010 Plus, echipat cu un sistem automat tridimensional pentru injecția de 

probe AOC-5000 (GCMS-QP2010 PlusxAOC-5000). Pentru identificare s-au folosit biblioteca 

generală a spectrelor de masă NIST-5 și FFNSC 1.3 - o bibliotecă special concepută pentru arome 

(Shimadzu Europa GmbH). Precizia semnalelor a fost verificată după biblioteca indicilor de retenție 

Covatz (MLRI). Analiza datelor experimentale a fost realizată cu software-ul GC/MS Solution 

(Shimadzu), cu opțiunile SCAN/SIM (Fast Automated Scan / SIM Type (FASST).   Toate analizele 

GC/MS au fost efectuate în două repetări. 

4. Prelucrarea statistică a datelor obținute prin metoda ICP-AES a fost realizată în 

programul Microsoft Excel XPand Statistica 6.0. Calculul incertitudinilor a fost efectuat în 

corespondență cu Eurachem/CITACGuide pentru un interval de încredere 95%. Performanța 

analitică a metodei NAA a fost verificată prin analizele materialelor de referință certificate: NIST 

SRM 1566b (țesut de stridie), NIST SRM 1633b (cenușă de cărbune) și NIST SRM 1632c 

(oligoelemente în cărbune). Pentru determinarea preciziei și a exactității metodei a fost utilizat NIST 

SRM 1633b.   Validarea datelor obținute prin metoda ICP-AES și NAA a fost realizată prin studii 

inter-laboratoare precum programele de evaluare BIPEA (ICP-AES) și Wageningen (NAA) pentru 

laboratoarele de analiză (WEPAL).  
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3.  INVESTIGAREA PROFILULUI ELEMENTAL AL VINURILOR   ÎN 

VEDEREA DIFERENȚIERII LOR ÎN FUNCȚIE DE ORIGINEA   

GEOGRAFICĂ 

 
3.1. Determinarea profilului elemental prin metoda ICP-AES  

Din punct de vedere analitic, vinul prezintă o matrice destul de complexă, datorată 

compușilor organici și conținutului înalt de etanol, ce poate cauza interferențe spectrale și non 

spectrale suplimentare. În literatura de specialitate se menționează, că pentru a înlătura efectele de 

matrice, ce pot modifica intensitatea semnalului analitic, se recurge la diferite procedee: unii autori 

pur și simplu diluează probele sau se înlătură alcoolul din probă prin evaporarea până la sec și 

dizolvarea reziduului în acid azotic [117]. Alții aplică digestia acidă a vinului în prezența 

microundelor [139]. De asemenea se utilizează digestia în prezența radiațiilor ultraviolete [140]. 

Pentru metoda ICP-AES, eșantioanele de vin pot fi analizate direct fără niciun tratament prealabil 

al mostrelor (diluare sau digestie) folosind standarde apoase pure, deși este necesară standardizarea 

internă (adică SI). 

Tabelul 3.1.  Z-scorul concentrațiilor unor microelemente în vinuri 

de diferite categorii evaluat prin ICP-AES (mg/dm3)*  

Elementul 
Vin roșu sec Vin alb sec Vin demidulce Z-scor acceptabil  

1 2 1  2  1  2  Vin roșu Vin alb sec Vin d/dulce 

K 1340 1300 754 750 857 870 0,82 0,27 0,29 

Ca 44  44 77 82 82 82 -0,92 0,22 0,39 

Na 18 17 30 29 22 23 -0,52 0,27 -0,45 

Mg 74 73 68 68 63 63 -0,71 -0,19 -0,37 

Al 1,23 1,24 1,27 1,29 1,73 1,72 -0,13 -0,22 -0,49 

Fe 9,43 9,43 6,38 6,35 8,84 8,81 0,61 -0,34 -0,20 

Cu 0,83 0,84 0,79 0,80 0,87 0,87 -0,26 -0,62 -0,64 

Sr - - - - - -    

Ba - - - - - -    

Mn 1,61 1,60 2,08 2,08 1,77 1,77 0,09 1,00 0,05 

Zn 1,44 1,46 2,46 2,47 1,75 1,74 -1,23 -0,65 0,61 

*Elaborată de autor ;  1 - Diluția probei 1:50; 2 -Diluția probei 1:5   

Din tabelul 3.1 rezultă, că Z-scorul este acceptabil pentru toate cele trei categorii de vinuri 

analizate, ceea ce denotă, că metoda poate fi adaptată pentru analiza microelementelor din vinuri. 

Cationii joacă un rol important în vinificație. Cu toate acestea, concentrațiile acestora trebuie 

să fie monitorizate în vedere aparitiei riscului unor turbidități, provocate de K cu ionul 

hidrogenotartrat, de Ca cu ionul tartrat, de Fe (III) – casarea ferică și de Cu(I) – casarea cuproasă. La 

vinurile spumante, cationii metalelor alcalino-pământoase, în special magneziul, pot influența 
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efervescența [10]. Rezultatele obținute pentru studiul de validare a metodei de analiză 

multielementală ICP-AES sunt prezentate în tabelele 3.2 - 3.12. Pentru elementele supuse validării 

au fost pregătite probe cu standard intern (concentrații pre-stabilite), iar testările au inclus gradele de 

diluție 1:50 și 1:5. 

Potasiul este cationul dominant în vin, așa cum este și în toate plantele. Concentrațiile de K 

în vinuri sînt cuprinse între 0,5 și 2 g/dm3, cu o medie de 1 g/dm3. Vinurile obținute din struguri 

atacați de către mucegaiul nobil (Botrytis cinerea) au cel mai mare conținut de potasiu. 

Tabelul 3.2. Datele experimentale privind gradul de recuperare a potasiului (K)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 796,5 1,45 754,38 105,58 

Alb sec 2** 1135 1,14 1080 105,09 

Roșu sec 1* 1155 1,50 1150 100,43 

Roșu sec 2** 1385 2,67 1371 101,02 

Alb d/dulce 1* 1157,5 3,10 1111 104,19 

Alb d/dulce 2** 866 3,63 831 104,21 

 *Elaborată de autor;   Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5. 

Vinurile roșii conțin mai mult potasiu decât cele albe seci, datorită capacității polifenolilor de 

a inhiba precipitarea hidrogenotartratului de K. În majoritatea cazurilor – vinurile albe d/dulci și albe 

seci, recuperarea este mai mare de 100%. Aceasta se explică prin „efectul elementului ușor 

ionizabil”. Elementele ușor ionizabile sunt acele elemente care se ionizează mult mai ușor decât 

celelalte elemente din sistemul periodic. Din ele fac parte litiul, sodiul, potasiul etc. În probele cu 

concentrații mari ale acestor elemente (peste 1000 ppm) este posibilă diminuarea sau intensificarea 

semnalelor de emisie, în dependență de specia analizată. În cazul potasiului are loc intensificarea 

semnalelor de emisie [141]. 

Calciu este cationul ce formează în vinuri multe săruri relativ insolubile, mai ales în prezența 

etanolului. Cea mai insolubilă este oxalatul de calciu. Acidul oxalic este utilizat pentru a demonstra 

prezența calciului în soluție, deoarece în prezența calciului soluția ce conține ioni de oxalat se 

tulbură, apoi se depune precipitat. Tartratul de calciu este, de asemenea, relativ insolubil, în special 

în prezența alcoolului etilic. În același mod, gluconatul și mucatul de calciu, prezent în vinurile 

obținute din struguri botritizaţi, au reputația de a fi responsabile de tulburarea cristalină. 

Conținutul de calciu în vinurile albe experimentale este cuprins între 80 și 140 mg/dm3, în 

timp ce în vinurile roșii concentrația acestuia este puțin mai scăzută. Conținutul de calciu poate 
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crește în urma deacidifierii vinurilor cu carbonat de calciu. Datele experimentale privind recuperarea 

calciului din vinuri prin metoda ICP-AES sunt prezentate în tabelul 3.3. 

Tabelul 3.3. Datele experimentale privind gradul de recuperare a calciului (Ca)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 83,775 1,33 85,4 98,10 

Alb sec 2** 70,675 2,93 73,4 96,29 

Roșu sec 1* 59,675 4,72 67,7 88,15 

Roșu sec 2** 65,350 2,32 66 99,02 

Alb d/dulce 1* 81,075 2,47 78,4 103,41 

Alb d/dulce 2** 90,675 3,00 92,4 98,13 

  *Elaborată de autor;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5. 

În cazul calciului, recuperarea majorității probelor este în jur de 100%, cu excepția unei 

probe de vin roșu sec, a cărui recuperare este mai mică de 90%. Aceasta reprezintă cel mai probabil 

o anomalie, deoarece la cea de-a doua probă a aceluiași vin (vin roșu sec 1, al doilea și al patrulea 

rezultat) recuperare este mai aproape de valoarea reală. 

Deși sodiul este cel mai răspândit cation din univers, în vin sânt prezente cantități mici de 

sodiu (Na). Intervalul de concentrații este cuprins între 10 și 40 mg/dm3, cu toate că pot fi găsite și 

valorile mai mari – în vinurile tratate cu bisulfit de sodiu sau cu bentonită insuficient purificată. 

Conform unor observații ale cercetătorilor [142], vinurile produse în apropierea mării au un conținut 

mai mare de sodiu. În ultimii ani țările UE în cazul vinurilor importate acordă o atenție deosebită 

conținutului de sodiu, iar unele țări, precum Germania impun cerințe suplimentare  (maxim de 20 

mg/dm3). Acest lucru este destul de anevoios de realizat și necesită o acuratețe deosebită în cazul 

analizei. Rezultatele experimentale privind recuperarea pentru cationul de Na sunt prezentate în 

tabelul 3.4. 

Tabelul 3.4. Datele experimentale privind gradul de recuperare a sodiului (Na)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 46,625 1,56 50,5 92,33 

Alb sec 2** 22,05 6,25 24,1 91,49 

Roșu sec 1* 69,225 8,95 71,4 96,95 

Roșu sec 2** 17,725 11,98 18,8 94,28 

Alb d/dulce 1* 66,05 3,10 67,9 97,28 

Alb d/dulce 2** 19,325 10,62 21,4 90,30 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5. 

Recuperarea în cazul sodiului este contrară celei din cazul potasiului – în toate cazurile 

valorile recuperării sunt sub 100 %. În cazurile vinurilor albe seci recuperarea este în jur de 92 %, 
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roșii seci ≈ 95 %, iar vinurile albe d/dulci – unul demonstrează valori apropiate ale concentrației și 

recuperarea este aproape de 100 %, pe când celălalt demonstrează rezultate disperse. În general, se 

observă o tendință de apropiere de 100 % a valorilor recuperării odată cu creșterea concentrației. 

Conținutul magneziului în vinuri este puțin mai mare decât cel al calciului (60…150 

mg/dm3), iar concentrația lui nu scade în timpul fermentației și maturării, deoarece toate sărurile 

magneziului prezente în vinuri sânt solubile. Rezultatele experimentale privind recuperarea 

magneziului sunt prezentate în tabelul 3.5. 

Tabelul 3.5. Datele experimentale privind gradul de recuperare a magneziului (Mg)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 64,500 3,73 65,3 98,77 

Alb sec 2** 70,675 3,48 72,0 98,16 

Roșu sec 1* 81,725 2,86 82,2 99,42 

Roșu sec 2** 78,125 2,77 80,0 97,66 

Alb d/dulce 1* 61,825 4,53 62,6 98,76 

Alb d/dulce 2** 64,050 3,79 65,5 97,79 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5. 

În cazul magneziului rezultatele sunt foarte bune – pentru toate probele recuperarea oscilează 

în jurul valorilor de 98-99 %, iar devierea standard nu trece peste cota de 5%. Se poate concluziona, 

că la determinarea conținutului de magneziu în vinuri la lungimea de undă λ = 285,213 nm, nu se 

manifestă nici un fel de interferențe semnificative. 

Nivelurile de aluminiu din vin sunt, în general, sub nivelul normal de lucru al spectrometriei 

de absorbție atomică cu flacără și peste nivelul de lucru liniar pentru spectrometria de absorbție 

atomică a cuptorului de grafit. Procedura analitică necesită diluarea eșantionului pentru a reduce 

concentrația de aluminiu în limita lineară de lucru. Dintr-un sondaj realizat pe 267 de vinuri, s-a 

arătat că vinurile albe și spumantele au o concentrație de aluminiu medie puțin mai mare decât 

vinurile roșii [143]. Dintr-un studiu privind sucurile și vinurile din diferite etape ale vinificației, s-a 

observat că adăugarea de bentonită a fost o sursă majoră de contaminare cu aluminiu, cu creșteri de 

100% constitutive după tratamentul cu bentonită. Alte surse de aluminiu identificate au fost 

contactul cu metalul, filtrarea și taninul roșu. Rezultatele experimentale privind recuperarea 

aluminiului din vinurile examinate sunt prezentate în tabelul 3.6. Cea mai mică recuperare a 

aluminiului a fost înregistrată la vinurile albe seci – în jur de 80%. Vinurile roșii și albe d/dulci au 

demonstrat aceeași recuperare în cazul concentrației aluminiului egală cu aproximativ 0,8 mg/dm3 
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recuperarea constituie 83-84%, iar în cazul concentrației aluminiului de peste 1,5 mg/dm3, 

recuperare constituie 92-95%. Se observă aceeași tendință ca în cazul sodiului – cu creșterea 

concentrației crește și nivelul de recuperarea. 

Tabelul 3.6. Datele experimentale privind gradul de recuperare a aluminiului (Al)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 0,39 19,86 0,5 78,00 

Alb sec 2** 0,96 6,17 1,19 80,46 

Roșu sec 1* 0,67 6,80 0,81 83,02 

Roșu sec 2** 1,68 6,07 1,82 92,31 

Alb d/dulce 1* 1,57 8,65 1,65 95,30 

Alb d/dulce 2** 0,67 14,32 0,8 83,75 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5. 

Fierul este foarte răspândit în scoarța terestră, reprezentând peste 5% din masa totală a 

acesteia. Este solubil sub formă de cloruri: feroasă (FeCl2) și ferică (FeCl3). Ambele forme sunt 

prezente în vin, menținând echilibrul redox. O parte din fier este legat în complex solubili cu acizii 

organici, în special cu acidul citric. Probabilitatea de formare a complecșilor este mult mai mare în 

cazul Fe (III) decât în cazul Fe (II).Vinul întotdeauna conține câteva mg/dm3 de fier. Dintre care o 

cantitate mică provine din struguri (2…5 mg/dm3), restul fierului provine din solul de pe struguri, 

din metalul echipamentului de transportare, prelucrare și păstrare a vinului, precum și din căzile din 

beton armat acoperite în mod necorespunzător. Utilizarea în ansamblu a oțelului inoxidabil reduce 

considerabil riscul excesului de fier în vin și, în consecință, riscul casării ferice. 

În condiţii de aerare, sub influenţa oxigenului pătruns în vin, cînd redox potenţial creşte, ionii 

feroşi se oxidează şi trec în ioni ferici conform ecuaţiei: 

2 Fe2++0,5 O2+ 2 H+ → 2 Fe3+ +H2O 

Cea mai mare parte a ionilor ferici rezultaţi intră în combinaţii complexe solubile cu acizii 

vinului şi anumai o foarte mică parte dine i, adică partea rămasă necomplexată, reacţionează cu ioni 

fosfat formînd fosfat feric. Casarea ferică are loc în vinurile albe datorită formării unui coloid 

instabil nimit casarea albă. Apoi, coloidul format floculează și se precipită, într-o reacție ce implică 

și proteine, conform ecuaţiei 

Fe3+ +PO4
3- ↔ FePO4 ↔ FePO4  

→ FePO4 
disociat nedisociat dispersat coloidal floculat  

dizolvat insolubilizat 
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În vinurile roșii, ionul de Fe (III) poate reacționa cu fenolii, rezultând complecși solubili ce 

duc la o creștere a intensității culorii. Acest fenomen poate fi semnificativ în unele vinuri tinere. 

Culoarea dezvoltă o nuanță mai închisă, mai purpurie. Acești complecși mai târziu floculează și se 

precipită. Acidul citric solubilizează fierul, prin formarea citratului de fier solubil. Acidul citric este 

un aditiv autorizat în doze de până la 0,5 g/dm3, iar concentrația totală nu depășește 1 g/dm3. 

Tratamentul cu fitat de calciu permite de a reduce conținutul de fier din vinuri [144]. În Republica 

Moldova și în majoritatea țărilor UE, tratarea vinurilor cu ferocianură de potasiu este o practică 

interzisă (HG nr. 356 din din 06-06-2015 privind aprobarea RT „Organizarea pieței strugurilor și a 

vinului”).  Excesul de fier este eliminat din vinuri cu ajutorul fitatului de calciu. Acidul fitic produce 

o sare mixtă de Ca și Fe, cunoscută ca Calciphos, cu următoarea compoziție: Ca –20 %, P –14 % și 

Fe3+ –2 %. Această sare mixtă este puțin solubilă în apă și se precipită ușor, eliminând astfel excesul 

de Fe (III). Acidul fitic este foarte răspândit în plante. Acesta acționează ca o rezervă de fosfor și 

este localizat în coaja boabelor de grâu, orez, etc. Pentru a elimina 1 mg de Fe (III) este nevoie de 5 

mg de fitat de calciu. Doza autorizată este de 1 g/hl – mai mică decât valoarea calculată, pentru a 

asigura o marjă de siguranță. Tratarea cu fitat de calciu a fost criticată pentru creșterea conținutului 

de calciu (cu 20…30 mg/dm3. Principalul său dezavantaj, însă, constă în faptul că vinul trebuie să 

fie bine oxigenat (aerat), ceea ce necesită operațiuni ample de gestionare, implicând întotdeauna 

riscul unui impact negativ asupra calității organoleptice a vinului. 

Tabelul 3.7. Datele experimentale privind gradul de recuperare a fierului (Fe)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 2,87 2,89 2,86 100,35 

Alb sec 2** 1,7625 2,38 1,71 103,07 

Roșu sec 1* 4,72 3,05 4,9 96,33 

Roșu sec 2** 4,475 2,51 4,55 98,35 

Alb d/dulce 1* 3,1025 1,79 3,03 102,39 

Alb d/dulce 2** 4,9225 7,64 4,63 106,32 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5. 

Rezultatele experimentale privind recuperarea fierului din vinuri sunt prezentate în tabelul 

3.7., care sunt cuprinse în intervalul 96...103%, excepția probei de vin alb d/dulce 2, care 

demonstrează o recuperare de 106%. Valorile reproductibilității pentru fier sunt: RSDR = 7,3%. 

Devierea standard în toate cazurile nu depășește 5%. Aceasta atestă, că metoda ICP-AES de analiză 

multielementală poate fi aplicată cu succes pentru analiza de precizie a conținutului de fier din 

diferite categorii de vinuri. 
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Musturile de struguri conțin întotdeauna cantități relativi mari de cupru (în jur de 5 mg/dm3). 

Câteva zeci de mg/dm3 provin de la vița de vie și struguri, dar cea mai mare parte provine din zeama 

bordeleză, cu care sânt tratați butucii de viță de vie, folosind proprietățile dezinfectante ale sulfatului 

de Cu împotriva mucegaiului (oidium). Este bine cunoscut faptul că acest exces de cupru este 

eliminat prin reducere în timpul fermentației, formând-se sulfuri de cupru, unele din cele mai 

insolubile săruri. Acești compuși sunt eliminați cu sedimentul de drojdiile, care au, de asemenea, 

proprietatea de a adsorbi cuprul. În cele din urmă, vinurile brute conțin doar 0,3…0,4 mg/dm3 de 

cupru, cantitate insuficientă pentru a produce tulburări în vin. 

Concentrația cuprului poate crește în timpul maturării, datorită contactului cu echipamentul 

din cupru, staniu sau bronz. În unele cazuri, concentrația poate chiar depăși valoarea de 1 mg/dm3, 

ceea ce conduce la riscul de casare cuproasă. Concentrația maximă admisibilă (CMA) de Cu în 

vinuri, în UE este de 1 mg/dm3. Mai mult, chiar și la concentrații mici, cuprul acționează ca un 

catalizator de oxidare. Acesta este implicat în transformările oxidative ce au loc în vinurile roșii în 

timpul maturării. Cuprul contribuie, de asemenea, la oxidarea fierului și casarea albă, care ar fi mult 

mai puțin frecventă în lipsa cuprului [145]. 

Cuprul este un microelement indispensabil pentru funcționarea normală a țesuturilor plantei. 

Acesta joacă rolul centrului activ în anumite enzime, cum ar fi oxidazele (laccaza). Cu toate acestea, 

în cantități mari, cuprul este toxic, fapt care justifică CMA de 1 mg/dm3. Rezultatele experimentale 

privind recuperarea cuprului din vinuri sunt prezentate în tabelul 3.8. 

Tabelul 3.8. Datele experimentale privind gradul de recuperare a cuprului (Cu)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* - 0,00 0,04 - 

Alb sec 2** 0,72 4,39 0,71 101,41 

Roșu sec 1* 0,46 10,80 0,46 100,00 

Roșu sec 2** 0,11 26,76 0,12 91,67 

Alb d/dulce 1* 0,7225 3,64 0,73 98,97 

Alb d/dulce 2** 0,1425 20,95 0,12 118,75 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5 

Rezultatele obținute pentru determinarea gradului de recuperare a cuprului sunt positive.   

Totuși, valorile recuperării nu sunt perfecte: 92% în cazul vinului roșu sec ( Diluția probei 1:5) și 

119% în cazul vinului alb d/dulce (Diluția probei 1:5), însă valorile concentrațiilor cuprului în 

aceste cazuri sunt foarte mici – 0,12 mg/dm3. Diferența dintre rezultatele medii și cele de referință  

este de doar 0,01...0,02 mg/dm3. Valoarea RSDr pentru cupru  reprezintă 30%. 
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Stronțiul variază în solurile din Republica Moldova în limitele 50-400 mg/kg, constituind în 

medie 240 mg/kg [146]. Deoarece solubilitatea bicarbonatului de stronțiu este mai înaltă decât a 

celui de calciul, mobilitatea acestui element pe solurile erodate este mai mare, astfel, conținutul de 

stronțiu în vinuri ar putea servi drept reper pentru aprecierea regiunii de proveniență a strugurilor din 

care a fost fabricat vinul. Datele pentru recuperarea stronțiului sunt prezentate în tabelul 3.9.  

Valorile recuperării pentru stronțiu sunt cuprinse în intervalul 100÷103%, cu excepția vinului 

alb d/dulce 2, la care a fost atestată o valoare a concentrației aberantă. În toate celelalte cazuri 

rezultatele recuperării sunt destul de bune. 

Tabelul 3.9. Datele experimentale privind gradul de recuperare a stronțiului (Sr)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 1,3075 2,95 1,28 102,15 

Alb sec 2** 0,225 8,51 0,22 102,27 

Roșu sec 1* 0,2875 11,14 0,28 102,68 

Roșu sec 2** 1,3275 3,16 1,32 100,57 

Alb d/dulce 1* 1,7475 2,06 1,73 101,01 

Alb d/dulce 2** 0,2525 13,09 0,22 114,77 

*Elaborată de autor ;   Diluția probei de 1:50; ** Diluția probei 1:5 

Conținutul bariului în solurile din Republica Moldova variază în limitele 140-640 mg/kg, 

constituind în medie 460 mg/kg [146]. Bariul, de regulă, nu se numără printre elementele 

determinate în plante și fructe, totuși, conținutul său, ca și în cazul stronțiului, ar putea servi pentru 

identificarea zonei de proveniență a produselor. Datele pentru recuperarea bariului din vinurile 

studiate sunt prezentate în tabelul 3.10. 

Tabelul 3.10. Datele experimentale privind gradul de recuperare a bariului (Ba)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 0,09 10,94 0,08 109,38 

Alb sec 2** 0,54 12,17 0,64 84,77 

Roșu sec 1* 0,12 7,82 0,12 102,08 

Roșu sec 2** 0,67 23,35 0,62 108,06 

Alb d/dulce 1* 0,10 4,88 0,11 93,18 

Alb d/dulce 2** 0,42 6,38 0,34 122,06 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5 

Pentru bariu valorile recuperărilor sunt cuprinse între 85 și 122%. Spre deosebire de stronțiu, 

al cărui potențial de ionizare este aproximativ același, iar rezultatele sunt mult mai slabe. 

Conținutul de mangan în solurile din Republica Moldova variază în limitele 150-2250 

mg/kg, constituind în medie 790 mg/kg [146]. Cu intensificarea procesului de eroziune conținutul de 
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mangan se reduce esențial. În intervalul 301-700 mg/kg conținutul lui se apreciază ca scăzut, iar de 

la 701 până la 1100 – ca mediu. Nu este cunoscut că activator al unor enzime și are funcția de 

catalizator în unele reacții. Solubilitatea manganului în soluri este determinată de potențialul redox 

și pH, absorbția optimă a elementului realizându-se la pH 5-6,5. Manganul este esențial plantelor în 

ruperea moleculei de apă în procesul de fotosinteză, implicat activ în sinteza proteinelor și lipidelor. 

Este, de asemenea, important în metabolismul azotului și în asimilarea CO2. Simptomele deficienței 

în Mn sunt asemănătoare cu cele ale Fe și Mg, în sensul că duc la apariția clorozei pe suprafața 

dintre nervurile frunzelor, cu deosebirea că în cazul Mn simptomele sunt vizibile pe frunzele tinere 

în timp ce în cazul deficienței în Mg acestea apar pe frunzele mature. Datele experimentale pentru 

recuperarea manganului din vinuri sunt prezentate în tabelul 3.11. 

Tabelul 3.11. Datele experimentale privind gradul de recuperare a manganului (Mn)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 1,86 4,66 1,84 100,95 

Alb sec 2** 1,09 7,45 1,12 97,10 

Roșu sec 1* 1,75 8,28 1,81 96,69 

Roșu sec 2** 1,04 7,81 1,1 94,55 

Alb d/dulce 1* 0,97 6,84 1,0 97,00 

Alb d/dulce 2** 1,56 9,78 1,62 96,30 

*Elaborată de autor ;    Diluția probei de 1:50; ** Diluția probei 1:5 

Pentru mangan valorile recuperării sunt cuprinse între 96 și 101%, iar valorile devierii 

standard ating cifra de aproape 10% pentru vinul alb d/dulce 2. O asemenea valoare a devierii 

standard pentru mangan este destul de mare; cauza unor asemenea devieri poate fi în nestabilitatea 

plasmei ce se răsfrânge asupra rezultatelor determinărilor, mai ales ale elementelor cu potențial de 

ionizare înalt, ca în cazul manganului (12,3 eV) și al zincului (12,2 eV). 

Zincul este un microelement care joacă un rol major în metabolismul auxinelor (hormoni) și, 

prin urmare, în creșterea plantelor. Deficitul de zinc determină o scădere a mărimii plantelor, 

precum și o schimbare în aranjamentul și culoarea frunzelor. Deficitul de zinc, de asemenea, duce la 

malformații în sistemul de rădăcini. Însă sărurile de zinc au și proprietăți antiseptice.   

Urme de zinc sunt prezente în mod natural în must și vin. Concentrații mai mari de zinc pot 

proveni de la plantațiile de viță de vie, ca urmare a deteriorării sârmelor galvanizate de fier, afectate 

de recoltarea mecanică, sau din utilizarea fungicidelor bazate pe ditiocarbamat. O altă sursă de zinc 

poate fi echipamentul de vinificație fabricat din aliaje, cum ar fi bronzul. Concentrațiile de zinc din 

vinuri variază de la 0,14 la 4 mg/dm3. Macerarea îndelungată pe ciorchine duce la o creștere a 
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concentrației de zinc. Utilizarea ferocianurii de potasiu la tratarea casării ferice reduce conținutul de 

zinc în vinuri. 

Datele experimentale pentru recuperarea zincului din vinuri sunt prezentate în tabelul 3.12. 

Ca și în cazul manganului, se atestă, pentru toate vinurile și gradele de diluție o majorare esențială a 

gradului de recuperare, fapt ce ar putea fi legat atât de instabilitatea plasmei, cât și de anumite 

interferențe chimice. 

Tabelul 3.12. Datele experimentale privind gradul de recuperare a zincului (Zn)* 

Vinul 
Conținut 

X med, mg/dm3 
RSDr, % Val. Ref. Recuperarea, % 

Alb sec 1* 1,785 16,33 1,4 127,50 

Alb sec 2** 2,325 4,25 2,12 109,67 

Roșu sec 1* 0,985 3,47 0,95 103,68 

Roșu sec 2** 1,7675 9,61 1,68 105,21 

Alb d/dulce 1* 1,725 5,71 1,53 112,75 

Alb d/dulce 2** 1,255 7,29 1,18 106,36 

  *Elaborată de autor ;    Diluția probei 1:50; ** Diluția probei 1:5 

În tabelul 3.13. sunt prezentate rezultatele finale ale studiului de validare a aplicării metodei 

ICP-AES pentru analiza multielementală a vinurilor seci și d/dulci.  

Tabelul 3.13. Recuperarea elementelor determinate în studiul de validare a metodei 

ICP-AES*  

Proba examinată 
Elementul analizat 

K Ca Na Mg Fe Cu Zn Al Sr Mn Ba 

Vin sec alb  
1 106 98 92 99 100 - 127 78 102 101 109 

2 105 96 91 98 103 101 110 80 102 97 85 

Vin sec 

roșu 

1 100 88 97 99 96 100 104 83 103 97 102 

2 101 99 94 98 98 92 105 92 101 95 108 

Vin alb 

d/dulce 

1 104 103 97 99 102 99 113 95 101 97 93 

2 104 98 90 98 106 119 106 84 114 96 122 

  *Elaborată de autor ;    1- Diluția probei 1:50; 2- Diluția probei 1:5 

Pentru majoritatea elementelor examinate se atestă o recuperare în limitele admisibile 

(<10%). Doar în cazul cuprului, bariului și zincului au fost atestate depășiri esențiale a limitei de 

recuperare a elementelor. Categoria vinului nu a avut un impact esențial asupra ratei de recuperare. 

Totuși, pentru unele elemente (Cu, Sr, Ba) în probele de vin alb d/dulce cu diluție 1:5 rezultatele 

recuperării diferă esențial față de probele cu diluție 1:50. Acest lucru poate fi legat de efectul de 

matrice al glucidelor, care, evident, pentru cercetările următoare a fost luat în considerație. 
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3.2. Analiza multielementală a vinurilor produse la S.A. „CRICOVA” prin metoda 

ICP-AES și NAA  

Consumul zilnic de vin în cantități moderate contribuie semnificativ la cerințele 

organismului uman pentru elemente esențiale, precum Ca, Cr, Co, K, Se, Zn [128]. În același timp, 

prezența excesivă de Al, Cu, K, Fe, Mn, Zn are un efect negativ asupra proprietăților organoleptice 

ale vinului (contribuie la formarea de ceață și uneori efectele de culoare, aromă sau gust) și este 

direct legată de destabilizarea acesteia. și evoluția oxidativă [147, 148, 149], în timp ce As, Cd, Pb și 

Br sunt cunoscute a fi potențial toxice [128]. 

Un set mare de tehnici analitice au fost deja aplicate pentru cuantificarea conținutului 

elementar al vinurilor, cum ar fi spectrometria de masă plasmatică cuplată inductiv [150, 128], 

spectrometria de absorbție atomică [147, 149, 151, 152, 153], analiza NAA [127], spectrometrie de 

emisie optică cu plasmă cuplată inductiv [154], voltametrie de declanșare [155] etc. 

Din 2011, Organizația Internațională a Viței și Vinului (OIVV) a introdus pentru prima dată 

în broșura metodelor recomandate pentru analiza cu mai multe elemente de analiză a vinului, 

mustului și sucului de vin, care poate fi efectuată folosind spectroscopia cu emisie atomică cu 

plasmă cuplată inductiv (ICP- AES) și spectrometria de masă plasmatică cuplată inductiv (ICP-MS) 

Analiza multi-élémentaire par ICP-MS (OIV-Oeno 344-2010) Metodele permit determinarea 

microelementelor din vin într-o gamă largă de concentrații. 

ICP-AES este una dintre metodele multielementale de bună selectivitate, sensibilitate și 

robustețe versatile utilizate pentru a determina compoziția cu mai multe elemente a eșantioanelor 

[150]. Totuși, pentru validarea metodei prezintă interes compararea rezultatelor obținute prin metoda 

ICP-AES cu rezultatele obținute prin analiza de activare de neutroni (NAA), care nu necesită 

digestia prealabilă a eșantionului sau alte abordări pentru distrugerea substanțelor organice și poate 

fi, astfel, considerată drept o metodă absolută de analiză [131]. 

Obiectivul principal al acestei cercetări a fost aplicarea tehnicilor ICP-AES și NAA pentru 

determinarea elementelor majore și a urmelor de elemente (oligoelemente) din vinurile 

moldovenești și compararea rezultatelor obținute cu scop de a stabili, care dintre elemente ar putea 

servi drept indicatori ai provenienței, IG și DOP a vinurilor [156].  

Au fost analizate douăzeci și două de mostre de vin roșu și alb din regiunea viti-vinicolă” 

Codru”, produse la S.A. „CRICOVA”. 
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Rezultatele cercetărilor obținute prin două tehnici multi-elementare de înaltă sensibilitate, 

utilizate pentru determinarea concentrației de opt elemente în 22 probe de vin roșu și alb sunt 

prezentate în figurile 3.1-3.8 [157].  

Potasiul este cel mai abundent dintre componentele anorganice ale vinurilor (aproximativ 

75% din conținutul cationic total al vinurilor). Nivelurile ridicate de K afectează stabilitatea vinului 

în ceea ce privește hidrotartratul de potasiu L -(+), determinînd formarea precipitatelor tartrice 

[145]. Concentrația sa în vinuri este influențată de sol, climă, soi de struguri, timpul recoltei, 

temperatura fermentației, condițiile de păstrare, procentul de alcool, pH, timurilor rășini 

schimbătoare de ioni utilizate [147]. 

Concentrația de potasiu din eșantioanele studiate a variat de la 276 la 768 mg/dm3 (evaluare 

prin ICP-AES) și de la 253 la 843 mg/dm3 (evaluate prin NAA) (Figura 3.1). Cel mai mare conținut 

de potasiu a fost determinat în probele de vin Syrah și Malbec prin ambele tehnici. Conținutul (|mai 

mare de 700 mg/dm3) de potasiu în vinurile albe a fost mai mic decât la roșu. Acest lucru se poate 

explica prin faptul, că la vinificația pe alb transferul de microelemente este mai redus și compușii 

polifenolici au capacitatea de a inhiba precipitarea hidrogenotartratului de potasiu. 

 

 

Figura 3.1. Conținutul de potasiu în probele de vin determinate comparativ prin 

metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA). 
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Concentrațiile obținute sunt mai mici decât rezultatele raportate de Cvetkoviс, 2002 și 

Sauvage et al. 2010 [127, 152], și aproximativ la fel cu Salvatore și colab. date 1957 [158]. 

 

Figura 3.2. Conținutul de sodiu în probele de vin determinate comparativ prin 

metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA). 

 

Sursele de sodiu din vin pot fi naturale sau industriale [147]. Strugurii, așa cum apare în 

natură, conțin un conținut ridicat de potasiu și conținut scăzut de sodiu, aceste relații rămân relativ 

nealterate și în vin [158]. Datele obținute în lucrare susțin acest fapt (fig. 3.2). Concentrația de sodiu 

a fost de aproximativ 20 de ori mai mică comparativ cu conținutul de potasiu. Conținutul de sodiu a 

variat între 9 și 30 mg/dm3 (evaluate prin ICP-AES) și 8-32 mg dm3 (evaluate prin NAA) cu cea mai 

mare concentrație pentru vinurile Cabernet, Regent și Uniblanc au fost înregistrate. Rezultatele 

obținute sunt într-un bun acord cu datele din literatură [127, 149, 158, 159] și limita inferioară 

pentru sodiu (60 mg/dm3) recomandată de OIV. 

Calciul este un component natural al musturilor și vinurilor, necesar pentru desfășurarea 

normală a fermentației alcoolice. Sursele de calciu pentru vinuri includ solul, tratarea musturilor cu 

săruri de calciu și, tratamentul cu schimb de ioni [147]. Conținutul de calciu determinat în 22 vinuri 

prin metoda ICP-AES și NAA este prezentat în figura 3.3. 
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Figura 3.3. Conținutul de calciu în probele de vin, determinat comparativ prin 

metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA) 

 

Concentrația de calciu în vinurile studiate a fost cuprinsă între 38-90 mg/dm3 (date ICP-

AES) și 39-92 (date NAA). Aceste valori sunt mai mici decât datele obținute de Interesse 1984 

[159] și comparabile cu datele prezentate de Cvetkoviс 2002 și Sauvage 2010 [127, 152]. Este 

necesar de menționat, că un conținut sporit de calciu conduce la instabilitatea vinurilor. 

Concentrația de magneziu în vin depinde de soiul de struguri, de procesul de vinificație, de 

păstrarea vinului, de concentrația relativă de alcooli și de alți constituenți și de utilizarea de rășini 

schimbătoare de ioni [147]. Concentrația de magneziu la vinurile studiate a fost cuprinsă între 42,2-

108 mg/dm3 (evaluate prin ICP-AES) și 65-118 mg/dm3 (evaluate prin NAA) (figura 3.4). 
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Figura 3.4. Conținutul de magneziu în probele de vin, determinat comparativ prin 

metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA) 

 

Spre deosebire de calciu, în cazul magneziului au fost atestate diferențe mai semnificative 

între concentrațiile determinate prin metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA), 

respectiv de 10-20 mg/dm3. Acest lucru poate fi explicat prin pierderile de magneziu datorită 

temperaturii înalte a plasmei (evalate prin ICP-AES). 

Concentrația mare de aluminiu în vinuri poate fi explicată prin depozitarea lor în recipiente 

din aluminiu. Contaminarea vinului cu aluminiu poate conduce la alterarea sa datorită apariției 

tulburărilor și a unui gust metalic nedorit și neplăcut [147]. Concentrațiile de aluminiu din vinurile 

studiate au fost cuprinse între 0,9-2,5 mg/dm3 (evaluate prin ICP-AES) și 0,8-2,5 mg/dm3 (evaluate 

prin NAA) (figura 3.5). Datele obținute nu depășesc valoarea recomandată pentru aluminiu, care nu 

trebuie să depășească 3 mg /dm3 [147]. Astfel se atestă o concordanță foarte bună între cele două 

metode de analiză. 
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Figura 3.5. Conținutul de aluminiu în probele de vin (22), determinat comparativ 

prin metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA) 

 

Conținutul de fier în vinuri este un parametru important care controlează calitatea și 

stabilitatea acestora [152, 160]. Conținutul său în vinuri depinde de mai mulți factori, cum ar fi 

condițiile de sol și potențialul redox în timpul și după fermentația alcoolică, îngrășămintele, 

coroziunea echipamentelor de vinificare și containerele de oțel utilizate pentru transportul de fructe 

de pădure sau must [152, 160, 161]. Regulamentele OIVV nu definesc nici o limită în ceea ce 

privește concentrația fierului în vinuri. Însă principala problemă care apare în vinuri este 

instabilitatea lor la concentrații de fier mai mari de 10 mg/dm3. La aceste concentrații Fe (III) 

creează suspensii insolubile cu taninele și fosfați, care sunt cunoscute sub denumirea de „casare 

ferică”. 

 În prezentul studiu, conținutul de fier din vinuri a variat de la 0,5 până la 7,9 mg/dm3 

(evaluate prin ICP-AES) și 0,4-8,8 mg/dm3 (evaluate prin NAA) (figura 3.6). Valorile maxime au 

fost obținute pentru vinurile Cabernet, Pinot Noir și Malbec. În aceste cazuri concentrația a fost mai 

mare de 5 mg/dm3. Se atestă o bună concordanță între datele obținute prin ambele metode. 
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Figura 3.6. Conținutul de fier în probele de vin , determinat comparativ prin metoda 

ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA) 

 

În vinuri și musturi, zincul provine din sol, din fungicide, insecticide și din echipamentele de 

vinificare [147, 162]. Concentrațiile scăzute de zinc la vinuri joacă un rol vital în timpul 

fermentației, în timp ce concentrațiile mari reduc esențial proprietățile sale organoleptice [162]. 

Datele obținute în cadrul prezentei cercetări pentru Zn nu depășesc valoarea recomandată de OIVV 

și constituie 0,3-1,2 mg/dm3 (evaluate prin ICP-AES) și 0,2-1,3 mg/dm3 (evaluate prin NAA) (figura 

3.7). Rezultatele experimentale sunt puțin mai mari decât datele raportate de Cvetkovic și colab. 

[127] și mai mici decât Dugo și colab. și Galani-Nikolakaki și colab. [147, 163]. 

 

Figura 3.7. Conținutul de zinc în probele de vin , determinat comparativ prin 

metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA) 
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Cea mai mare parte a bariului prezent în alimente pare a fi relativ insolubilă și, prin urmare, 

o mare parte din bariul ingerat este excretat promt. Alte forme chimice de bariu sunt dizolvate în 

mod eficient în fluidele digestive [161]. 

 

Figura 3.8. Conținutul de bariu în probele de vin , determinat comparativ prin 

metoda ICP-AES și metoda de activare cu neutroni (NAA) 

În literatură sunt raportate niveluri scăzute de bariu pentru vin în limitele (0,003–

0,01mg/100g) [162], și 30–115 µg/dm3 [164]. În studiul prezent concentrația de bariu a variat de la 

0,12 la 0,33 mg/dm3 (evaluate prin ICP-AES) și de la 0,07 la 0,32mg/dm3 (evaluate prin NAA) 

(figura3.8). Rezultatele obținute prin ICP-AES sunt, în majoritatea cazurilor, considerabil mai înalte 

decât în cazul metodei NAA. Acest lucru poate fi corelat cu prezența unor interferențe a lungimilor 

de undă specifice, care induc o eroare sistemică. 

Analizele efectuate au permis de a scoate în evidență acordul între aceste două metode 

sensibile și performante. După cum se poate observa din rezultatele prezentate în figura 3.9, date 

foarte similare au fost obținute pentru Na, K, Ca, Fe și Zn prin ambele tehnici (ICP-AES, NAA). 
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Figura 3.9. Distribuția comparativă a datelor ICP-AES și NAA pentru conținutul de 

Na, K, Ca, Fe, Zn și Ba în 22 vinuri produse la S.A. „CRICOVA” C.V. 
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În cazul elementelor menționate corelația dintre metode a fost excelentă cu valori ale R2 0,8- 

0,98. Conținutul elementelor majore (K, Ca, Mg și Na) din vinurile studiate a fost în concordanță cu 

valorile raportate pentru alte zone viticole [152]. 

Pentru a verifica posibilitatea de discriminare a datelor în dependență de producători, au fost 

selectate si analizate vinuri de aceeași categorie, provenite din aceeași zonă (”Codru”, Criuleni (SA 

„CRICOVA” și Romanești). Rezultatele obținute sunt prezentate în figurele 3.10 (Mg) și 3.11 (Al). 

 

Figura 3.10. Similitudinea datelor ICP-AES și NAA pentru magneziu în vinurile din 

cele 2 podgorii 

Conform datelor prezentate în figura 3.10, este atestată o reproductibilitate excelentă a 

rezultatelor, atunci când acestea sunt grupate în două categorii distincte, în funcție de producător. O 

situație similară a fost atestată și pentru aluminiu (figura 3.11). 

 
Figura 3.11. Similitudinea datelor ICP-AES și NAA pentru aluminiu. 
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Cercetările efectuate au demonstrat faptul, că Mg și Al pot fi definite drept „amprentă” 

reprezentativă pentru a grupa vinurile în două clase distincte, în funcție de producător și plantații, 

chiar dacă acestea provin din aceeași zonă viti-vinicolă [61]. 

3.3. Identificarea originii geografice a vinurilor prin analiza multielementală vinuri-

soluri 

Pentru a obține mai multe date cu privire la transferul elementelor din sol către vin, a fost 

utilizată analiza prin activare cu neutroni, cu scopul de a determina 35 de elemente în pământul 

cernoziom din podgorii de viță de vie și 18 elemente în vinurile produse la fabricile din s. Romanești 

și or. Cricova, Republica Moldova. Conținutul elementelor în sol a permis de a stabili mai multe 

asemănări între solurile ce fac obiectul examinării, Crusta Continentală Superioară și solul mediu, 

precum și calcularea factorului de transfer din sol către vin cu cuantificarea a 18 dintre elementele 

cercetate. Din toate cele 28 oligoelemente evidențiate în sol, doar 13, cele solubile, au fost regăsite 

în toate eșantioanele de vin, ceea ce a permis în final să se determine factorii de transfer 

corespunzători ale căror valori variau între 0,02 mg/dm3 (U) și 38 mg/dm3 (K). 

Elemente majore și oligoelemente (microelemente) în soluri. Rezultatele finale privind 

principalii descriptori statistici din conținutul a șapte elemente majore, constitutive ale rocilor, Na, 

Mg, Al, Ca, K, Mn și Fe, precum și a celorlalte 28 de oligoelemente sunt afișate în tabelul 3.14.  

La prima vedere, există doar mici diferențe între solurile de la s. Romanești și or. Cricova. 

Rezultatele obținute reprezintă valoarea medie a trei măsurători independente. Așa cum a fost 

menționat anterior, probele de sol din podgorii au fost colectate în conformitate cu tipul viței de vie.  

O analiză ANOVA mai detaliată a arătat o similitudine relativ sporită în ceea ce privește 

distribuția tuturor celor 35 de elemente între solurile de la Romanești și Cricova (relevată în tabelul 

3.15). Aceeași concluzie a fost confirmată de valorile numerice ale coeficientului de corelație de 

rang al lui Spearman ρ, ale cărui valori au varit între 0,997 și 0,999 la ρ <0,01. Cu excepția As, al 

cărui conținut în solul tuturor podgoriilor a fost de aproximativ 8 mg/kg, conținutul tuturor 

poluanților industriali posibili Co, Ni și Zn a fost apropiat de conținutul corespunzător al crustei 

continentale superioare (UCC) [165] și al solului mediu (AS) [166]. 

Prin urmare, în absența unei contaminări antropogene detectabile, conținutul sporit de As ar 

putea fi considerat ca o particularitate locală, la fel ca în datele anterioare raportate de Jigau și 

colab., 2013 [167]. 
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Tabelul 3.14. Valorile numerice sunt exprimate în mg/kg (media ± abaterea standard) 

ale conținutului microelementelor în solurile colectate din podgoriile s. Romanești și or. 

Cricova [168] 

Elementul s. Romanești - podgoria de 

struguri roșii 

s. Romanești - podgoria de 

struguri albi 

Podgoria or. 

Cricova 

Zona de provenența 

Na 4200±400 4100±150 4100±400 

Mg 19500±3000 19000±3000 21400±3000 

Al 60000±4600 60000±5700 59500±4600 

K 19000±1000 18000±2100 17000±1000 

Ca 12000±2800 13600±1090 10000±2800 

Sc 10±1 10±1 10±1 

Ti 4200±700 4000±700 4400±700 

V 89±6 85±11 82±6 

Cr 91±8 90±9 88±8 

Mn 670±60 680±70 710±60 

Fe 30100±1200 30000±4600 26500±1200 

Co 13±1 13±1 12±1 

Ni 33±2 37±5 35±2 

Zn 72±4 70±10 58±4 

As 8,9±1,2 8,4±1,1 8,38±0,3 

Br 8±1 7±1 9±1 

Rb 105±3 103±16 93±3 

Sr 85±21 89±25 127±21 

Zr 670±270 650+-60 490±270 

Sb 0,9±0,1 0,9±0,1 0,8±0,1 

Cs 5,3±0,7 5,3±1,2 4,4±0,2 

Ba 400±60 400±20 350±60 

La 34±1 33±1 33±1 

Ce 62±5 61±0 70±5 

Nd 32±7 31±4 39±7 

Sm 5,4±1,1 4,6±0,3 5,6±1,2 

Eu 1,1±0,1 1,1±0,1 1,3±0,2 

Gd 4,3±0,1 4,4±0,1 4±0,2 

Tb 0,8±0,1 0,8±0,1 0,8±0,1 

Tm 0,3±0,1 0,3±0,1 0,4±0,1 

Yb 2,7±0,3 2,6±0,3 3,7±0,7 

Hf 8,5±1,3 8,4±1,1 9,4±0,8 

Ta 1,0±0,1 1,0±0,1 1,0±0,1 

Th 11,4±1,6 12±1,1 10,9±1,3 

U 2,3±0,5 2,1±0,1 2,7±0,6 



80 

Tabelul 3.15. Matricea rezultatelor testelor U ANOVA Mann-Whitney (probabilitatea 

aceleiași valori mediane) *  

 
 Romanești vin roșu Romanești vin alb Cricova 

s. Romanești - podgoria de struguri roșii - 0,999 0,999 

s. Romanești - podgoria de struguri albi 0,912 - 0,997 

or. Cricova - vin roșu 0,971 0,951 - 

* calculat pe baza datelor numerice prezentate în tabelul 3.14. 

Elementul diagonalei inferioare a matricei reprezintă probabilitățile testului U în timp ce 

diagonala superioară constă din coeficienții de corelație ρ al lui Spearman. Testul Mann-Whitney U 

pare să fie mai discriminant decât coeficientul de corelație al lui Spearman prin tendința diferită, 

adică conținutul mediu de K în ambele tipuri de vinuri se află în limitele unei abateri standard. În 

această privință, ar trebui să se demonstreze că o anumită cantitate de K se poate găsi în vin ca 

urmare a utilizării metabisulfitului de potasiu în calitate de antioxidant, dar, în conformitate cu 

Regulamentul Comisiei (CE) nr. 606/2009 cantitatea de K introdusă în vin sub formă de metabisulfit 

de potasiu variază între 96 și 135 mg/dm3 pentru vinul roșu și alb, respectiv [169].  Deoarece ambele 

valori sunt semnificativ mai mici decât rezultatele determinării noastre, rezultă că sursa principală 

de K este reprezentată de sol. 

De menționat este faptul că ENAA a permis determinarea conținutului a șapte elemente 

majore și 11 oligoelemente, semnificativ mai mult decât cele prezentate în literatură (tabelul 3.16). 

Tabelul 3.16. Matricea testului U ANOVA Mann-Whitney (probabilitatea aceleiași 

valori mediane) și a coeficientului de corelație de rang ρ al lui Spearman* 

 Romanești vin 

roșu 

Romanești vin 

alb 

Cricova vin 

roșu 

Cricova vin 

alb 

Romanești - vin roșu - 0,985 0,963 0,956 

Romanești - vin alb 0,809 - 0,971 0,956 

Cricova - vin roșu 0,770 0,796 - 0,975 

Cricova - vin alb 0,718 0,863 0,986 - 

*calculată pe baza datelor numerice reproduse în tabelul 3.14 

 

În același timp, numărul de oligoelemente evidențiate în vin este mai mic decât numărul total 

de oligoelemente găsite în sol din aceleași locații și prin aceeași metodă.  



 

 

Tabelul 3.17. Valorile experimentale (±σ) a concentrațiilor celor 18 elemente studiate în vinuri prin metoda ENAA 

Toate concentrațiile sunt exprimate în mg/dm3, cu excepția Co, Ni, As, Br, Sb, Cs, Ba și U ale căror concentrații sunt 

exprimate în µg/dm3. 

 

Ele-

ment 

Romanești Cricova Lopez-

Artiguez 

și al. 

(1998) 

[198] 

Cvetkovic 

și al. 

(2002) 

[127] 

Jacobson, 

J.L. 
(2006) 

[200] 

Fiket  

și al. 

(2011) 

[196] 

Geana şi 

al.2013 [214] 

Boschetti  

și al.  

(2013) 

alb [197] 

 Alkiş, 

2014 

[199] roșu alb roșu alb roșu alb 

Na 19±9 16±1 11±2 11±3 27-54 8,6-9,2     18  
Mg 104±12 87±12 77±5 92±21 79-109        

Al 1,4±1,0 1,9±0,5 1,4±1,0 1,5±0,7 1,0-4,1  17,0-18,0 0,4-1,2     
K 690±80 380±230 460±80 550±100 435-652 730-940       
Ca 54±14 75±24 66±13 68±21 85-150 13-78 11-14      
Mn 1,35±0,14 1,22±0,25 0,93±0,14 1±0,2 0,1-51   0,51-1,21 0,06-

1,0 
0,18-
1,44 

1,64-6,02 0,11-0,70 

Fe 3,5±3,3 2±1,9 1,1±0,7 0,7±0,4 2,2-4,9 3,4-7,1 0,6-0,7 2,9-6,7    0,7-1,7 
Co 6,3±3,6 9,8±1,4 4,2±1,6 3,2±0,7  2,8-6,5  2,8-6,0 0,3-

6,0 
1,3-
42,0 

 0,5-6,3 

Ni 39±10 32±11 18±9 20±5     5-
217 

1-322  134-573 

Zn 0,44±0,23 0,55±0,04 0,92±0,41 0,49±0,08  0,07-1,56 0,09-0,11 0,33-0,69 0,06-
1,0 

0,18-
1,44 

 0,39-2,1 

As - - 0,26±0,21 0,3±0,12  1,13-5,13  0,69-9,66     
Br 280±90 92±92 69±25 104±44  51±140       
Rb 1,7±0,2 1,1±0,5 1,6±0,3 1,6±10,3  0,9±2,7   0,1-

2,01 
0,2-
1,8 

3,7-6,6  

Sr 1,01±0,23 0,64±0,19 0,84±0,32 0,75±0,15     0,35-
1,54 

0,14-
1,6 

0,24-2,1  

Sb 0,48±0,18 0,41±0,13 0,59±0,37 0,53±0,26    0,25-1,09     
Cs 3,3±0,8 3,1±2,5 7,5±2,8 6,1±1,1  0,1-9,5       
Ba 276±270 110±30 70±41 87±27  62-116  28-154     
U 0,12±0,06 0,2±0,06 0,13±0,04 0,13±0,01         



 

 

O altă particularitate constă în faptul că toate oligoelementele găsite în vinuri sunt elemente 

mai mult sau mai puțin solubile, în timp ce oligoelemente insolubile precum Sc, Re, Hf și Th nu au 

fost identificate, deși ENAA permite acest lucru. Aceeași remarcă este valabilă și pentru Al, al cărui 

conținut în vin a fost aproape peste tot în jurul valorii de 1 mg/dm3, deși conținutul său în sol a fost 

de aproximativ 6% (60 g/kg). Din acest punct de vedere, cazul uraniului (U) este cel mai 

reprezentativ. În sol, conținutul său a fost de trei ori mai mic decât cel al Th, dar urme de U au fost 

găsite în toate vinurile, în timp ce Th nu a putut fi evidențiat în niciun eșantion, în ciuda sensibilității 

ENAA, care este aproape aceeași pentru ambele elemente. 

As, considerat un element toxic, a fost prezent într-o concentrație nesemnificativă doar în 

vinul Cricova (roșu și alb), deși conținutul său în solul ambelor podgorii a depășit de câteva ori 

conținutul atât UCC cât și AS, o particularitate specifică solurilor din Moldova, raportată anterior de 

Jigau și colab. (2013) [167]. 

Un test U ANOVA Mann-Whitney a arătat că, în ceea ce privește conținutul celor 18 

elemente, toate soiurile de vin examinate sunt apropiate, cu o probabilitate care variază între 0,718 și 

0,986, ultima valoare fiind înregistrată în cazul viței de vie din podgoria Cricova (tabelul 3.17). 

Aceeași constatare a fost confirmată de matricea corespunzătoare a coeficientului de corelație a 

rangului al lui Spearman ρ ale cărui valori, ca și în cazul solului, au depășit 0,950 la ρ <0,01. 

Elementul matricei diagonale inferioare reprezintă probabilitățile testului U; distribuțiile 

elementelor au aceeași mediană, în timp ce diagonala superioară este alcătuită din coeficienții de 

corelație de rang ai lui Spearman ρ. Conform testului U-ANOVA, vinurile Cricova par a fi mai 

omogene. 

 

3.4. Relația dintre compoziția elementală a solurilor și vinurile corespunzătoare  

Relația dintre concentrațiile unui element considerat în vin și conținutul său în sol este mai 

bine exprimată, așa cum am menționat anterior de factorul de transfer FT. A fost observată existența 

unei corelații destul de bune între concentrația în vin și factorul de transfer al celor 18 elemente 

examinate. În consecință, la p <0,01, coeficientul de corelație a variat între 0,648 în cazul vinului 

roșu Romanești și 0,837 pentru vinul alb Cricova. 

Rezultatele prezentate în tabelul 3.18 arată, pentru majoritatea elementelor esențiale - Na, 

Mg, K, Ca, Fe și Br (Jigau și colab. 2013), un FT mai mare de 1 mg/l, cele mai mari valori 

aparținând lui K în toate vinurile: 21 ± 12 mg/dm3 pentru vinul alb Romanești și 36 ± 5 mg/dm3 in 
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cazul vinului roșu Romanești. Este interesant să remarcăm valori mai mari ale FT pentru Br 35 ± 12 

µg/kg și Rb 16 ± 2 µg/dm3 în cazul vinului roșu Romanești. 

 

Tabelul 3.18. Valorile numerice ± incertitudinea combinată a factorilor de transfer, 

exprimate în µg/ dm3 pentru toate vinurile cercetate 

Element Romanești - vin roșu Romanești - vin alb Cricova - vin roșu Cricova - vin alb 

Na 4,5±2,2 3,9±0,3 2,7±0,6 2,7±0,8 

Mg 5,3±1,0 4,6±0,9 3,6±0,6 4.3±1,2 

Al 0,02±0,02 0,3±0,01 0,02±0,02 0,03±0,01 

K 36±5 21±14 27±5 32±6 

Ca 5±2 6±4 7±2 7±3 

Mn 2,0±0,3 1,8±0,4 1,3±0.2 1,4±0.3 

Fe 0,1±0,1 0,1±0,1 0,04±0,03 0,03±0.02 

Co 0,5±0,3 0,8±0,1 0,4±0,1 0,3±0,1 

Ni 1,2±0,3 0,9±0,3 0,5±0,3 0,6±0,1 

Zn 6±3 8±1 16±7 8±1 

As - - 0,03±0,02 0,03±0,01 

Br 35±12 13±14 8±3 12±5 

Rb 16±2,0 11±5 17±3 17±3 

Sr 12±4 7±4 7±3 6±2 

Sb 0,5±0,2 0,5±0,2 0,7±0,5 0,7±0,3 

Cs 0,6±0,2 0,6±0,5 1,7±0,6 1,4±0,03 

Ba 0,7±0,7 0,3±0,1 0,2±0,1 0,2±0,1 

U 0,05±0,03 0,1±0,03 0,05±0,02 0,05±0,01 

 

Dimpotrivă, As are un FT foarte scăzut de 0,03 ± 0,01 µg/dm3. Dacă în cazul Br, FT-ul 

superior ar putea fi explicat prin faptul că Br este un element aproape esențial pentru dezvoltarea 

viței de vie, iar în cazul Rb, o posibilă explicație ar putea fi legată de raza ionică a Rb egală cu 1,52 

ppm, mai aproape decât oricare alte elemente alcaline cu raza ionică a K de 1.37 ppm [170]. 

Analiza discriminatorie a vinului 

Ultimul obiectiv al acestui studiu a fost găsirea unei tehnici statistice adecvate care ar putea 

diferenția vinurile cercetate în funcție de soi și locație. În cazul nostru, cele mai bune rezultate 

privind clasificarea tuturor vinurilor examinate în funcție de podgorie și tip au fost obținute prin 

utilizarea AD, prin examinarea tuturor celor 18 elemente majore și oligoelemente constitutive. După 

cum au arătat datele din literatură, aceeași tehnică a fost folosită cu succes pentru clasificarea 

vinurilor în funcție de originea lor [72, 130] sau soi [130]. Rezultatele finale sunt ilustrate de 

diagrama dublă rădăcină 2 × rădăcină 1, prezentată în figura 3.12.  
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Figura 3.12. Diagramă dublă de diferențiere dintre rădăcină 2 și rădăcina 1 care 

ilustrează rezultatul analizei discriminatorii a celor 24 seturi de vinuri examinate 

 

Se poate remarca faptul, că vinurile sunt perfect discriminate, atât după soi, cât și după 

proveniență (podgorie). Astfel, rădăcina 1 permite o discriminare completă între vinul alb de 

Romanești și toate celelalte, în timp ce rădăcina 2 demonstrează mai bine vinurile roșii de 

Romanești. În același timp, din acest punct de vedere, vinurile Romanești par să fie mai diferite între 

ele în ceea ce privește tipul, în timp ce cele de Cricova formează un grup cel mai compact. 

Indiferent de aceste considerente, analiza discriminatorie a permis o discriminare simultană a tuturor 

tipurilor de vin atât în privința soiurilor, roșu și alb, cât și în privința podgoriei, s. Romanești și or. 

Cricova [157]. 

3.5. Argumentarea caracteristicilor de compoziție a vinurilor materie primă pentru 

spumante de calitate DO „CRICOVA” 

Componenta olfactivă a vinurilor este una dintre însușirile cele mai atractive ale vinurilor, 

mult apreciate de consumatori. Este constituită dintr-un ansamblu de compuși care au ca origine 

strugurii (aroma varietală), fermentația alcoolică și malolactică (aroma secundară) și multiplele 

reacții chimice care se desfășoară în perioada de păstrare și învechire a vinurilor (aroma terțiară) 

când se dezvoltă cele mai rafinate senzații olfactive ce formează aroma vinului. Din punct de vedere 

chimic fac parte dintr-o diversitate de compuși: alcooli, compuși carbonilici, esteri, compuși 

terpenici și pirazinici, norisoprenoide, fenoli volatili și mulți alți. 
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Astfel, ameliorarea calității vinurilor spumante în baza utilizării regimurilor tehnologice 

moderne de producere a vinurilor materie primă cu păstrarea maximală a complexului aromatic 

volatil, constituie un obiectiv primordial. 

 

3.5.1. Analiza corelației dintre conținutul acizilor organici și aprecierea organoleptică 

a vinului materie primă pentru spumante  

Acizii fac parte din structura fundamentală a vinului. Aciditatea este unul din factorii 

importanți ai structurii unui vin ce conferă acestuia prospețime, facilitează solubilitatea substanțelor 

colorante și odorante din pieliță [202, 203].   Un alt rol important al acizilor este acela de selecție a 

microflorei prezentă în vin, în același timp favorizează înmulțirea și activitatea drojdiilor. În cazul 

vinurilor este căutat întotdeauna echilibrul prezenţei acizilor. Astfel, aciditate mare amplifică 

senzația de amar inducând senzația de uscăciune însă pe de altă parte facilitează păstrarea și 

conservarea vinului, conferă prospețime și compensează lipsa de structură a acestuia. În structura 

vinului, pe lângă acizii organici sunt prezenți într-o proporție redusă și acizii minerali (1 g/dm3) ce 

se găsesc sub formă de săruri neutre (sulfați, cloruri, fosfați de potasiu, etc.). Acizi organici de bază, 

care formează aciditatea totală și care se află în vin sunt tartric, malic, citric (cu pondere de circa 

90% din), succinic și lactic. Aciditatea volatilă este conferită de prezența acidului acetic. 

Originea acizilor organici este în rădăcina și în frunzele viței de vie. Dacă la sfârșitul 

perioadei de creștere a strugurilor, prezența acizilor în boabele de struguri este mare (cca 20 – 35 

g/dm3 exprimată în acid tartric), pe măsură ce se apropie de perioada de pârgă aceasta scade. Ca 

urmare a metabolizării intense a glucidelor în procesul de respirație se formează în principal acidul 

malic, tartric și succinic. În perioada de pârgă dispare treptat gustul acru datorat conținutului ridicat 

de acizi organici, dar în același timp are loc și o percepție mai accentuată a gustului dulce determinat 

de creșterea conținutului de zaharuri. 

În general, gustul acru al oricărui aliment semnifică prezența acizilor, cărora le este 

caracteristic. Majoritatea acizilor din alimente sunt acizii organici; puținele excepții se referă la 

acidul carbonic și cel fosforic, care sunt adăugați în unele băuturi răcoritoare. Aciditatea este cea 

care dă prospețime vinurilor; un vin cu aciditate redusă este plat, lipsit de personalitate, în timp ce 

un vin cu aciditate ridicată este dur, uneori agresiv. Aciditatea vinului accentuează astringența 

taninurilor la degustare și influențează nuanța și stabilitatea culorii. 
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Aciditatea din vinuri are două componente importante: fixă și volatilă. Aciditatea volatilă 

este suma acizilor din vin care pot fi îndepărtați prin distilare; în general este vorba de acidul acetic, 

la care se adaugă și urme ale altor acizi omologi, precum formic, propionic, succinic, lactic. Dacă 

este în limitele acceptate de legislație aciditatea volatilă contribuie în mai mică măsură la crearea 

senzației de acru în vinuri; în schimb la depășirea limitelor conduce la o senzație percepută ca foarte 

agresivă. Pentru gustul acid și aroma vinurilor, doi acizi sunt foarte importanți: acidul malic și acidul 

tartric. Amândoi se găsesc în mod natural în struguri. Acidul malic este responsabil pentru gustul 

acru. Odată cu coacerea strugurilor, o mare parte din acidul malic este convertită în zaharuri, de 

unde apare și gustul de dulce. Pe măsură ce strugurii se maturizează, acesta este convertit treptat în 

zaharuri, dar și în acid tartric. Proporția finală de acid malic și tartric se poate dovedi potrivită pentru 

o mare varietate de vinuri; cu alte cuvinte, la degustare, în contextul prezentei alcoolului, a 

zaharurilor și a celorlalți constituenți ai vinului, aciditatea acestuia poate fi apreciată în multe cazuri 

drept corespunzătoare, mai ales în ceea ce privește vinurile albe. Din aciditatea mustului aproape 

90% se datorează acizilor tartric și malic, care sunt extrași din struguri în timpul zdrobirii și presării 

acestora. Din acest motiv, alături de acidul citric, sunt considerați acizii majori ai produselor viti-

vinicole. 

În studiul dat experimental s-au obținut trei tipuri de vinuri materie primă pentru spumante 

Pinot Noir din roada 2014, prin diferite scheme tehnologice de fabricare (metoda clasica, metodă 

directă și macerare) și s-a efectuat о evaluare calitativă a vinurilor prin prisma acizilor tartric, citric, 

malic, succinic și acetic cu ajutorul tehnicii HPLC. Rezultatele studiului sunt prezentate în tabelul 

3.19. 

 Tabelul 3.19. Conținutul acizilor organici în vinul materie primă pentru spumante*  

Nr. 
Denumirea acidului 

determinat 

Concentrația în masa în funcție 

 de metoda de fabricare, g/dm3 

Clasică Directă Macerare 

1. Acidul citric 0,596 ±0,016 0,699 ±0,019 0,623 ±0,032 

2. Acidul tartric 1,753 ±0,028 2,335 ±0,056 1,966 ±0,046 

3. Acidul malic 1,928 ±0,022 2,093 ±0,035 1,962 ±0,044 

4. Acidul succinic 0,182 ±0,009 0,230± 0,027 0,149 ±0,021 

5. Acidul acetic 0,144 ±0,011 0,134 ±0,017 0,217 ±0,011 

*  Pinot Noir, a.r. 2014, fabricat la C.V. “CRICOVA” S.A. 
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Prezența acidului tartric în vinul analizat conferă prospețime și fructuozitate. Acidul tartric 

natural, prezent în struguri, must și vin este izomerul L (+), care rezultă din transformarea 

biochimică a glucozei. Acidul tartric este stabil din punct de vedere chimic și microbiologic, puține 

microorganisme fiind capabile să-l utilizeze ca sursă de hrană, cum este cazul bacteriilor care 

realizează fermentația tartro-propionică. Plecând de la must și până la produsul finit, conținutul în 

acid tartric scade continuu. În must, acidul tartric se găsește în concertații de 1-7 g/dm3 (Margalit, 

1997) [171]. Se observă concentrația cea mai înaltă în acid tartric în cazul vinului materie primă 

fabricat prin metoda directă (2.335), care se deosebește nesemnificativ de concentrația vinului 

fabricat prin macerare (1.966). 

Acizii sunt factori principali de conservare a vinurilor [171]. Acidul malic este prezent în vin 

în cantități mai mici decât acidul tartric, obișnuit între 2 și 4 g/dm3, puterea de aciditate a acestuia 

este însă mai slabă decât cea a acidului tartric. Evoluția acidului malic, plecând de la must și până la 

vinul finit, cunoaște aceeași reducere cantitativă ca și acidul tartric. Acesta atinge concentrația 

maximă (chiar și 20 g/dm3) în boabele strugurilor în momentul în care acestea dau în pârgă. Ulterior 

intră în acțiune procesele biochimice de descompunere a acidului malic, care este consumat prin 

reacții chimice, de transformare în decursul unor procese de respirație ale plantei, direct corelate cu 

temperatura exterioară. Procesele de descompunere sunt cu atât mai intense cu cât temperatura este 

mai ridicată, și acestea fac ca, în momentul recoltării, concentrația de acid malic să coboare undeva 

între 1 și 7 g/dm3  [173]. Această dependență de temperatură explică de ce recoltele din anii calzi și 

secetoși, sau cele din zonele cu climat mai fierbinte, se caracterizează prin nivele mai scăzute de 

acid malic. 

Primăvara anului 2014 în Republica Moldova a fost caldă și cu precipitații. Depășirea a 

temperaturii medii zilnice a aerului peste 0ºС (adică începutul primăverii meteorologice) s-a 

semnalat pe mare parte a teritoriului, fiind cu 10-14 zile mai devreme față de data medie 

multianuală. Temperatura medie pe parcursul primăverii a atins +10,9…+12,4°С, ceea ce cu 2,0-

2,8°С mai mult față de normă și are loc aproximativ o dată în 10-20 ani. Vreme anormal de caldă s-a 

înregistrat pe parcursul lunii martie, atunci temperatura medie lunară a fost sporită față de valorile 

normei cu 5-6°C, ceea ce are loc o dată la 30 ani [172]. Înghețuri de primăvară târzii pe teritoriul 

RM s-au înregistrat în luna aprilie (intensitatea de 0,1-1,7ºC frig, iar la suprafața solului – 0-3ºC) 

atunci când la vița de vie a început circulația sevei. Cantitatea precipitațiilor căzute în decursul 

primăverii a constituit 90-150 mm (80-120 % din normă). Vremea ploioasă şi umiditatea înaltă a 
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aerului în a doua jumătate a lunii mai au contribuit la dezvoltarea bolilor la viţa de vie, ceea ce a 

necesitat tratamente agrotehnice suplimentare și a redus productivitatea sectorului. Vara a fost caldă 

și cu precipitații (temperatura medie a aerului pentru acest sezon a constituit în teritoriu 

+19,3...+22,4ºС, fiind cu 0,5-1,5ºС mai ridicată față de normă) a condus la o dezvoltare insuficientă 

a caracterul acid, astfel aspectul de prospețime a fost slab pronunțat. 

Acidul malic conferă vinului un gust acidulat [205]. Concentrația acidului malic în vinurile 

materie primă pentru spumante analizate variază de la 2,093 până la 1.928, în dependență de metoda 

de vinificare aplicată. Se observă o înaltă concentrație în vinul produs prin metoda directă (2,093), 

vin care prezintă fructuozitate şi prospețime, iar cea mai mică concentrație a fost determinată la 

vinul produs prin metoda clasică (1,928). De notat, că și acidul tartric, dacă este prea mult are efect 

nefavorabil asupra vinului, conferindu-i un gust metalic. 

Vinul conține cantități mici de acid citric, care variază între 150 și 300 mg/dm3  [173], rar 

depășind 700 mg/dm3  [174]. Prezența sa în cantități mai mari, eventual peste 800 mg/dm3, este de 

obicei rezultatul adăugării de acid citric suplimentar în timpul procesului tehnologic, în scopul 

corectării acidității vinului. În cazul vinurilor analizate conținutul acidului citric  variază între 0,699 

și 0,596. Acidul citric, prin structura sa spațială este implicat în formarea de combinații complexe cu 

fierul, reducând astfel pericolul de casare fosfato-ferică și a oxidării vinului [175]. Atacul 

mucegaiului nobil Botrytiscinerea asupra boabelor de struguri are efecte semnificative în privința 

acidului citric. Dacă unul dintre efectele acestui atac este scăderea concentrației de acid tartric și 

malic din boabele de strugure, în ceea ce privește acidul citric, și uneori acidul acetic, concentrația 

acestuia poate creste, ca urmare a sintezei sale de către unele sușe de mucegai  [175]. 

Prezența acidului succinic se datorează activității levurilor, el fiind un produs secundar 

secretat în timpul fermentației. Acidul succinic rămîne nemodificat și rezistent pe parcursul 

procesului de maturare a vinului [176]. În vin poate atinge concentrații de 0,5–2 g/dm3  [179]. În 

vinurile materie primă analizate conținutul se găsește în intervalele 0,149 (metoda de macerare), 

0,182 (metoda clasică), 0,230 (metoda directă). S-a observat că această valoare a concentrației 

acidului succinic este corelată cu tăria alcoolică, acidul succinic reprezentând circa 10% din tăria 

alcoolică dobândită exprimată în volume. Aceste observații ar putea servi la depistarea fraudelor în 

vinificație. Concentrațiile medii normale ale acidului succinic în vinurile materie primă analizate 

denotă influența asupra calităților senzoriale, astfel amplificându-se nota de vinozitate. 
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Aciditatea volatilă a vinului este conferită de acizii grași din seria acetică: formic, acetic, 

propionic, butiric, valerianic, caproic etc. Originea lor constă, în principal, din fermentația alcoolică 

a zaharurilor. Cantitatea de acizi volatili care se formează în vin, este proporțională cu conținutul 

zaharurilor în mustului. În această ordine de idei, putem menționa că acidul acetic – deosebit pentru 

caracteristicile organoleptice ale vinului – este principalul acid volatil din vin și reprezintă peste 90 

% din totalul acizilor care alcătuiesc aciditatea volatilă a vinului. Acest acid se formează în timpul 

fermentației alcoolice ca rezultat al reacției secundare de oxidare a acetaldehidei, precum și ca 

urmare a activității anumitor bacterii. Levurile Saccharomyces cerevisiae produc în mod normal 

cantități limitate de acid acetic, în musturile din recolte sănătoase, cu concentrații obișnuite de zahăr. 

Concentrația sa „normală” variază între 200-400 mg/dm3, fiind influențată de sușa de levuri [212, 

226]. În vinurile materie primă analizate concentrațiile de acid acetic variază între 0,134 (metoda 

directă) și 0,217. Până la acest nivel de 0,2–0,4 g/dm3 prezența sa nu este sesizată la degustare, ceea 

ce a fost adeverit de către degustători, și nu influențează dăunător calitatea vinurilor. 

 

3.5.2. Influența levurilor selecționate asupra caracterului aromatic al vinurilor 

materie primă pentru spumante   

Aroma prezintă un aspect important al vinurilor materie primă pentru spumante, la care 

componentele de aromă tipică de soi au adesea o contribuție determinantă. Pe tot parcursul 

procesului tehnologic de vinificare microorganismele sunt prezente : în fluxul tehnologic de 

elaborare, limpezire, stabilizare și filtrare. Dintre aceste microorganisme unele și-au demonstrat 

utilitatea, altele caracterul nefast, iar altele sunt încă fără efect cunoscut. Cele mai importante sunt 

levurile selecționate, deoarece prin propriul lor metabolism influențează în mod direct compoziția 

vinului rezultat. 

Levurile sunt ciuperci unicelulare ce se reproduc prin înmugurire; aceste microorganisme 

sunt capabile să consume glucoza urmând două căi metabolice diferite în funcție de condițiile 

mediului respectiv și de obiectivul urmărit; prin respirație în prezența oxigenului, glucoza este 

transformată în dioxid de carbon și apă, astfel încât pe această cale se obține о biomasă de celule de 

drojdii la nivel industrial; prin fermentație în absența oxigenului, glucoza este transformată în alcool 

și dioxid de carbon alături de alți produși secundari și de aceea această cale biochimică este cea 

utilizată în vinificație. Mai mult de atât, levurile influențează buchetul caracteristic vinului, prin 

modificări a compușilor aromatici din struguri [215-219]. Vinificatorii optează pentru drojdiile 
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selecționate, pentru a asigura o fermentație predictibilă și completă, fără surprize. Utilizarea 

levurilor selecționate este cu atât mai importantă pentru producătorii din țările cu climat cald, unde 

strugurii nu reușesc să formeze cantități suficiente de precursori aromatici, prin urmare eliberarea lor 

în timpul fermentației este critică. 

Scopul prezentei cercetări a constat în analiza influenței levurilor selecționate (CK S102 și 

LittoLevur Elegance) asupra caracterului aromatic al vinului materie primă pentru spumante Pinot 

Noir, roada anului 2014. Concentrațiile unor componenți ai fracției aromatice organoleptic 

importanți sunt prezentate în tabelul 3.20. 

 

Tabelul 3.20. Compoziția fracției volatile a vinului materie primă pentru spumante 

fabricate din soiul Pinot Noir [131]*  

№ Compușii chimici** LitoLevureElegance CK S102 

1 Acetaldehyde  0,33 0,48 

2 Acetic acid, methyl ester 0,14 0,09 

3 1-Propanol  0,38 0,47 

5 Acetic acid 0,02 0,02 

6 Ethyl Acetate 26,88 26,39 

7 Isobutyl alcohol  2,32 2,69 

8 1-Butanol 0,04 0,04 

9 Isooctane  - 1,84 

10 Propanoate <ethyl-> 0,05 0,07 

11 Propyl acetate 0,10 0,12 

12 Acetal  0,33 0,47 

13 1-Butanol, 3-methyl- (Isoamyl alcohol ) 20,22 20,49 

14 1-Butanol, 2-methyl- (Active Amyl alcohol ) 2,94 3,49 

15 Ethyl isobutyrate  0,03 0,07 

16 Isobutyl acetate  0,42 0,44 

17 Ethyl butyrate 1,14 1,01n 

18 Isovalerate <ethyl-> 0,02 0,02 

19 1-Hexanol 0,21 0,14 

20 Isoamyl acetate 29,91 27,17 

21 Isopenthyl hexanoate  3,71 4,09 

22 Hexyl acetate 2,71 1,68 

23 Ethyl octanoate  5,78 6,12 

24 Isobornyl acrylate 0,16 0,16 

25 Hexanoic acid - 0,08 

26 Ethyl decanoate 1,53 1,67 

27 Laurate <ethyl-> - 0,08 

*A.r. 2014, producător –C.V. „CRICOVA” S.A”; **-intensitatea semnalului, %. 
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Pentru testări au fost folosite două tipuri de levuri selecționate : LitoLevurElegance și CK 

S102. Conform datelor bibliografice, levurile complexe inovaționale au capacitatea de a îmbunătăți 

componența aromatica și gustativă. Ulterior a fost efectuată analiza compoziției vinurilor materie 

primă prin metoda GC/MS cu injectarea probelor în stare lichidă direct în coloana capilară, prin 

micro-extracție în fază solidă (SPME).  

Este evident, că vinul materie primă pentru spumante Pinot Noir obținut cu utilizarea 

levurilor selecționate de tip LitoLevurElegance comparativ cu sușa CK S102 prezintă diferențe 

nesemnificative în compoziția substanțelor cu potențial de arome, ceea ce este dictat, evident, de 

compoziția materiei prime. Ambele tipuri de drojdii accelerează formarea nuanțelor aromatice cu 

note fructate pentru LitoLevurElegance și aromă fină cu nuanțe de cuișoare pentru CK S102. 

Acetaldehida (prezentă în concentrații reduse în vinurile analizate: 0,33/0,48) - cea mai 

importantă dintre aldehidele din vin, are o reactivitate foarte mare, specifică grupării carbonil, care o 

face să intre în reacție cu o multitudine de alți compuși din vin, în particular, cu dioxidul de sulf sau 

compuși fenolici. Datorită proprietăților sale organoleptic,  este ușor de depistat la degustare, chiar și 

în concentrații reduse. Acetaldehida provine în primul rând din fermentație, proces în cadrul căruia 

aldehida acetică este, de fapt, precursorul produsului final – etanolul. O parte din acetaldehidă pur și 

simplu nu se transformă în etanol; este vorba de cantități de 200-220 mg/dm3, cu o medie de circa 70 

mg/dm3. Datorită reactivității sale deosebite, acetaldehida liberă din vin se combină cu diverși 

polialcooli sau alcooli superiori, din aceste reacții rezultând acetali, care contribuie la formarea 

aromei fructuoase a vinului.  

Acetatul de etil prezent în probele analizate în concentrații semnificative (I.S. 26,39 -26,88) 

este esterul cel mai abundent din vin, deși drojdiile utile din genul Saccharomyces îl produc în 

cantități relativ reduse în cursul fermentației alcoolice. După Ribereau-Gayon P.,1998 [177] pragul 

de recunoaștere olfactivă a acetatului de etil este de 150mg/dm3 într-un vin al cărui număr calitativ 

nu a fost precizat; după același autor concentrații de ordinul a 50–80 mg/dm3 din acest compus ar fi 

favorabile pentru profilul senzorial al vinului. Curba de preferință în funcție de logaritmul zecimal al 

concentrației în acetat de etil asemănătoare cu cea a etil-4-fenolului, cuprinzând о zonă de 

ascendență de la 30 la 50 mg/dm3, о zonă staționară de favorabilitate maximă între 50 și 8 0mg/dm3 

și о zonă de declin între 80 și 120mg/dm3 sau între 80 și 150mg/dm3 funcție de exigențele de 

capacitatea senzorială a degustătorului [225]. În cazul acetatului de etil situația este mai delicată 

deoarece acest compus transmite vinului о anumită duritate în cavitatea bucală la concentrații 
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inferioare pragului său de recunoaștere olfactivă; limita de 120 mg/dm3 mai sus precizată este 

considerată a fi concentrația acestui compus de la care se percepe о senzație dezagreabilă în 

cavitatea bucală asemănătoare cu cea provocată de acidul acetic astfel încât putem vorbi de o 

senzație neplăcută cu caracter sinergic. 

Anabolismul lipidelor în cursul multiplicării celulare a drojdiilor este favorabil formării unor 

concentrații ridicate a compușilor de tipul acil-S-CoA. Experiența practică a demonstrat că formarea 

acestor esteri este favorizată de anaerobioză și de metabolismul fermentativ al celulelor de drojdii 

[227]. În tehnologia vinurilor albe, limpezirea musturilor favorizează formarea acestor compuși de 

către celulele de drojdii. Concentrații însemnate din acești esteri etilici sunt absorbite de către 

celulele de drojdii, iar enzimele esteraze din zestrea acestor celule pot hidroliza о parte importantă 

din acești esteri după fermentația alcoolică [191]. 

Esterii etilici sunt mai abundenți în vinurile albe decât în cele roșii, însă valorile medii găsite 

pentru cele două tipuri de vinuri sunt foarte asemănătoare  [122]; valorile extreme variază între 

0,01şi 1,8 mg/dm3 pentru butanoatul de etil, de la urme până la 3,4 mg/dm3 pentru hexanoatul de etil 

(cu о medie de 0,3 mg/dm3), de la 0,05 la 3,8 mg/dm3 pentru octanoatul de etil (cu о medie de 0,4 

mg/dm3) și de la urme la 2,1 mg/dm3 pentru decanoatul de etil (cu о medie de 0,1mg/dm3). La 

rândul lor, pragurile de diferenţă olfactivă variază de la 0,08 mg/dm3 pentru hexanoatul de etil, la 

0,58 mg/dm3 pentru octanoatul de etil şi la 0,51 mg/dm3 pentru decanoatul de etil [194]. 

Cei patru esteri etilici menționați mai sus și prezenți în vinurile analizate exercită adeseori un 

rol foarte important în profilul olfactiv al vinurilor tinere; dintre aceștia, hexanoatul de etil (3,71 - 

4,09) exercită о influență deosebită deoarece pragul său de percepție senzorială este net inferior 

concentrației medii ce se semnalează în majoritatea vinurilor; hexanoatul de etil, ca de altfel și 

ceilalți 3 esteri etilici, ating adeseori prin concentrațiile semnalate în vin pragurile lor de 

recunoaștere senzorială; având în vedere că profilul lor aromatic este asemănător, intensitatea 

olfactivă se poate cumula datorită unui efect sinergic; profilul lor odorant domină adeseori caracterul 

olfactiv al vinurilor tinere cu însușiri senzoriale modeste ce poate deveni puternic dezagreabil  [145, 

204].  Acești esteri etilici participă la acea trăsătură senzorială importană, pe care vinificatorii au 

denumit-o vinozitate. 

În concentrații foarte reduse cu mult inferioare pragurilor lor de percepție olfactivă a fost 

depistată prezența profanatului de etil (0,05/0,07) și a izobutanoatului de etil (0/1,01). Formarea 

acestor compuși pare a fi legată de aportul de oxigen administrat în cursul fermentației alcoolice cât 
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și de concentrația mediului fermentativ în acid nicotinic care favorizează decarboxilarea oxidativă a 

acizilor α-cetonici. Izobutanoatul de etil și izopentanoaţii de etil ar putea fi responsabili de anumite 

mirosuri ce amintesc pe cel de mere, un miros pe care îl percepem adesea în vinurile albe [209]. 

Cei mai importanți acetați ai alcoolilor superiori prezenți în vinurile analizate sunt ai metil-3-

butanol-l (alcoolul izoamilic, prezent în ambele vinuri: 20,22-20,49) și ai hexanolului-1 (0,21-0,14),  

la care se pot adăuga acetații de metil-2-butanol-l (alcoolul izoamilic optic activ) și metil-2-

propanol-l, care au aproape aceeași nuanță olfactivă. La originea acestor compuși se află alcooliza 

enzimatica a acetil-S-CoA sub acțiunea celulelor de drojdii; abundența lor este legată mai ales de 

formarea compusului intermediar care este acetil-S-CoA și de posibilitatea neutilizării acestuia de 

către celulele de drojdii în scopul obținerii altor compuși. Se pare că factorul determinant pentru 

formarea acetaților de alcooli superiori ar fi lipsa oxigenului din mediul fermentativ, așa cum se 

întâmplă în cazul utilizării tehnicii de vinificație prin macerație carbonică. Prezența alcoolilor 

superiori este în mod evident indispensabilă însă concentrația acestora are un rol mai puțin 

important în formarea acestor compuși. Acești acetați se hidrolizează mai rapid decât esterii etilici. 

Mai mulți cercetători [122, 178] au observat pentru acetatul de izoamil о pierdere de ordinul a 50 % 

în cursul unei  păstrării timp  de 6 luni la 20°C.     

Există posibilitatea formării în vinuri și a altor esteri, plecând de la omologii superiori ai 

acetil-S-CoA și de la alcooli cu mai mult de doi atomi de carbon. Este foarte probabil, ca о parte din 

acești esteri să posede capacități odorante de același ordin de mărime ca cel al esterilor etilici și ai 

acetaților, însă prezența lor în cantități infime sau sub formă de urme, ceea ce diminuează interesul 

pentru studierea lor. О excepție pare a fi hexanoatul de izopentil, semnalat în vinurile analizate 

(3,71-4,09). Izopentanolii sunt cei mai abundenți alcooli superiori, astfel hexanil-S-CoA se formează 

în cursul fermentației alcoolice sub acțiunea enzimatică a celulelor de drojdii  [206]. 

 Vinurile obținute cu utilizarea diferitor levuri selecționate au fost apreciate cu aceeași de 

puncte organoleptice de 8,20, posedând o culoare alb - verzuie, aromă expresivă de fructe, gust 

echilibrat, subtil. Așa dar, ambele tipuri de drojdii selecționate sunt recomandate pentru producerea 

de vinuri materie primă pentru spumante, deoarece asigură calități organoleptice echivalente 

păstrând în același timp criteriul de originalitate și tipicitate. 
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3.6. Influența tratărilor tehnologice a vinurilor materie primă asupra compoziției 

fizico-chimice a asamblajelor pentru vinurile spumante de calitate   

Presarea este cel mai crucial moment, cu impact major asupra calității sucului. În scopul 

stabilirii influenţei regimurilor de presare a strugurilor Pinot Noir în a. 2015 au fost investigate 

regimurile de presare a strugurilor şi înfluenţa acestora asupra indicilor de calitate a vinurilor 

spumante. Rezultatele cercetărilor sunt prezentate în tabele 3.21, 3.22 și 3.23. 

 Tabelul 3.21. Indici fizico-chimici ai mustului obţinut   în funcție de fracţia de presa a 

strugurilor 

Parametrul Răvac 40 dat/t Răvac+I fracţie II+III fracţie 

Concentraţia în masa a zaharurilor, g/dm3 180 179 178 

pH 3,1 3,2 3,4 

Aciditate titrabilă, g/dm3 8,3 7,5 6,3 

Acizi fenolici (acid galic) total mg/dm3 8,8 10,4 14,0 

*P≤ 0,05  

Au fost obţinute 1000 l de must Răvac cu randamentul 40 dat/t, 500 l de must Răvac+I fracţie, şi 

500 l de must din II+III fracţie. Prin urmare, au fost obţinute trei partide de vinuri materie primă, 

supuse   ulterior fermentaţiei secundare.  Din tabelul 3.21 se constată, că deși concentrația în masă a 

zaharurilor și valoare pH variază neesențial, aciditatea titrabilă se reduce esențial., iar conținutul de 

acizi fenolici crește considerabil. 

 Tabelul 3.22. Indici fizico-chimici ai vinurilor materie primă obţinute în dependenţă de 

fracţia de presa a strugurilor* 

Parametru Răvac 40 dat/t Răvac+I fracţie II+III fracţie 

Concentrație alcoolică, %vol. 10,5 10,5 10,3 

Concentraţia în masa a zaharurilor, g/dm3 2,0 1,8 2,3 

pH 3,01 3,09 3,39 

Aciditate titrabilă, g/dm3 8,1 7,3 6,2 

Acizi fenolici total fenolici (acid galic) mg/dm3 8,8 10,4 14,0 

 *P≤ 0,05 
 

 Concentrația alcoolică, concentrația în masă a zaharurilor și valoarea pH variază neesențial și 

în vinul materie primă, obținut din cele trei fracții (tabelul 3.22).  Însă, aciditatea titrabilă se reduce 
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esențial, iar conținutul de acizi fenolici depășește, respectiv, de 1,2 și 1,6 ori valoarea din fracția 

răvac. 

 Tabelul 3.23. Indici fizico-chimici ai spumantelor de calitate obţinute în a.r. 2015 în     

dependenţa de fracţia de presa a strugurilor* 

Parametru Răvac 40 dat/t Răvac+I fracţie II+III fracţie 

Concentrație alcoolică, %vol. 12,3 12,7 12,4 

Concentraţia în masa a zaharurilor, g/dm3 1,2 1,1 1,5 

pH 3,0 3,1 3,3 

Aciditate titrabilă, g/dm3 7,0 6,5 5,8 

Acizi fenolici total fenolici (acid galic) mg/dm3 3,6 4,6 6,4 

  *P≤ 0,05 

 Aceeași situație se constată și în vinurile spumante obținute din aceste fracții după 6 luni de 

maturare (tabelul 3.23). Deși primii 3 parametri variază neesențial (concentrația alcoolică, 

concentrația în masă a zaharurilor și valoarea pH), aciditatea titrabilă este esențial mai redusă, iar 

conținutul de acizi fenolici – considerabil mai înalt.    

 În figura 3.13 este prezentat aspectul spumantelor obținute din aceste 3 fracții de presă după 

6 luni de maturare. Evident, excesul de polifenoli influențează semnificativ aspectul spumantelor. 

Figura 3.13. Vinuri spumante de calitate după 6 luni de maturare obţinute din diferite 

fracţii de presă din soiului Pinot Noir a.r. 2015: 

răvac 40 dat/t;  răvac+I fracţia;  II+III fracţie 

 

Din figura 3.13. este evident că regimul de presare a strugurilor este un proces tehnologic  cu 

influiență  primordială  asupra riscului de oxidare a vinului.  Utilizarea fracției I împreună cu răvac 
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pentru fabricarea vinurilor spumante de calitate conduce la scăderea calității prin obținerea  

spumantelor de culoarea galbenă oxidată, iar aroma își pierde tipicitatea. Evident, utilizarea fracțiilor 

II și III este inadmisibilă pentru fabricarea spumantelor de calitate. 

 

3.7.  Sinteza problematicii tratate în capitolul 3  și a rezultatelor obținute 

 

 A fost realizat un studiu de validare a metodei ICP-AES pentru stabilirea efectului de 

matrice și a gradului de recuperare a 11 microelemente din vinuri seci și demiseci. Pentru 

elementele supuse validării au fost pregătite probe cu standard intern (concentrații pre-stabilite); 

testările au inclus gradele de diluție 1:50 și 1:5. Pentru majoritatea elementelor examinate se atestă o 

recuperare în limitele admisibile (100 ±10 %). Categoria vinului nu a avut un impact esențial asupra 

ratei de recuperare. Totuși, pentru unele elemente (Cu, Sr, Ba) în probele de vin alb d/dulce cu 

diluție 1:5 rezultatele recuperării diferă esențial față de probele cu diluție 1:50. Acest lucru poate fi 

legat de efectul de matrice al glucidelor. 

Pentru validarea metodei ICP-AES au fost comparate rezultatele obținute prin metoda ICP-

AES cu rezultatele obținute prin analiza de activare a neutronilor (NAA), care nu necesită digestia 

prealabilă a eșantionului, fiind considerată metodă absolută de analiză. Cercetările au fost realizate 

pe 22 probe de vinuri albe și roșii provenite din zona viti-vinicolă ”Codru”, de la doi producători 

(Cricova și Romanești). Analizele efectuate au permis de a scoate în evidență corelația excelentă 

dintre metode. Conținutul elementelor majore (K, Ca, Mg și Na) a fost în concordanță cu valorile 

raportate pentru alte zone viticole. Analiza discriminatorie a datelor în dependență de producători 

atestă o reproductibilitate excelentă a rezultatelor. Elementele Mg și Al pot fi definite drept 

„amprentă” reprezentativă pentru gruparea vinurilor în funcție de producător și plantații, chiar dacă 

acestea provin din aceeași zonă viti-vinicolă  

 Pentru stabilirea profilului microelemental al vinurilor provenite dintr-o anumită plantație 

și de la un anumit producător a fost realizat un studiu care a inclus analiza a 35 de elemente în 

solurile din podgoriile selectate și 18 elemente în vinurile fabricate din strugurii proveniți din aceste 

plantații (or. Cricova și s. Romanești). Pentru a caracteriza relația dintre sol și vin a fost selectat 

drept descriptor factorul de transfer (FT). O analiză ANOVA detaliată a arătat o similitudine relativ 

sporită în ceea ce privește distribuția tuturor celor 35 de elemente între solurile de la Romanești și 

Cricova. Aceeași concluzie a fost confirmată și de valorile numerice ale coeficientului de corelație 

de rang al lui Spearman ρ, ale cărui valori variază între 0,997 și 0,999 la ρ <0,01. Cu excepția As, al 
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cărui conținut în solul tuturor podgoriilor a fost de aproximativ 8 mg/kg, conținutul tuturor 

poluanților industriali posibili Co, Ni și Zn a fost apropiat de conținutul corespunzător al crustei 

continentale superioare, ceea ce atestă absența unei contaminări antropogene detectabile, conținutul 

sporit de As fiind considerat ca o particularitate locală. 

A fost remarcată o corelație importantă între concentrația în vin a microelementelor și 

factorul de transfer din sol al elementelor examinate. În consecință, la p <0,01, coeficientul de 

corelație a variat între 0,648 și 0,837. Pentru majoritatea elementelor esențiale: Na, Mg, K, Ca, Fe și 

Br FT depășește 1 mg/l, cele mai mari valori fiind atestate pentru K în toate vinurile examinate. 

Dimpotrivă, As și Al prezintă un FT foarte redus, de 0,03 ± 0,01 mg/dm3. Conținutul   poluanților 

industriali posibili - Co, Ni și Zn a fost apropiat de conținutul corespunzător al crustei continentale 

superioare, ceea ce atestă absența unei contaminări antropogene, deci nu există riscuri ecologice 

pentru fabricarea produselor vinicole DOC. Pentru diferențierea vinurilor cercetate în funcție de soi, 

locație și producător a fost utilizată analiza discriminatorie (DA), rezultatele fiind prezentate în 

formă de diagrama dublă rădăcină 2 × rădăcină 1, ceea ce a permis o discriminare simultană a 

tuturor tipurilor de vin atât în funcție de soiuri, roșu și alb, cât și a podgoriei de proveniență a 

strugurilor.  

 Pentru argumentarea caracteristicilor de compoziție a vinurilor materie primă pentru 

spumante de calitate DO „CRICOVA” a fost analizat conținutul acizilor organici în vinul materie 

primă pentru spumante în dependență de metoda de fabricare și analiza influenței levurilor 

selecționate (CK S102 și LittoLevur Elegance) asupra caracterului aromatic al vinului materie primă 

pentru spumante, soiul  Pinot Noir. Analiza compoziției fracției volatile a vinurilor materie primă, 

realizată prin metoda GC/MS SPME a demonstrat, că ambele tipuri de drojdii accelerează formarea 

nuanțelor aromatice cu note fructate pentru LitoLevurElegance și aromă fină cu nuanțe de cuișoare 

pentru CK S102. Asupra calității vinurilor materie primă pentru spumante influențează semnificativ 

compoziția complexului de acizi organici, care depinde de anul de roadă, condițiile climaterice, 

metoda de fabricație. Regimul de presare a strugurilor are un impact direct asupra riscului de 

oxidare a vinului.  

 Cercetările efectuate au demonstrat influența levurilor selecționate, a metodei de fabricație și 

a regimului de presare a strugurilor asupra calității vinurilor materie primă pentru spumante și a 

produsului finit, care pentru spumantele DOC necesită de a fi constante, indiferent de anul de roadă 

și de condițiile climaterice. 
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4. ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE FABRICARE A VINURILOR 

SPUMANTE DE CALITATE CU DENUMIRE DE ORIGINE PROTEJATA 

“CRICOVA PINOT NOIR”  
 

Vinurile cu denumire de origine protejată se produc conform tehnologiei tradiţionale sau 

tehnologiei originale, din struguri de calitate înaltă de anumite soiuri, cultivaţi pe podgorii strict 

delimitate, în condiţii ecologice specifice locului concret, indicat în denumirea vinului. Obţinerea, 

maturarea, condiţionarea şi îmbutelierea vinului şi altor produse vinicole DOC se efectuează în 

arealul georgafic de producere a strugurilor strict delimitat prin documente speciale [179]. 

 

4.1. Delimitarea și specificarea ariei geografice pentru vinuri spumante de calitate 

cu denumire de  origine „CRICOVA” 

Arealul de  cultivare a strugurilor destinaţi producţiei de vinuri  cu denumire de origine 

reprezintă regiunea sau localitatea unde se cultivă strugurii, din care se obţine vin cu calităţi 

deosebite şi caracteristici tipice, determinate de spicificul producerii [179]. Moldova este situată în 

partea de Sud-Est a Europei. La Nord, Est şi Sud ea se mărgineşte cu Ucraina, iar la Vest – cu 

România. Ocupă o suprafaţă de 33,8 mii km2. Teritoriul Moldovei are o întindere de la Nord la Sud 

de 339 km, de la Vest la Est – 155 km. Altitudinea minimă se află pe litoralul de nord-vest al lacului 

Cahul şi constituie 3 m., iar cea maximă – dealul Bălăneşti ce constituie 428 m [180].  

În anii 2016 - 2018 au fost efectuate lucrări pentru argumentarea agro-economică și 

organizarea terenului de înființare a plantațiilor viticole (arealul „CODRU”) și anume în or. Cricova, 

mun. Chișinău și or. Criuleni, raionul Criuleni respectiv. Descrierea terenurilor este prezentată în 

tabelul 4.1. 

Tabelul 4.1. Amplasarea  terenului  pentru plantații viticole ale CV ”Cricova” * 

Parametrii de descriere terenului or. Cricova, mun. Chișinău or. Criuleni, r-nul 

Criuleni 

Zona agro-pedo-climatică Zona Centru Zona Centru 

Latitudine  47°14´ 47°17´ 

Longitudine 28°86´ 28°83´ 

Altitudine 160-195 m 100-140 m 

Distanța până la or. Chișinău, km 16 17 

Distanța până la cea mai apropiată 
vinărie (SA „CRICOVA” CV), km 

2,5 4,5 

*Alcătuit de autor după datele prezentate în Studiul Tematic privind domeniul viniviticol în Republica 

Moldova, Recensămîntul General Agricol 2011, accesibil la: https://statistica.gov.md/public/files/publicatii_ 

electronice/Recensamint_agricol/Studiu1_viniviticol_ro.pdf.  
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Reieșind din datele expuse în tabelul 4.1 putem concluziona, că sectorul or. Cricova cu 

altitudinea 160-195 m este favorabil pentru cultivarea viței de vie. Referitor la terenul în or. Criuleni 

cu altitudinea 100-140 m, care este favorabilă pentru cultivarea viței de vie, există sub pericol 

regiunea laturilor 21-30 și 40-48 aria cărora este circa 0,5 și 3,0 ha cu altitudinea sub 100 m. În 

cazul acesta sunt posibile pierderi în cantitate și calitate strugurilor, ca urmare a afectării în unii anii 

de către înghețurile târzii de primăvară, înghețurile timpurii de toamnă și temperaturile negative din 

perioada iernii. Dar reieșind din cele expuse, pe sectorul acesta a fost plantat soiul de selecție nouă 

relativ rezistent – Legenda. 

În Republica Moldova pentru cultivarea viței de vie sunt preferabile terenurile amplasate în 

pante. Pantele sunt descrise prin altitudinea, gradul de înclinare (până la 6 grade), expoziția și forma 

versanților. Descrierea sectoarelor în cercetare, privind relieful este redată în tabelul 4.2. 

 

Tabelul 4.2.  Caracteristica terenului pentru  plantații viticole ale CV ”Cricova”* 

Nr. tarlalei Suprafața 

totală, ha 

Suprafața 

sectorului soiului 

Pinot Noir, ha, 

Expoziția pantei 

S S/E S/V N/E N/V N E 

or. Cricova, mun. 

Chișinău 1-5 

151,43 14,73    + + + + 

or. Criuleni, r-nul 

Criuleni 1-2 

200,0 34,0 + + +     

*Alcătuit de autor după datele prezentate în Studiul Tematic privind domeniul viniviticol în Republica 

Moldova, Recensămîntul General Agricol 2011, accesibil la: https://statistica.gov.md/public/files/publicatii_ 

electronice/Recensamint_agricol/Studiu1_viniviticol_ro.pdf.  

În alegerea direcţiei rândurilor este necesar de ţinut cont de necesitatea rezolvării problemei 

ce ţine de iluminarea mai bună a butucilor pe tot parcursul zilei. Optimală este amplasarea rândurilor 

în vie de la nord spre sud [97]. Din datele redate în tabelul 4.2. se relevă, că anume expoziția a 

influențat la alegerea direcției rândurilor, că terenul în or. Cricova pentru a fi protejat de la 

curmezișul pantei, este plantat de la S/E spre N/W. Prin astfel de plantare eroziunea solului (cauzată 

de ploile torențiale), urmare a reliefului cu grad mic de înclinare, este anulată la zero, și prin direcția 

rândurilor cât și prin înierbarea (naturală sau artificială) a solului. În cazul terenului amplasat în or. 

Criuleni direcția rândurilor la fel protejează de la curmezișul pantei de la S/E spre N/V, cu abatere 

de la direcția S/N de circa 45 grade. 
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Ceea ce privește însuși expoziția pantei S, S/E, S/V, E, toate sectoarele sunt favorabile pentru 

cultivarea viței de vie. Doar din cauza expoziției N/E a terenului amplasat în or. Cricova în unii ani, 

strugurii ar putea să nu capete calitatea necesară pentru obținerea unor vinuri de calitate înaltă. 

Condițiile agro-climatice includ mai mulți indicatori: suma temperaturilor active, durata 

perioadei de vegetație, temperatura absolută minimă, temperatura medie lunară, temperatura medie a 

celei mai calde luni din an, suma precipitațiilor, coeficientul hidrometric etc. Toți acești indicatori 

sunt prezentați în tabelele 4.3 și 4.4.   

La aprecierea terenului pentru cultura viței de vie, o mare însemnătate prezintă proprietățile 

solului, grosimea orizontului de humus, structura lui, cantitatea de carbonați, reacția solului, nivelul 

general de fertilitate etc. Indicatori respectivi stau la baza alegerii soiurilor pentru cultivare. 

 

Tabelul 4.3. Condițiile agro-pedoclimatice ale terenurilor din Zona Centru, subzona 

de stepă și silvostepă* 

Indicii examinați or. Cricova, mun. Chișinău 

Altitudinea, fața de nivelul mării, m 

Min 

Max  

 

50 

250 

Perioada solară, zile cu soare  300-310 

Durata insolației anuale, ore 

Inclusive: în luna iulie 

decembrie 

2100 

250-350 

40-60 

Suma iradierii solare anuale, kkal/cm3 110 

Bilanțul iradierii anuale, kkal/cm3 50-55 

Suma temperaturilor active (peste +10°C) din timpul vegetației 3000-3250 

Temperatura medie anuală a aerului, °C +9,0 -9,5 

Temperatura absolut minima a aerului, °C -24,0 - -26,0 

Temperatura medie a aerului în luna cea mai călduroasă, °C +22,0- +23,0 

Durata perioadei cu temperaturi mai mare de +10°C, zile 177-182 

Durata perioadei fără înghețuri (zile) 205-215 

Perioada înregistrării temperaturii medii peste +10°C 17.04-19.04 

Perioada primului îngheț de toamnă  17.09-21.09 

Perioada ultimului îngheț de primăvară 03.05-06.05 

Precipitații atmosferice anuale, mm Inclusiv: 

în perioada cu temperatura mai mica de +10°C 

mai mare de +10°C  

500-550 

112-550 

388-418 

Evaporabilitate potențială, mm 800-850 

Coeficientul hidrotermic (CHT) 0,60-0,65 

Numărul de secete în 10 ani 2-3 
*Alcătuit de autor după datele prezentate în Studiul Tematic privind domeniul viniviticol în Republica 

Moldova, Recensămîntul General Agricol 2011, accesibil la: https://statistica.gov.md/public/files/publicatii_ 

electronice/Recensamint_agricol/Studiu1_viniviticol_ro.pdf.  
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Analizele solului au fost efectuate de către firma franceză FCM – Consultants-Franck Mazy, 

care a executat analiza solului în proba medie luată de la adâncimea de 30 și 60 cm, din 5 şi 4 profile 

al or. Cricova şi or. Criuleni respectiv. Rezultatele sunt prezentate în tabelul 4.4 [181]. 

Rezultatele oglindite în tabelul 4.4 stau la baza proiectării și utilizării sectoarelor date pentru 

cultivarea viței-de-vie.  

 Tabelul 4.4. Rezultatele analizei de laborator a solului cernoziom luto-argilos 

Specificare or. Cricova, mun. Chișinău or. Criuleni, r-nul Criuleni 

Profilul 1 2 3 4 5 1 2 3 4 

Umiditatea higroscopică, % - - - - -     

Conținutul de humus, % - 2,0 - - - 2,52 3,59 3,01 3,62 

Conținutul de carbonați, % 

Total 

Activ  

- -  

9,6 

5,9 

- -  

12,0 

8,4 

- - - 

pH în soluția solului  8,4 - - - - 8,33 7,01 7,33 7,49 

Elemente migrante, mg/100 gr 

P2O5 

K2O 

- - - -  

2,5 

15,4 

 

7,1 

22,5 

 

1,0 

22,2 

 

1,0 

24,2 

 

1,4 

33,4 

Compoziția granulometrică, % 

Argilă fizică 

Nisip fizic 

- - - -  

40 

60 

 

37,2 

62,8 

 

38,0 

62,0 

 

36,6 

63,4 

 

39,8 

60,2 
 

 Caracteristica agrochimică a solurilor din plantațiile viticole este prezentată în tabelul 4.5. 

Tabelul 4.5. Caracteristica agrochimică a solurilor din cele două podgorii 

 

Indicii or. Cricova, mun. 

Chișinău 

or. Criuleni, r-nul 

Criuleni 

Componența granulometrică Luto-argilos Luto-argilos 

Grosimea orizontului A, cm 55 55-60 

Grosimea orizontului A și B, cm 90-100 85-90 

Rezerve de humus în stratul de sol de 0-100 cm, 

tone 

160 320 

Fosfor migrator în stratul de sol de 0-60 cm, 

mg/100 gr. sol 

2,5 1,0-7,1 

Potasiu migrator în stratul de sol de 0-60 cm, 

mg/100 gr. sol 

15,4 22,5-33,4 

Carbonați în stratul de sol de 0-60 cm, mg/100 

gr. sol: 

Active 

Total 

 

 

9,6 

5,9 

 

 

8,4 

12,0 

Conținutul de argilă ferică, % 38-40 36,6-39,8 
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Reieșind din indicatorii respectivi putem alege soiuri pentru portaltoi și soiurile de vița de 

vie. De asemenea, este posibil de calculat necesarul în îngrășăminte organice și minerale, care este 

recomandat de administrat înainte de desfundat și pe parcursul întregii perioade de exploatare a 

plantațiilor. Solurile de pe sectoarele analizate sunt valabile pentru cultivarea viței de vie. Pentru 

ameliorarea indicatorilor solurilor se recomandă aplicarea următoarelor lucrări : administrarea de 

îngrășăminte organice și minerale până la desfundat, desfundatul calitativ, afinarea adâncă a solului 

printre rânduri cu administrarea îngrășămintelor organice o dată la 3 ani; utilizarea anuală a 

îngrășămintelor minerale; utilizarea anuală a micro-îngrășămintelor prin sistemul foliar, etc. 

 Particularităţile climatice, care au o influenţa deosebită asupra indicilor de calitate a 

strugurilor şi ca urmare a vinurilor prin influenţa lor asupra proceselor biochimice şi fiziologice în 

perioada de vegitaţie a viţei de vie sunt prezentate în tabelul 4.6.  

 

 Tabelul 4.6. Factorii climatici   ai podgoriilor destinate pentru soiul   Pinot Noir 

Denumirea soiului Factori climatici 

Suma 

temperaturilor 

active 

Perioada de 

vegetație 

Temperatura absolut 

negativă din timpul iernii 

or. Cricova, mun. 

Chișinău* 

2900-3200 176-183 -24,0 - -26,0 

or. Criuleni, r-nul 

Criuleni* 

2600-3350 135-185 -24,0 - -26,0 

Cerințe particulare a 

soiului Pinot Noir** 

2650-2750 140-145 -22 

 *Alcătuit de autor după datele prezentate în Studiul Tematic privind domeniul viniviticol în Republica 

Moldova, Recensămîntul General Agricol 2011, accesibil la: https://statistica.gov.md/public/files/publicatii_ 

electronice/Recensamint_agricol/Studiu1_viniviticol_ro.pdf.  **conform [181]. 

 

Se constată, că factorii climatici din regiunea analizată corespund cerințelor pentru cultivarea 

soiului Pinot Noir, atât conform sumei temperaturilor active, cât și perioadei de vegetație. Există, 

totuși, anumite riscuri referitor la temperatura minimă din timpul iernii. 

 La alegerea portaltoiului pentru vița de vie s-a ținut cont de conținutul de calcar activ în 

stratul de sol 0-100 cm. precum și gradul de afinitate a combinațiilor soi-portaltoi. Distanța dintre 

rândurile de vița de vie a fost determinată în funcție de gradul de înclinare a pantei, tehnica, 

destinată pentru exploatarea plantației, fertilitatea solului, vigoarea de creștere a soiurilor etc. Toate 

aceste condiții în Republica Moldova, pot fi asigurate, dacă distanța între rânduri este, de cel puțin 

2,0 metri, ceea ce corespunde cerințelor fiziologice ale viței de vie.  
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 În final, distanța dintre rânduri a fost stabilită în funcție de asigurarea terenului cu tractoare 

și mașinile agricole, cu care se va îngriji plantația viticolă. Distanța între butuci a fost determinată în 

funcție de fertilitatea solului, puterea de creștere a soiurilor, cerințele Caietului de sarcini al AVV cu 

IGP/DOP în zona cărei se află sectorul studiat. Modul de conducere a butucilor (sistemul de cultură-

protejat, semi-protejat, non-protejat) a fost determinat în funcție de altitudinea terenului, rezistența 

soiurilor la temperaturile negative din timpul iernii, etc. 

 Amplasarea combinației soi-portaltoi, schema de plantare, forma butucilor, precum și alți 

parametri sunt reflectați în tabelul 4.7. 

 

 Tabelul 4.7. Indicii agrotehnici pentru viţa de vie soiului Pinot Noir din podgoriile 

analizate   

Denumirea 

Sectorului soiului 

Pinot Noir 

Soiul  

portaltoi 

L dintre  

rânduri, 

m 

L dintre 

 butuci, 

m 

Numărul 

 

Butuc/ha 

Roada 

planificată 

t/ha 

Forma  

Butucilor 

 

or. Cricova, mun. 

Chișinău 

101-14 2,5 0,9 4444 8,4 Guyot unilateral  

or. Criuleni, r-nul 

Criuleni 

SO-4 2,5 1,2 3333 11,0 Guyot arcuit 

bilateral 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

În afara de portaltoiul 101-14 și SO-4 pot fi utilizate Kober5BB, care rezistă la conținutul de 

calcar activ din sol de peste 14,0%. 

 Analizând condițiile climatice ale sectoarelor or. Cricova și or. Criuleni se  constată, că 

acestea sunt expuse, în unii ani, afectării de înghețurile târzii de primăvara și înghețurilor timpurii de 

toamnă. 

Înghețurile târzii de primăvară (-0,5...-5,0°C) sunt foarte periculoase, deoarece butucii sunt în 

vegetație. Impactul este cu atât mai mare, cu cât înghețul a fost înregistrat mai târziu. Ca urmare a 

afectării butucilor de înghețurile târzii de primăvară, există riscul de pierdere toată a recoltei, dar, 

până în toamnă butucii vor fi restabiliți. Afectarea are loc la gradele de inflorescențe la -0°C, lăstarii 

tineri la -1°C; strugurii verzi la -2,0...-3,0°C; mugurii umflați, dar nedeschiși la -3,0...-4,0°C. 

Pentru a evita pagubele în urma afectării plantației, pe durata înghețurilor de primăvară sunt 

recomandate măsurile preventive: 

 reținerea zăpezii în scopul prelungirii cu 8-10 zile a terenului de dezmugurire; 

 irigarea  plantelor înainte de umflarea mugurilor, ceea ce micșorează temperatura solului, 

frânează activitatea rădăcinilor și procesul de dezmugurire; 
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 tăiatul în uscat mai târziu.  Acest lucru  reține cu 10-14 zile procesul de desfacere a mugurilor 

amplasați pe coada; 

 fumigația,  se realizează la temperaturi de -2,0...-3,0°C și se obține prin arderea resturilor 

organice, la care se adaugă cauciucuri care se amplasează sub formă de grămezi (80-

100buc/ha). La fel sunt utilizate și brichete (luminări) fumigene (50 buc/ha), care degajă fum 

alb. Acest procedeu va ridica temperatura aerului cu 2,0...2,5°C. Procedura este eficientă în 

cazul, când viteza vântului nu este mai mare de 1-2 m/sec, iar umiditatea relativă a aerului este 

de 85-90%. 

Înghețurile timpurii de toamnă sunt cu mult mai puțin importante pentru vegetație și chiar 

pentru producția lemnului anual, a frunzelor din etajele inferioare și mijlocii, care manifestă 

suficientă rezistentă, astfel încât vătămările, deși au loc, sunt adesea nesemnificative la -1°C sau -

2°C. În schimb, strugurii insuficient maturați nu-și continuă procesul în lipsa aparatului foliar distrus 

la -4,0...-5,0°C. Frunzele mature sunt distruse, iar lemnul rămâne insuficient pregătit pentru iernare. 

Pentru diminuarea impactului negativ al înghețurilor timpurii de toamnă, se propun mai 

multe măsuri: 

 încorporarea în decursul verii a îngrășămintelor de potasiu și fosfor, ceea ce stimulează procesul 

de vegetație a butucilor și contribuie la măturarea mai bună a lăstarilor; 

 combaterea bolilor și dăunătorilor, care sunt cauza afectării butucilor, această din urmă sunt mai 

puțin rezistenți la înghețuri; 

 administrarea, concomitentă cu tratarea contra bolilor a micro-îngrășămintelor pentru grăbirea 

maturării strugurilor și lemnului anual (lăstarilor verzi); 

 efectuarea la timp și calitativ a tuturor lucrărilor de îngrijire a solului și butucilor. 

 

4.2. Influența ecosistemului asupra calității strugurilor și vinurilor materie primă 

pentru spumante 

Pentru aprecierea influenței condițiilor ecosistemului asupra indicilor de calitate a strugurilor 

cultivați în microzona or. Cricova, au fost efectuate cercetări în perioada 2012-2020. Obiectul de 

cercetare a fost selectat soiul Pinot Noir cultivat în zona or. Cricova și or. Criuleni regiunea Criuleni. 

Suprafața arealului destinat producerii strugurilor soiului Pinot Noir constituie 14,73 ha la FA-

Cricova și 34,0 ha la FA-Criuleni. Strugurii au fost procesați în condițiile fabricii de vinuri CV 

“Cricova” SA. 
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Clima Moldovei este temperat-continentală, influenţată de masele de aer atlantice dinspre 

Vest, mediteraneene dinspre Sud-Vest şi continental-excesive dinspre Nord-Est. Temperatura medie 

anuală a aerului este în limitele 9°C-12°C. Precipitaţiile anuale diferă de la Nord la Sud, media 

anuală pe țară fiind aproximativ 600 mm. În tabelul 4.8. sunt prezentate datele statistice referitor la 

condițiile climaterice în regiunea or. Cricova, bazate pe înregistrările efectuate de către Serviciul 

Hidrometeorologic de Stat. Datele au fost acumulate la cea mai apropiată stație meteorologică 

pentru C.V.„CRICOVA” S.A. – Bălțata”. 

În RM anul 2019 a fost caracterizat de un regim termic înalt şi cu cantitatea anuală de 

precipitaţii în limitele normei. Temperatura medie anuală a constituit în teritoriu +10,6..+12,6ºС , 

depăşind norma cu 2,1-3,2ºС şi pe o mare parte a teritoriului se semnalează pentru prima dată din 

toată perioadă de observații. Condiţiile mediului pe parcursul vegetaţiei în anul 2019 au fost 

satisfăcătoare pentru formarea recoltei [172]. 

 Tabelul 4.8. Caracteristica condițiilor climatice în regiunea or. Cricova pentru aa. 

2012-2019* 

Anii Cantitatea de precipitații, mm Temperatura, ºС Durata 

perioadei 

(zile) cu T 

medie zilnică 

de +10ºС și 

mai înaltă 

Pentru lunile: pentru 

perioada cu 

temperatura 

media 

zilnică de 

+10ºС 

Suma T 

active a 

aerului 

de 

+10ºС 

și mai 

înaltă 

Minima 

absolută 

a T 

aerului, 

 

T medie 

lunară a 

aerului 

a celei 

mai 

calde 

luni 

IV V VI VII VII IX 

2012 12 38 21 57 44 77 291 4005 -24,7 +25,9 209 

2013 17 90 162 44 38 77 435 3687 -14,8 +21,4 214 

2014 21 75 40 75 36 21 270 3461 -26,7 +22,5 194 

2015 38 18 35 30 14 11 112 3420 -21,8 +23,7 167 

2016 36 75 126 3 26 16 309 3552 -21,7 +22,7 192 

2017 83 50 53 70 73 49 364 3352 -17,1 +22,2 180 

2018 3 35 114 125 6 43 326 3914 -19,8 +22,9 214 

2019 32 64 122 37 26 12 277 3776 15,3 +22,8 209 

*alcătuită de autor pe baza înregistrările efectuate de către Serviciul Hidrometeorologic de Stat (Balțata) 

La începutul perioadei de vegetaţie, din cauza regimului termic ridicat şi insuficienţei de 

precipitaţii s-au înregistrat dificultăți pentru vegetaţia. Deficit de precipitații și regimul termic sporit, 

care s-a înregistrat în perioada august-noiembrie, au condus la scăderea bruscă a rezervelor de 
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umezeală productivă în sol, ceea ce a creat condiții negative pentru pregătirea solului pentru 

dezvoltarea și creșterea acestora în perioada de toamnă. Analiza rezultatelor statistice a sumei 

temperaturilor active a aerului în anii 2012-2019 denotă, că ultimii ani se înregistrează o creștere 

semnificativă în comparație cu anii 2007-2011. Datele sunt prezentate în tabelul 4.9.  

 Tabelul 4.9. Condițiile climatice în mun. Chișinău, în perioada a.a.2007-2011* 

Indicii experimentate 2007 2008 2009 2010 2011 

Suma temperaturilor active a aerului, ºС  3168 3155 3151 3147 3136 

Suma precipitațiilor, mm 480 466 466 734 415 

Temperatura absolută maximă, ºС 39,5 37,5 36,3 36,0 35,8 

Temperatura absolută minimă, ºС -16,0 -15,3 -16,8 -21,8 -19,0 

*alcătuită de autor pe baza înregistrările efectuate de către Serviciul Hidrometeorologic de Stat (Balțata) 

În anii de cercetare suma temperaturilor active este mai sporită în medie cu 490 ºС, ceea ce 

influențează la procesul de maturare și în special acumularea zaharurilor în strugurii. În perioada 

caldă a anului, având o asigurare suficientã cu căldură pentru teritoriul studiat, temperaturile ridicate 

au, în general, o manifestare negativă asupra recoltei, îndeosebi în lunile august şi septembrie. 

Efectul pozitiv al temperaturilor se manifestă numai în lunile iunie-iulie. Aceasta se explică 

prin faptul că în timpul călduros plantele cheltuiesc mai multă energie pentru respirație şi 

transpiraţie, adică reglarea balanţei termice, asigură, totodată, protecţia biologică a formării 

potenţialului generativ : coacerea, diferenţierea ţesuturilor şi a mugurilor. Aceasta are loc, însă, în 

detrimentul recoltei, răsfrângându-se negativ asupra acumulării masei vegetative active fotosintetice 

şi mărimii bobiţelor, precum şi asupra formării recoltei (maturarea biologică a strugurilor şi 

lăstarilor). 

Un efect absolut diferit al temperaturii se manifestă   în cazul conţinutului de zahărului în 

struguri. Asupra procesului de acumulare a zahărului contribuie îm mod special temperaturile reci 

din luna februarie, care se răsfrâng negativ. Însă, temperaturile joase ale celorlalte luni, îndeosebi, 

cele din decembrie şi ianuarie, au o influență minoră. E cazul să accentuăm, că dependenţa 

zaharităţii de condiţiile climatice ale perioadei reci este mai mare decât faţă de cele ale recoltei. 

Acest lucru confirmă o dată în plus, că zaharitatea depinde într-o măsură mai mare de factorii 

ecologici oscilanţi.  

În figura 4.1 este prezentată perioada de cules a strugurilor, soiul Pinot Noir (în perioada 

anilor 2015-2019). Cu excepția a.2017, culesul strugurilor începe în ultima decadă a lunii august și 

se finalizează în prima sau a doua decadă a lunii octombrie. Anul 2017 a fost o exceptie, culesul 
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strugurilor fiind început în prima decadă a lunii septembrie și finalizat în a treia decadî a lunii 

octombrie. Acest fenomen a fost cauzat de condițiile climaterice, care au influențat în mod diferit 

procesul de acumulare a zaharurilor în struguri. 

 
Figura 4.1. Analiza perioadei de cules a strugurilor, soiul Pinot Noir, în dependenţa 

de condițiile climatice ale anul de roadă (Fabrica de vinuri „CRICOVA” S.A., or. 

Cricova) 

Indicii fizico-chimici şi anume concentraţia în masă a zaharurilor din musturile fabricate din 

soiului Pinot Noir în dependența de anul de recoltă sunt prezentați în tabelul 4.10. 

Analiza dinamicii de acumulare a zaharurilor în struguri în dependență de anul de roadă este 

prezentată în figura 4.2. Se constată, în medie, o dinamică liniară, dar coeficientul de determinare R2 

variază între 0,16 si 0,86, fapt cauzat, evident, de multitudinea factorilor, capabili de a influența 

procesul acumulării zaharurilor în struguri. Acest lucru este evidențiat și din amplituda variației 

concentrației de zaharuri. În funcție de anul recoltei, viteza de acumulare a zaharurilor (tgα=
∆𝐶(𝑧𝑎ℎ)

∆𝑡(𝑧𝑖𝑙𝑒)
 ) 

variază esențial, acest lucru fiind strict determinat de condițiile climaterice.  

Totuși, datele prezentate în figura 4.2 relevă o tendință extrem de importantă, atestată pe 

parcursul ultimilor 5 ani  (2015-2019) – datorită creșterii temperaturii sumare, conținutul de zaharuri 

acumulate în struguri crește. Acest lucru, evident, trebuie luat în cosiderare în procesul tehnologic. 

Pentru a asigura procesul tehnologic de vinificație, este necesar de a utiliza drojdii cu capacitate 

sporită de fermentare, urmărind strict condițiile de producere [248-250]. 

  

7/10 6/10

21/10

6/10

18/10

27/8 29/8

5/9

29/8
26/8

20/8
25/8
30/8

4/9
9/9

14/9
19/9
24/9
29/9
4/10
9/10

14/10
19/10
24/10

2015 2016 2017 2018 2019

D
at

a 
d

e
 c

u
le

s 
a 

st
ru

gu
ri

lo
r 

la
 C

V
"C

ri
co

va
" 

SA

Anul de prelucrare a strugurilor



108 

Tabelul 4.10.Indicii fizico-chimici ai strugurilor și mustului din struguri în dependența 

de anul și data de recoltă (Fabrica de vinuri „CRICOVA” S.A., or. Cricova) 

 

a.2015 Z* a.2016 Z* a.2017 Z* a.2018 Z* a.2019 Z* 

 Data   Data  Data Data Data 

27.8 146 29.8 186 5.9 207 29.8 200 26.8 159 

01.9 172 30.8 183 6.9 173 30.8 199 27.8 169 

02.9 175 31.8 186 7.9 175 31.8 200 28.8 186 

03.9 183 1.9 193 8.9 162 1.9 194 29.8 170 

04.9 183 2.9 196 9.9 160 3.9 215 30.8 175 

05.9 183 3.9 191 11.9 186 4.9 217 31.8 183 

07.9 180 5.9 199 12.9 195 5.9 215 2.9 183 

08.9 178 6.9 200 13.9 193 6.9 209 4.9 169 

09.9 186 7.9 200 14.9 195 7.9 200 5.9 175 

11.9 191 8.9 194 15.9 196 9.9 197 9.9 175 

12.9 194 9.9 194 16.9 190 12.9 194 10.9 185 

14.9 170 10.9 207 18.9 230 13.9 210 11.9 175 

16.9 170 15.9 211 19.9 216 14.9 213 12.9 162 

21.9 190 16.9 226 20.9 213 15.9 206 17.9 228 

25.9 195 17.9 225 25.9 230 17.9 192 21.9 218 

30.9 180 19.9 230 28.9 194 19.9 204 24.9 228 

1.10 178 22.9 250 29.9 195 20.9 191 25.9 220 

2.10 180 26.9 242 30.9 212 21.9 204 28.9 190 

5.10 175 6.10 240 2.10 194 22.9 221 30.9 200 

7.10 199   3.10 228 24.9 218 1.10 222 

    4.10 220 25.9 219 2.10 228 

    5.10 226 26.9 224 3.10 231 

    6.10 215 27.9 231 5.10 189 

    7.10 214 28.9 231 7.10 240 

    10.10 219 29.9 240 8.10 246 

    11.10 203 1.10 247 9.10 237 

    12.10 210 5.10 252 10.10 194 

    13.10 214   18.10 235 

    14.10 215     

    16.10 244     

    17.10 235     

    20.10 249     

    21.10 248     

  *Z -Concentrația în masă a zaharurilor g/gm3 

 

 



 

 

 

Figura 4.2. Dinamica acumulării zaharurilor în struguri în dependenţa de condițiile climatice ale anului de roadă
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 În figura 4.3 sunt prezentate cantitățile de struguri Pinot Noir, culeși din podgoriile or. 

Cricova și or. Criuleni în perioada anilor 2012-2019. Recolta depinde esențial de condițiile climatice 

ale anului de roadă, variind în cazul plantației Cricova în intervalul 12-20 t/ha, a plantației r-n 

Criuleni – între 6-14 t/ha. 

 

Figura 4.3. Cantitatea de strugurii Pinot Noir și recolta, t/ha procesați în dependența 

de condițiile climatice ale anului de roada în regiunea or. Cricova și or. Criuleni 

 În figura 4.4 este prezentată cantitatea totală de sticle de spumante, fabricate la CV 

”CRICOVA” (în echivalent pentru volumul 0,75 l). Aceasta producţie de spumant a crescut constant 

de la 7,138 mln sticle (2015) la 10,378 mln sticle (2019). Concomitent, din anul 2016 a început 

producerea spumantelor IGP ”CRICOVA”, însă volumul total de sticle a rămas practic la aceeași 

cotă (250.000 sticle), acest lucru fiind dictat, evident, de capacitățile vitivinicole. 

 

Figura 4.4. Cantitatea de sticle (echivalent pentru volumul 0.75l) fabricate la CV 

„CRICOVA” SA în dependența de anul de producere 
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Indicii de inofensivitate și apreciere organoleptică a vinurilor materie primă pentru 

spumante, soiul Pinot Noir din strugurii culeși de pe câmpurile or. Cricova și r-nul Criuleni în 

dependența de anul de recoltă sunt prezentați în tabelul 4.11. 

 

Tabelul 4.11. Indicii de inofensivitate și caracteristica organoleptică a vinurilor 

materie primă pentru spumante, soiul Pinot Noir,   în dependența de anul de recoltă 

(Fabrica de vinuri „CRICOVA” S.A., or. Cricova) 

Anul 

roadei 

dal As, 
mg/dm3 

Cd,   
mg/dm3 

Ca, 
mg/dm3  

Cu, 
mg/dm3  

Hg, 
mg/dm3  

Pb, 
mg/dm3  

Zn, 
mg/dm3  

Nota 

Organoleptică 

2018 2260 <0,05 <0,003 75 <0,1 <0,003 <0,015 0,51 68,3* 

2017 4100 <0,05 <0,003 84 <0,1 <0,003 <0,015 0,53 69,0* 

2017 3960 <0,05 <0,003 92 <0,1 <0,003 0,026 0,54 75,0* 

2016 4100 <0,05 <0,003 67 <0,1 <0,003 0,028 0,64 75,0* 

2015 4000 <0,05 <0,003 67 <0,1 <0,003 0,020 0,87 8,0** 

2014 8000 <0,05 <0,003 86 <0,1 <0,003 0,020 0,52 8,0** 

2013 8000 <0,05 <0,003 73,9 <0,1 <0,003 0,020 0,77 8,0** 

2012 6330 <0,05 <0,003 - <0,1 <0,003 0,029 0,77 7,95** 

2011 3700 <0,05 <0,003 - <0,1 <0,003 <0,015 0,34 8,0** 

*Conform baremului de 100 puncte ; **Conform baremului de 10 puncte. 

       Se constată un conținut redus a elementelor metalice, în majoritatea cazurilor acesta fiind sub 

limita de determinare a metodei analitice [249]. Conținutul de Pb și Zn se află  cu mult sub limita 

admisibilă, practic de 8-10 ori : LMA pentru Pb – 0,2  mg/dm3, Zn -5  mg/dm3 (conform normelor 

OIV, în Republica Moldova Zn nu se normează). Conținutul de calciu variază în limitele 67 – 92 

mg/dm3, acesta variind esențial pe parcursul proceselor tehnologice ulterioare. Aprecierea   

organoleptică variază în funcție de anul de roadă. Până în a. 2015 a fost utilizat baremul de 10 

puncte, iar din 2016 – baremul de 100 puncte, conform Regulamentului privind modul de evaluare a 

caracteristicilor organoleptice ale produselor vitivinicole prin analiză senzorială, aprobat prin HG 

Nr. 810 din 29-10-2015, publicat în MO la 13-11-2015. 

 

4.3. Caracteristica compoziției    spumantelor de calitate DOP „CRICOVA” 

În cadrul prezentei lucrări au fost analizate caracteristicile de calitate a vinurilor spumante de 

calitate „CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani – 2012-2019, în dependență de anul 

tirajului (tabelul 4.12). Acest studiu a fost necesar pentru stabilirea condițiilor de admisibilitate a 

vinurilor materie primă pentru fabricarea vinurilor spumante de calitate DOP „CRICOVA” [182, 

183, 183]   
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Tabelul 4.12. Indici fizico-chimici ai   spumantelor de calitate „CRICOVA PINOT 

NOIR” după fermentarea secundară, în dependență de anul tirajului 

Anul 

Tiraju-

lui 

Canti-

tatea, 

st 

Nr. Lot 

Componența chimică 

Presiune 

kPa 
Alc.,

% 

vol. 

Zahăr 

g/dm3* 

Acizilor 

titrabili* 

g/dm3 

Acizilor 

volatili* 

g/dm3 

SO2 * 

liber/total 

mg/dm3 

Fe, 

mg/dm3 

2012 23212 
Т 98/ 

as 35 
12,5 0,82 7,5 0,42 5/86 2 680 

2014 18802 
Т 32/ 

As 17 
13,3 1,08 5,8 0,42 5/87 2 680 

2014 19572 
T 33/ 

as 38 
13,3 1,06 5,8 0,42 5/85 2 700 

2014 14958 
T 35/ 

As 17 
13,3 1,06 5,8 0,42 5/82 2 730 

2017 19690 
T 48/ 

cup.74 
12,6 1,1 6,1 0,46 5/115 2 560 

2017 19820 
T 49/ 

cup. 76 
12,6 1,0 6,1 0,45 5/120 2 570 

2018 20000 
T 95/ 

as. 24 
12,5 1,1 6,0 0,48 5/72 2 590 

2018 20200 
T 96/ 

as. 24 
12,5 1,1 6,0 0,48 5/72 5 600 

2018 14000 
T 99/ 

as.24 
12,6 1,0 6,0 0,48 5/72 5 600 

2019 20421 
T 19/ 

as. 40 
12,9 2,9 6,0 0,46 8/92 2 680 

2019 20029 
T 20/ 

as. 40 
13,2 2,9 6,0 0,46 8/95 2 670 

2019 20000 

Roz 

T29/ 

cup. 72 

12,9 2,0 6,0 0,48 10/115 5 650 

2019 20532 

Roz 

T30/ 

cup. 72 

12,9 2,0 6,0 0,48 10/113 5 660 

Nota * concentraţie în masă 

Se constată, că pe parcursul a 7 ani (2012-2019) conținutul de alcool a variat în intervalul 

12,5-13,3% vol.; zahărul – între 0,82 – 2,9 mg/dm3; aciditatea titrabilă – de la 5,8 până la 7,5 

mg/dm3; conținutul de Fe - între 2-5 mg/dm3.  A variat mai esențial conținutul de SO2  liber/total – 

de la  5/82 până la 10/113 mg/dm3. Presiunea a variat în intervalul 520-680 kPa. Aceste date atestă 

stabilitatea compoziției vinurilor spumante de calitate ”CRICOVA” și posibilitatea de producere a 

vinurilor stumante de origine protejată. 

În tabelul 4.13 sunt prezentați indicii fizico-chimici ai vinurilor spumante de calitate 

„CRICOVA PINOT NOIR” după fermentarea secundară în dependență de perioada de maturare. 
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Tabelul 4.13. Indicii fizico-chimici ai vinurilor spumante de calitate „CRICOVA PINOT 

NOIR” în dependență de perioada de maturare 

Anul 

Tirajului/ 

Luni de 

maturare 

Nr. 

Lot 

Componența chimică 
Nota 

organo-

leptica 
Alc.,% 

vol. 

Zahăr* 

g/dm3 

Acizilor 

titrabili* 

g/dm3 

Acizilor 

volatili* 

g/dm3 

SO2 * 

total, 

mg/dm3 

Fe*, 

mg/dm3 

2012 

Т 98/ 

as 35 

12,5 0,82 7,5 0,42 86 2 7,8** 

9 12,4 0,9 7,3 0,46 79 2 8,0** 

12 12,6 0,75 7,4 0,45 70 2 8,0** 

24 12,5 0,8 7,3 0,48 75 2 8,4** 

36 12,4 0,92 7,1 0,5 70 2 9,0** 

2014 

Т 32/ 

As 17 

13,3 1,08 5,8 0,42 87 2 7,9** 

9 13,2 1,0 5,6 0,40 80 2 8,1** 

12 13,3 0,9 5,7 0,48 75 2 82 

24 13,1 1,2 5,5 0,52 78 2 84 

36 13,2 1,0 5,5 0,56 70 2 83 

2017 

T 48/ 

cup.74 

12,6 1,5 7,3 0,5 82 2 77 

9 12,5 1,6 7,3 0,52 80 2 77 

12 12,7 0,9 7,1 0,56 78 2 81 

24 12,6 1,2 7,0 0,54 80 2 80 

36 12,5 1,5 7,1 0,56 83 2 81 

2018 

T 95/ 

as. 24 

12,5 1,1 6,0 0,48 72 2 80 

9 12,6 0,9 5,8 0,52 78 2 83 

12 12,4 1,2 5,9 0,50 75 2 83 

24 12,3 1,5 5,5 0,58 70 2 85 

Nota: * concentraţie în masă; **Conform baremului de 100 puncte din anul 2015. 

Se constată, că indicii fizico-chimici ai vinurilor spumante de calitate „CRICOVA PINOT 

NOIR” după perioada de maturare practic nu variază sau variază neesențial. Stabilă rămâne și 

aprecierea organoleptică a produsului. Astfel, analiza sumativă realizată a demonstrat, că deși 

condițiile meteoclimaterice variază de la an la an, datorită aplicării procedeelor tehnologice avansate 

calitatea spumantelor de calitate „CRICOVA PINOT NOIR” practic rămîne constantă.  Acest lucru 

este deosebit de important pentru fabricarea produselor IGP și DOC,  acestea fiind necesare pentru 

detectarea cu succes a fraudelor acestor produse [251,252], dar și în corespundere cu așteptările  

consumatorilor [253]. Datele experimentale obținute în condiții industriale au permis stabilirea 

tehnologiei de fabricație și condițiile de admisibilitate pentru producerea spumantelor cu Denumire 

de Origine ”CRICOVA”. 
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4.4. Elaborarea tehnologiei de producere a vinurilor spumante   DOP 

”CRICOVA PINOT NOIR” 

Regiunea geografică delimitată pentru producerea vinurilor cu DOP „CRICOVA” se extinde 

pe regiunea vitivinicolă - Centru, Centrul vitivinicol – Chişinău, Plaiul vitivinicol – Cricova şi se 

caracterizează prin soluri luto-argilose bine aerate, uşoare. Calitatea deosebită a strugurilor şi a 

vinurilor este asigurată, pe lângă poziționarea geografică și condițiile pedo-climaterice, prin forţa de 

muncă calificată, formată istoric prin tradiţie şi implementarea raţională a noilor tehnici de cultivare 

a plantelor şi  producere a vinurilor spumante. 

Procesul tehnologic de fabricare al vinului spumant de calitate PINOT NOIR cu DOP 

”CRICOVA” este prezentat în figura 4.5. 

Vinurile materie primă albe, destinate fabricării vinul spumant de calitate „PINOT NOIR” cu 

DOP ”CRICOVA” se prepara exclusiv din struguri de soi european „Pinot Noir”, cu ponderea 

100%.  

Recepţionarea calitativă şi cantitativă a materiei prime - struguri pentru vinuri spumante de 

calitate, se efectuează la C.V. „CRICOVA” S.A., conform RG MD 67-40582515-04:2010. La 

prelucrarea strugurilor se respectă cerinţele Legii viei şi vinului nr. 57-XVI, Reglementării tehnice   

„Organizarea pieţei vitivinicole”,  HG Nr. 356-2015. 

Strugurii soiului Pinot Noir se recoltează în stare proaspătă, manual, cu parametrii de calitate 

în corespundere caracteristicilor conform prevederilor SM 84-2015. Strugurii destinaţi fabricării 

vinului spumant de calitate „PINOT NOIR” cu DOP ”CRICOVA”  trebuie să fie curaţi, sănatoşi, de 

acelaşi soi. Momentul optim de recoltare a strugurilor se stabileşte de către laboratorul de producere 

prin urmarea evoluţiei maturării strugurilor pînă la atingerea gradului de maturare tehnologică.  

Condiţia este concentraţia în masă a zaharurilor în struguri, care trebuie  să fie de 170-200 g/dm3. 

Culesul strugurilor se efectuează în ambalaj curat (lădiţe), în timpul recoltării strugurii sunt selectaţi 

cu înlăturarea boabelor şi fragmentelor de struguri atacate de insecte şi boli, sau a celor cu vătămări 

mecanice, uscați şi cu coacere incompletă. Strugurii rebutaţi se acumulează și se prelucrează separat. 

Strugurii recoltaţi se transportă din podgorii la întreprinderea de prelucrare situată în arealul 

or, Cricova, cu evitarea strivirii boabelor. Strugurii transportaţi trebuia să fie protejaţi de praf şi alte 

impurităţi, precum şi de precipităţiile atmosferice. Ambalajul, în care se transportă strugurii, zilnic 

se spală cu apă potabilă, iar în caz de necesitate - cu  soluție de soda calcinată şi/sau cu soluţie de 

acid citric, după care se clăteşte  minuțios. 
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Figura 4.5. Schema tehnologică de producere a vinurilor materie primă pentru 

vinuri spumante de calitate „CRICOVA PINOT NOIR” (etapa I) 
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Figura 4.5 (continuare). Schema tehnologică de producere a vinurilor spumante de 

calitate „CRICOVA PINOT NOIR” (etapa II) 
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Prelucrarea strugurilor recepţionaţi se efectuează în timp de 2 ore de la recoltare la liniile 

tehnologice de prelucrare moderne. Are loc presarea directă a strugurilor întregi la prese pneumatice 

orizontale cu funcţionare periodică de tip închis. În scopul reglării proceselor oxidative poate fi 

aplicat procedeul de hiperoxigenare. 

Mustul răvac în cantitate de 40 dal la 1 tonă struguri prelucraţi se dirijează la limpezire. 

Limpezirea gravitaţională ulterioară se realizează la temperatura maxim de +10...+14ºC timp de 8-

12 ore. Se face decolorarea cu cărbune activ (substanţa principala de tratare), conform probelor de 

laborator pentru înlăturarea substanţelor colorante. 

În scopul obţinerii unor vinuri calitative, cu caracteristici organoleptice şi fizico-chimice 

stabilite, fermentarea se realizează în vase vinicole separate din inox cu ajutorul suşelor de levuri 

selecţionate, care se administrează sub forma şi în dozele stipulate de firmele producătoare. 

Fermentarea alcoolică a mustului se procesează cu controlul şi monitorizarea operativă a dinamicii 

de fermentare şi a temperaturii. C.V. „CRICOVA” S.A. posedă capacitatea şi utilaj necesar, care 

permite reglarea temperaturii la +12...+16ºC. După fermentarea mustului, vinul materie primă este 

lăsat la postfermentare şi limpezire, rezervoarele se umplu.  

În partea a doua a fermentării este benefică o aerare sau o microoxigenare a mustului. 

Postfermentarea are loc la o temperatură de 10-16°C. Postfermentarea vinurilor materie primă se 

realizează pînă la concentraţia în masă a zaharului rezidual de cel mult 3 g/dm3. 

După decantare de pe sedimentul de drojdie, vinul materie primă tînăr se supune examenului 

organoleptic, fizico-chimic şi microbiologic, apoi se decantează de pe drojdie, se sulfitează pînă la 

concentraţia în masă a acidului sulfuros liber de 30 mg/dm3 şi se dirijează la păstrare. 

Vinurile materie primă se depozitează în spaţii curate, uscate, aerisite, fără miros străin, în 

vase vinicole pline şi/sau în atmosferă de gaze inerte. 

Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor materie primă pentru spumante de calitate sunt 

prezentate în tabelul 4.14. A doua etapa de fabricare a vinurilor spumante de calitate este prezentată 

în figura 4.5 (continuare).  

Vinurile materie primă se tratează cu substanţe de cleire conform „Instrucţiunii tehnologice 

referitoare la tratarea vinurilor materie primă şi vinurilor la întreprinderile vinicole”. Dozele 

substanţelor de cleire se stabilesc conform deciziei laboratorului, luată după efectuarea analizelor 

necesare. Substanţele utilizate pentru cleire trebuie să fie avizate de Agenţia Naţională pentru 

Siguranța Alimentelor. 
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 Tabel 4.14. Caracteristicile fizico-chimice ale vinului materie primă pentru spumantul 

de calitate alb „PINOT NOIR” cu DO ”CRICOVA” 

Caracteristici Condiţii de admisibilitate 

Concentraţia alcoolică, % -vol. min. 10,5 

Concentraţia în masă a zaharurilor, g/dm3: Max. 3 

Concentraţia în masă a acizilor titrabili exprimată în acid 

tartric, g/dm3 

 

6-10 

Concentraţia în masă a acizilor volatili exprimată în acid 

acetic, g/dm3  

 

max.0,6 

Concentraţia în masă a extractului sec nereducător, g/dm3 min.16 

Concentraţia în masă a acidului sulfuros , mg/dm3 

liber 

total 

 

max. 20 

max.100 

Concentraţia în masă a fierului, mg/dm3  max.10 

Fracţiile masice de elemente toxice nu trebuie să depăşească limitele admisibile, stabilite de 

legislaţia în vigiare. 

Caracteristica organoleptică: limpezi, fără sediment şi particule în suspensie, se admite 

opalescenţa, culoare galben pai deschis cu nuanţe verzuie, aroma caracteristica soiului fără 

nuanţe străine, gust pur armonios, cu prospeţime, fără nuanţe străine. 
 

Stabilitatea împotriva tulburărilor proteice se determină prin intermediul indicelui de 

turbiditate (NTU) în rezultatul testului la cald (70°C) în prezența taninurilor, valoarea căruia nu 

trebuie să fie mai mare de NTU≤2,00.  

Urmează limpezirea cu o pauză de 10-14 zile şi filtrarea de pe sediment. 

Ulterior vinurile materie primă se asamblează conform asamblajului de probă. Se admite în 

anii nefavorabili utilizarea în componenţa cupajelor a cel mult 15% de vinuri, obţinute în anii 

precedenţi , cu păstrarea anului de roadă curent. Nu se admite utilizarea în componenţa asamblajelor 

a vinurilor materie primă de alt soi. 

În scopul obținerii stabilității cristalino-tartrice a vinurilor materie primă, se efectuează 

optional refrigerarea vinului la temperatura -3...– 4ºC până la atingerea stabilităţii tartrice. Se admite 

refrigerarea prin două metode: în flux şi periodică (în decurs de 1-3 zile). Stabilitatea împotriva 

tulburărilor cristaline  este analizată  prin determinarea conductibilității vinului cu utilizarea metodei 

EaszKristaTest, care presupune determinarea temperaturii de saturaţie pentru tartrat de potasiu şi 

tartrat de calciu, valorile maxime respectiv constituie 9°C şi 18°C. 

Prepararea maielei de levuri selecţionate se efectuează prin metoda acumulării treptate a 

masei biologice de levuri şi creşterea activităţii fiziologice ale acestora. Maiaua de levuri în 
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producere se prepară în cultivatoare de levuri, echipate cu dispozitiv de omogenizare, sistemă de 

alimentare cu aer purificat preliminar prin filtre cu membrane, precum şi cu sistemă pentru reglarea 

temperaturii lichidului de cultură. Pentru prepararea maielei de levuri selecţionate se utilizează ca 

mediu nutritiv un amestec de vinuri materie primă tratat şi licoare, conform concentraţiei în masă a 

zaharurilor recomandate de firmele producătoare de levuri. 

Pentru fabricarea vinurilor spumante de calitate albe „PINOT NOIR” cu DO ”CRICOVA” 

pentru amestecul de tiraj şi pentru produsul finit se admite utilizarea licorilor de tiraj şi de expediţie, 

sau mustul de struguri concentrat (concentraţia în masă a zaharurilor 800-900 g/dm3). 

Prepararea licorilor de tiraj şi de expediţie şi caracteristicile fizico-chimice ale acestora se 

realizează conform RG MD 67-40134348-08. Pentru prepararea licorilor se întrebuinţează: vinurile 

materie primă tratate, zahar rafinat, sau zaharoza, acid citric. Concentraţia în masă a zaharurilor 

pentru licoarea de tiraj trebuie să fie 500-600 g/dm3, iar pentru licoarea de expediţie - 700-800 

g/dm3. Licorile se prepară prin dizolvarea zaharului în vinurile materie primă tratate cu agitare 

minuţioasă, apoi se dirijează la filtrare şi maturare. Termenul minim de maturare a licorilor înainte 

de utilizare în producţie constitue: pentru licoarea de tiraj – 5 zile, pentru licoarea de expediţie – 10 

zile. Pentru prevenirea oxidării licorii se recomandă sulfitarea suplimentară din calculele 

concentraţiei în masă a acidului sulfuros liber de pînă la 30 mg/dm3, şi/sau prin adăugarea acidului 

ascorbic în doze de cel mult 200 mg/dm3. [182, 183]. 

Amestecul de tiraj se produce din vinuri materie primă de struguri tratate pentru vinuri 

spumante, licoare de tiraj reieşind din calculul concentraţiei în masă a zaharurilor de 24 g/dm3, maia 

de levuri selecţionată din calcul de 1 mln. celule de levuri în 1 cm3 de amestec şi adjuvanţi pentru 

uşurarea remuajului (bentonită – cel mult 2g/dal) în doze recomandate de producător şi stabilite de 

laborator. Se admite în amestecul de tiraj de adăugat acid citric sau acid tartric, sau alţi acizi organici 

în cantitate sumară de cel mult 1g/dm3. Amestecul de tiraj se omogenizează minuţios, se supune 

controlului fizico-chimic şi microbiologic şi, după decizia pozitivă a laboratorului, se dirijează la 

îmbuteliere după nivel, până la nivelul de umplere 7±1 cm de la marginea de sus a gurii buteliei. Se 

utilizează doar buteliile noi. Dopuirea buteliilor se efectuează cu dopuri de tip coroană. 

Fermentarea secundară a amestecului de tiraj în butelii se efectuează la o temperatură de la 

12°C pînă la 14°C. Buteliile cu amestecul de tiraj se aranjează în stive sau containere metalice pe 

loturi de tiraj în poziţie orizontală. Vinul fermentat (cuvée) se consideră fermentat dacă concentraţia 

în masă a zaharurilor este de cel mult 3 g/dm3 (brut natur). 
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Maturarea/învechirea cuvée se efectuează timp de cel puţin 24 luni din data îmbutelierii cu 

amestec de tiraj. În procesul maturării buteliile cuvée se supun restivuirii cu agitare. Spre sfârşitul 

maturării buteliile cu cuvée se spală, se agită şi se plasează la remuaj. În funcţie de structura 

depozitului şi calitatea limpezirii, remuajul se efectuiează pe parcursul ulimelor 1-3 luni de 

maturare. Procesul de remuaj se efectuează în pupitre sau în giropalete. 

Precipitatul format pe parcursul maturării şi adunat în gâtul buteliei în procesul remuajului se 

elimină împreună cu dopul coroană în procesul de degorjare. Înainte de degorjare gîtul buteliei 

„cuvée” se răceşte pînă la formarea gheţii sau pînă la o temperatură apropiată punctului de 

îngheţare, apoi depozitul se elimină. După degorjare se efectuează dozarea în butelii a licorii de 

expediţie pînă la condiţiile stabilite în dependenţa de concentraţia în masă a zaharurilor în produsul 

finit. Fiecare butelie se umple cu acelaşi vin astfel, încît înălţimea camerei de gaz să constituie 

8±1cm. 

Buteliile se astupă cu dop de expediţie nou de plută cu 2 discuri, care asigură păstrarea 

calităţii şi inofensivităţii vinurilor spumante de calitate,  se fixează cu coşuleţ de sârmă cu plachetă 

(muselet), se agită pentru omogenizarea licorii. Producţia, care corespunde cerinţelor expuse în 

tabelul 4.15 se dirijează la menţinerea de control timp de 10 zile. 

 

 Tabelul 4.15. Caracteristicile fizico-chimice ale vinului spumant de calitate alb 

„PINOT NOIR” cu DOP ”CRICOVA” 

Caracteristici 
Condiţii  

de admisibilitate 

Concentraţia alcoolică, % -vol. min.11,0 

Concentraţia în masă a zaharurilor, g/dm3: Brut natur  

Extrabrut 

Brut 

≤3 

0-6 

≤12 

Concentraţia în masă a acizilor titrabili exprimată în acid tartric, g/dm3 5-8 

Concentraţia în masă a acizilor volatili exprimată în acid acetic, g/dm3  max.0,8 

Concentraţia în masă a acidului sulfuros total, mg/dm3 max.185 

Concentraţia în masă a fierului, mg/dm3  max.10 

Concentraţia în masă a acidului citric, g/dm3 max.1,0 

Presiunea dioxidului de carbon în butelie la temperatura de 20 ºC, kPa min. 350 



 

 

Tabelul 4.16. Metodologia de control a procesului tehnologic, materiei prime şi produsului finit la fabricarea 

spumantelor cu DOP ”CRICOVA” 

Obiect Locul Periodicitatea Caracteristici Limitele Metode  

Vinuri materie primă de struguri 

pentru vinuri spumante de 

calitate 

Rezervor Fiecare lot 

Caracteristici organoleptice 
 

HG 810/2015 

Concentraţia alcoolică, % vol. min. 10,0 GOST 13191 

Concentraţia în masă a: 

zaharurilor, g/dm3 Max. 3 GOST 13192 

acizilor titrabili, g/dm3 5-8 GOST 14252 

acizilor volatili, g/dm3 Max. 0,6 GOST 13193 

fierului, g/dm3 Max. 10 GOST 13195 

acidului sulfuros total, 

mg/dm3 Max 120 GOST 14351 

Starea microbiologică stabil SM STAS 6182/41 

Asamblarea vinurilor materie 

primă 

Rezervor Fiecare lot 
Compoziţia asamblajului Conform cupajului de laborator 

Tratare vin materie primă cu 

substanţe de cleire  

(la necesitate) 

Rezervor Fiecare lot 
Dozele substanţelor 

de cleire 
Conform deciziei laboratorului 

Filtrarea (la necesitate) Filtru Fiecare lot Gradul de limpiditate Limpede Vizual 

Refrigerarea cupajului  

(la necesitate) 

 

Rezervor Fiecare lot 
Temperatura, C 

Minus 2 – 

minus 4 
 

Timpul, zile 2 - 3  

Filtrarea 

 (la necesitate) 
Filtru Fiecare lot 

Gradul de limpiditate Limpede Vizual 

Temperatura, C 0 – minus 2 
 

Cupajul tratat Rezervor Fiecare lot 
Caracteristici organoleptice 

Caracteristic 

tipului 
HG 810/2015 

Concentraţia alcoolică, % vol. min. 10,0 GOST 13191 

Concentraţia în masă a: 

zaharurilor, g/dm3 Max. 3 GOST 13192 

acizilor titrabili, g/dm3 5-8 GOST 14252 

acizilor volatili, g/dm3 Max. 0,8 GOST 13193 

ferului, g/dm3 Max. 10 GOST 13195 

acidului sulfuros total, 

mg/dm3 
Max.185 GOST 14351 

Starea microbiologică Conform IC MD 67-02934365-01 

https://shop.standard.md/ro/standard_details/250541
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Obiect Locul Periodicitatea Caracteristici Limitele Metode  

Stabilitatea fizico-chimică Stabil 
[Error! Reference 

source not found.] 

Licoare de tiraj Rezervor Fiecare lot Concentraţia în masă a 

zaharurilor, g/dm3 
500-700 GOST 13192 

Licoare de expediţie Rezervor Fiecare lot Concentraţia în masă a:  

zaharurilor, g/dm3 
700-800 GOST 13192 

acizilor titrabili, g/dm3 5-8 GOST 14252 

Amestec de tiraj Rezervor Fiecare lot Concentraţia în masă a : 

zaharurilor, g/dm3 
Min.22 GOST 13192 

acizilor titrabili, g/dm3 5-8 GOST 14252 

Doza levurilor seci active, g/dal 1-2 
Recomandări 

producător 

Îmbutelierea amestecului de 

tiraj 

Butelie Fiecare lot Înălţimea camerei de aer 

deasupra nivelului lichidului, 

cm 

6-8 GOST 23943 

Fermentarea secundară  Butelie Fiecare lot la sfîrşitul 

fermentării 

Concentraţia în masă a 

zaharurilor, g/dm3 
Max 3,0 GOST 13192 

Maturarea Butelie Fiecare Lot Timpul, luni Min. 24  

Remuajul Butelie Fiecare lot Limpiditate Limpede Vizual 

Degorjajul cu dozarea licorii de 

expediţie 

Butelie Fiecare lot Înălţimea camerei de gaz la 

temperatura la 20C, cm 
8±1  

Concentraţia în masă a 

zaharurilor, g/dm3 

Conform 

tabelului 4.16. 
GOST 13192 



 

 

Ulterior este efectuată ambalarea şi marcarea sticlelor. Ambalarea și marcarea ambalajului 

vinului spumant de calitate alb „PINOT NOIR” cu DO ”CRICOVA” se efectuează conform 

normelor în vigoare. Depozitarea şi transportul se realizează în încăperi curate şi bine aerisite la o 

temperatură de la +5°С pînă la +20°C, umiditate relativă de maximum 85 %, în condiţii ce evită 

pătrunderea razelor directe ale soarelui. 

Metodologia de control a procesului tehnologic, a materiei prime şi produsului finit la toate 

etapele de producere a  spumantelor cu DOP ”CRICOVA” este prezentată în tabelul 4.17. 

La fabricarea vinului spumant de calitate „PINOT NOIR” cu  DO „CRICOVA” se utilizează 

următoarele materii prime şi materiale : 

- struguri roşii Pinot Noir pentru vinuri spumante de calitate, care se culeg după atingerea 

momentului maturităţii depline, la un conţinut în zaharuri corespunzător realizării vinurilor 170-200 

g/dm3, doar manual conform SM 84:2015; 

- levuri active uscate IOC 18-2007 (Franţa) - pentru fabricarea vinurilor materie primă şi/sau 

vinurilor spumante; 

- zahăr, conform GOST 12569; 

- suc de struguri concentrat, conform RT 356; 

- clei de peşte, conform documentelor normative de produs în vigoare; 

- tanin, conform documentelor normative de produs în vigoare; 

- gelatină, conform GOST 11293; 

- acid citric alimentar, conform GOST 908; 

- azot gazos şi lichefiat, conform GOST 9293; 

- dioxid de carbon gazos şi lichid, conform GOST 8050; 

- acid ascorbic; 

- acid tartric sau sărurile lui; 

- diatomită; 

- bentonite pentru industria vinicolă; 

- carton pentru filtrarea lichidelor alimentare, conform GOST 12290, alte materiale filtrante 

sau de import admise spre utilizare în vinificaţie. 

Se admite doar utilizarea materialor auxiliare avizate de Agenţia Naţională pentru Siguranţa 

Alimentelor din Republica Moldova. 
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La fabricarea Vinului Spumant de Calitate „PINOT NOIR” cu Denumire de Origine 

”CRICOVA” se utilizează următoarele echipamente şi utilaje industriale: 

- cupajoare cu agitator; 

- instalaţie frigorifică; 

- filtre; cultivatoare de levuri; 

- stive, pupitre, aparate speciale de remuaj – giropalete; 

- instalaţii de degorjare şi dozare a licorii de expediţie; 

- pompe; linie de finisare şi ambalare; 

- echipament tehnologic auxiliar. 

Asortimentul categoriilor de  spumante de calitate „PINOT NOIR” cu DOP ”CRICOVA”, în 

funcţie de condiţiile climaterice ale anului şi de momentul culesului strugurilor în aria geografică 

delimitată „CRICOVA”, după concentraţia în masă a zaharurilor poate include: 

- brut natur - cu concentraţia în masă a zaharurilor este cel mult 3 g/dm3. Această menţiune 

poate fi utilizată numai pentru produsele la care nu s-a adăugat zahăr după fermentare secundară. 

- extra brut - dacă concentraţia în masă a zaharurilor este de cel mult 6 g/dm3 

- brut - dacă concentraţia în masă a zaharurilor este de cel mult 12g/dm3 

Caracteristicile fizico-chimice ale vinului spumant de calitate alb „PINOT NOIR cu DOP 

CRICOVA” – sunt prezentate în tabelului 4.16. Caracteristicile organoleptice  ale  spumantelor de 

calitate albe „PINOT NOIR” cu DOP ”CRICOVA” trebuie să corespundă categoriei respective şi să 

fie sănătoase, fără defecte de miros şi de gust ( tabelul 4.17). 

Tabelul 4.17.  Cerințe față de calitatea senzorială a spumantelor de calitate 

 ”PINOT NOIR” cu DOP ”CRICOVA” 

Caracteristici Condiţii de admisibilitate 

Limpiditate Limpede, fără sediment şi particule în suspenzie.  

Culoare De la pai deschis până la auriu deschis 

Aromă Dezvoltată, complexă şi elegantă, fină, corespunzătoare tipului 

Gust Obligatoriu tipic soiului Pinot Noir, răcoritor, pur, armonios, echilibrat 

Proprietăţi de 

spumare şi perlare 

La turnarea spumantului în pocal trebuie să se formeze o spumă stabilă fină 

dispersată cu degajarea lentă a bulelor mărunte de dioxid de carbon “perlarea”. 

 

Punctele critice de control ale procesului tehnologic sunt identificate şi descrise în tabelul 

4.18.    



 

 

 Tabelul 4.18.  Identificarea Punctelor Critice de Control (PCC) şi a limitelor critice în procesul de producere a 

spumantelor de calitate  ”PINOT NOIR” cu DOP ”CRICOVA” 

 

  Pericole identificate  

Nr. Etape a procesului de producere Descriere pericol Limite critice 

1.  Recepţia strugurilor  Depăşirea limitei admise a elementelor toxice în produs PCC1 

Conform Certificatului de 

inofensivitate – limite 

maxime admise de 

pesticide și nitrați conform 

DN aprobate de legislație 

Conţinut ridicat de putregai cenuşiu Până la: 5 %  

2.  Prelucrarea strugurilor Pătrunderea corpurilor străine (metal, lemn, plastic) în must Nu se admite  

3.  Fermentarea mustului Nuanţe străine în gust şi aromat Nu se admite  

4.  Decantare de pe sediment Contaminarea cu substanţe toxice de la rezervoare, 

comunicaţii, utilaje 

Nu se admite  

5.  Asamblarea vinului Conţinut ridicat de SO2 

 

Nu mai mult de 100 

mg/dm3 

6.  Tratarea asamblajelor Pătrunderea substanţelor toxice din materialele de tratare Nu se admite  

7.  Filtrarea intermediară Pătrunderea substanţelor toxice din materialele filtrante Nu se admite  

8.  Filtrarea finală Pătrunderea substanţelor toxice din materialele filtrante Nu se admite  

9.  La  Depăşirea limitei admise a elementelor toxice în produs 

 Conform: 

1.SanPiN 2.3.2.1078-01, 

2.RT 356 din 11.06.2015 

PCC2 

Plumb – 0,3mg/kg 

Arsen – 0.2 mg/kg 

Cadmiu – 0,03 mg/kg 

Mercur – 0,005 mg/kg 

Cesiu – 70Bq/kg 

Stronţiu – 100 Bq/kg 
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10.  Recepţia vinului cupajat Contaminarea cu substanţe nocive de la rezervoare, 

comunicaţii, utilaje 

Nu se admite  

11.  Pregătirea amestecului de tiraj: 

 Vin de cupaj 

 Licoare tiraj 

 Maia levuri 

Contaminare cu substanţe nocive din licoare (zahăr) Nu se admite  

Infecţii microbiologice din levuri Nu se admite  

12.  Îmbutelierea amestecului de tiraj Pătrunderea cioburilor de sticlă în produs PCC 3 

13.  Dozarea licoare expediţie 

 

Infecţie cu substanțe nocive din licoare Nu se admite  

14.  Dopuirea, plasarea coşuleţelor de 

sârmă 

Pătrunderea cioburilor de sticlă în produs și altor impurități Nu se admite  

15.  Inspecţia buteliilor  Prezenţa cioburilor de sticlă în butelii PCC 4 

16.  Livrarea produsului finit Depăşirea limitei admise a elementelor toxice în produs 

Conform: 

1.SanPiN 2.3.2.1078-01, 

2.RT 356 din 11.06.2015: 

Plumb: 0,3mg/kg 

Arsen:0.2mg/kg 

Cadmiu:0,03mg/kg 

Mercur:0,005 mg/kg 

Cesiu:70Bq/kg 

Stronţiu:100 Bq/kg 

Astfel, au fost identificate 4 PCC: 1 - Recepţia strugurilor; 2 – la expedierea asamblajelor, cupajelor, egalizajelor; 3 - la etapa 

de îmbuteliere a amestecului de tiraj; 4 -  la etapa de inspecţie a buteliilor.  Înlăturarea pericolelor identificate și respectarea limitelor 

critice sunt prevăzute în caietul de sarcini. Astfel, reputaţia şi caracteristicile organoleptice distinctive ale vinurilor spumante de 

calitate, produse în aria DOP „CRICOVA” delimitată şi care pot pretinde la atribuirea menţiunii DO ”CRICOVA”se datorează atât 

mediului geografic, cu factorii săi naturali, cât şi factorilor umani, culturii de producere a întreprinderii, tradițiilor dezvoltate de-a 

lungul timpului. 



 

 

4.5. Sinteza problematicii tratate în capitolul 4 și a rezultatelor obținute 
 

În scopul lansării liniei de producere a vinurilor spumante de calitate cu denumire de 

origine “CRICOVA PINOT NOIR” a fost realizată delimitarea și specificarea arealului din care 

se obţin struguri cu calităţi deosebite şi caracteristici tipice. Au fost stabilite riscurile specifice 

(înghețurile târzii de primăvară, înghețurile timpurii de toamnă și temperaturile negative din 

perioada iernii), acestea fiind gestionate prin selectarea minuțioasă a soiurilor, clonelor, a 

direcției rândurilor pentru a asigura o iluminare mai bună a butucilor pe tot parcursul zilei, 

ținând cont de proprietățile solului, grosimea orizontului de humus, structura lui, cantitatea de 

carbonați, reacția solului, nivelul general de fertilitate, schema de plantare, forma butucilor și 

tratamente  agrotehnice recomandate. 

A fost cercetată influența ecosistemului asupra calității strugurilor și vinurilor materie 

primă pentru spumante, pe baza soiului Pinot Noir cultivat în zona or. Cricova, în perioada 

2012-2019. Dinamica acumulării zaharurilor în struguri în dependență de anul de roadă a fost în 

general lineară, dar coeficientul de determinare R2 variază între 0,16 si 0,86, fapt cauzat de 

multitudinea factorilor ecologici oscilanți. În funcție de anul recoltei, viteza de acumulare a 

zaharurilor variază esențial, acest lucru fiind strict determinat de condițiile climaterice. A fost 

constatată o dependenţă a zaharităţii de condiţiile climaterice ale perioadei reci mai mare, decât 

faţă de recoltă. 

Au fost analizate caracteristicile de compoziție a vinurilor spumante de calitate 

„CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani – 2012-2019 după fermentarea secundară în 

dependență de anul tirajului și de durata de  maturare. Analiza sumativă realizată a 

proprietăților organoleptice, a indicatorilor fizico-chimici a permis stabilirea tehnologiei de 

fabricație și a condițiilor de admisibilitate pentru producerea spumantelor cu  DOP ”CRICOVA 

PINOT NOIR”, înalt apreciate la diferite concursuri internaționale prestigioase (Anexe 1-4). 

A fost elaborată metodologia de control a procesului tehnologic, a materiei prime şi 

produsului finit la fabricarea spumantelor cu DOP ”CRICOIVA PINOT NOIR”. Au fost 

identificate punctele critice de control pentru fiecare etapă a procesului de producere, pericolele 

și limitele critice. 

Rezultatele obținute au servit pentru elaborarea caietului de sarcini  pentru 

producerea spumantelor cu  DOP ”CRICOVA PINOT NOIR” . 
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CONCLUZII GENERALE ȘI RECOMANDĂRI 

 

Aspectele elucidate pe parcursul realizării tezei de doctorat „Argumentarea producerii și 

protecția spumantelor clasice cu denumire de origine „CRICOVA” pot fi exprimate prin 

următoarele concluzii generale: 

1. În vederea argumentării criteriilor de autenticitate a vinurilor spumante de 

calitate DOP ”CRICOVA PINOT NOIR” și a protecției lor contra falsificărilor a fost stabilit 

profilul microelemental, ceea ce a permis diferențierea vinurilor în funcție de soi, podgorie și 

producător prin analiza discriminatorie simultană a 22  tipuri de vin testate. 

2. Studiul de validare a metodei ICP-AES, realizat  pentru determinarea efectului 

de matrice și a gradului de recuperare a microelementelor din vinuri  a demonstrat  o recuperare 

în limitele admisibile (100±10%). Pentru unele elemente (Cu, Sr, Ba) rezultatele recuperării 

depind de gradul de diluție, ceea ce indică efectul de matrice al glucidelor. 

3. Compararea rezultatelor obținute prin metoda ICP-AES cu rezultatele obținute 

prin analiza de activare a neutronilor (NAA) au demonstrat o corelație excelentă între metode, 

conținutul de Mg și Al fiiind definit drept „amprentă” reprezentativă pentru gruparea vinurilor 

în funcție de producător și plantații. 

4. Relația dintre podgorie și vin a fost  analizată pe baza factorului de transfer (FT), 

care pentru majoritatea elementelor esențiale: Na, Mg, K, Ca, Fe și Br depășește 1 mg/dm3,   iar 

pentru elementele As și Al prezintă o valoare redusă, de 0,03 ± 0,01 mg/dm3. Conținutul   

poluanților industriali posibili - Co, Ni și Zn a fost apropiat de conținutul corespunzător al 

crustei continentale superioare, ceea ce atestă absența unei contaminări antropogene și lipsa  

riscurilor ecologice pentru fabricarea vinurilor DOC. 

5. Analiza complexului aromatic (GC/MS, SPME) și a conțunutului de acizi 

organici (HPLC) din vinurile materie primă pentru spumante Pinot Noir a demonstrat influența 

levurilor selecționate (CK S102 și LittoLevur Elegance) și a metodei de fabricație asupra   

calității vinurilor materie primă pentru spumante, care pentru produsele DOC necesită de a fi 

constante, indiferent de anul de roadă și de condițiile climaterice. 

6. A fost cercetată influența ecosistemului asupra calității strugurilor și vinurilor 

materie primă pentru spumante, soiul Pinot Noir, perioada 2012-2019. Dinamica acumulării 

zaharurilor în struguri în dependență de anul de roadă a fost în general lineară, dar coeficientul 
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de determinare R2 variază între 0,16 si 0,86, fapt cauzat de multitudinea factorilor ecologici 

oscilanți. 

7. Au fost analizate caracteristicile de compoziție a vinurilor spumante de calitate 

„CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani în dependență de anul tirajului și de durata de  

maturare. Analiza sumativă realizată a permis stabilirea tehnologiei de fabricație, a condițiilor 

de admisibilitate pentru producerea spumantelor cu DO ”CRICOVA” și elaborarea caietului de 

sarcini. 

Problema științifică importantă soluționată în lucrare. A fost argumentată influența 

condițiilor agro-climaterice și a regimurilor tehnologice pentru producerea vinurilor spumante 

de calitate DOP “CRICOVA PINOT NOIR”, cu proprietăți autentice prestabilite. Au fost 

stabilite criteriile de autenticitate – profilul microelemental al vinurilor DO „CRICOVA”, care 

va permite protecția spumantelor contra falsificărilor. 

Aportul personal.  În materialele care reflectă conținutul publicațiilor și a brevetului de 

invenție autorului îi revine cota parte în corespundere cu lista autorilor. Toate celelalte rezultate 

obținute, analiza, generalizările și concluziile aparțin autorului. 

Recomandări practice: 

1. Se recomandă anual verificarea profilului microelemental al spumantelor de calitate 

DOC „CRICOVA PINOT NOIR” în scopul protecției lor împotriva falsificărilor. 

2.  Monitorizarea și gestionarea minuțioasă a riscurilor specifice identificate pentru 

podgororiile din arealul delimitat (înghețurile târzii de primăvară, înghețurile timpurii de 

toamnă și temperaturile negative din perioada iernii),  ținând cont de proprietățile solului, 

grosimea orizontului de humus, structura lui, cantitatea de carbonați, reacția solului, nivelul 

general de fertilitate, schema de plantare, forma butucilor și tratamente agrotehnice 

recomandate. 

3. Respectarea strictă a schemei tehnologice de producere a vinurilor spumante de calitate 

„CRICOVA PINOT NOIR”, a metodologiei de control a procesului tehnologic, materiei prime 

şi produsului finit (a caietului de sarcini). 

4. Monitorizarea permanentă a Punctelor Critice de Control (PCC), a pericolelor 

identificate şi a limitelor critice în procesul de producere a spumantelor de calitate  ”PINOT 

NOIR” cu DOP ”CRICOVA”. 
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ANEXE 

ANEXA1. International Tasting Competition Jury Eurasia Wine&Stpirits Competition 

2020, Gold Medal for “Blanc de Noir”, 2016 
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ANEXA2. Mondial des Pinots. 2019 . For “CRICOVA PINOT NOIR” 2016, Silver Medal 
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ANEXA3. Korea Wine Challenge.2019 . For “CRICOVA PINOT NOIR” extra brut, 

Gold Medal 
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ANEXA4. Effervescents du Monde. 2015.  

For “CRICOVA PINOT NOIR” extra brut, Silver Medal 

 

 
  



155 

DECLARAȚIA PRIVIND ASUMAREA RĂSPUNDERII 

 

 

 

Subsemnatul, Bîlici Constantin, declar pe răspundere personală că materialele prezentate în 

teza de doctorat sunt rezultatul propriilor cercetări şi realizări ştiinţifice. Conştientizez că, în caz 

contrar, urmează să suport consecinţele în conformitate cu legislaţia în vigoare.  

Bilici Constantin 

Data 

  



156 

CURICULUM VITAE 

 

 

INFORMAŢII PERSONALE BÎLICI Constantin 

 

Mircea cel Bătrîn 19/1 ap 51, MD 2075 

Chişinău (Republica Moldova) 

 

+373 697 999 69 

 

bilici.constantin@gmail.com 

 

Sexul Masculin | Data naşterii 17/09/1980 | Naţionalitatea moldoveană 

 

EXPERIENŢA PROFESIONALĂ 

 

2020-prezent– Vice Director general, director de producție, SA „Cricova” CV 

2019- 2020  Director general interimar, SA „Cricova” CV 

2015–2019 Vicedirector general, director de producere şi dezvoltare Combinatul de vinuri 

"Cricova" S.A., Cricova (Republica Moldova) 

2010–2015 Şef secţie "Vinuri spumante clasice" 

Combinatul de vinuri "Cricova" S.A., Cricova (Republica Moldova) 

2002–2010 Inginer tehnolog vinificaţia primară 

Combinatul de vinuri "Cricova"S.A., Cricova (Republica Moldova) 

EDUCAŢIE ŞI FORMARE 

 

2016 Expert degustător în băuturi alcoolice Universitatea Tehnică din Moldova, Chişinău 

2009–2011 Masterat "Managementul în industria viti-vinicolă"  

 Universitatea Tehnică din Moldova, Chişinău 

1997–2002 Diplomă de studii superioare "Tehnologii industriei alimentare" (filiera francofonă) 

Universitatea Tehnică din Moldova, Chişinău 

1992–1997 Diplomă de studii medii şi Diplomă de bacalaureat 

 

Liceul român-francez "Gh Asachi", Chişinău 

 

COMPETENŢE PERSONALE 

 

Limba maternă : română 

Limbile străine: 

 

  

 

 rusă 

 franceză 

 engleză 
  Niveluri: A1 și A2: tilizator elementar - B1 și B2: Utilizator independent - C1 și 

C2: Utilizator experimentat Cadrul european comun de referinţă pentru limbi 
străine 

 

Competențele digitale: utilizator independent 

 

Publicaţii:  14 publicaţii ,inclusiv 1 brevet de invenţie 

 

 

 

 

ÎNȚELEGERE VORBIRE SCRIERE 

Ascultare Citire Participare la conversaţie Discurs oral  

C2 C2 C2 C2 C1 

C1 C1 B2 B2 B1 

B2 B1 B1 B1 B1 

http://europass.cedefop.europa.eu/ro/resources/european-language-levels-cefr
http://europass.cedefop.europa.eu/ro/resources/european-language-levels-cefr


157 

LISTA PUBLICAȚIILOR ȘTIINȚIFICE 

 

Doctorand FTA Constantin Bîlici 

I. Articole în reviste cu factor de impact (IF) 

1. Zinicovscaia, I., Duliu, O.G., Culicov, O.A., Rodica Sturza, Constantin BÎLICI, Svetlana 

Gundorina. Geographical Origin Identification of Moldavian Wines by Neutron Activation 

Analysis. Food Anal. Methods (2017) 10: 3523. https://doi.org/10.1007/s12161-017-0913-

3 . Impact factor: 2.038. 

2. Rodica Sturza, Constantin BÎLICI, Inga Zinicovschia, Otilia Ana Culicov, Svetlana 

Gundorina and Gheorghe Duca. Moldavian wine analysis by ICP-AES and NAA techniques: 

comparison study. Revue roumaine de chimie, 2015, 60 (11-12), pp.1065-1071 

(https://www.researchgate.net/publication/305424852_Moldavian_wine_analy sis_by_ICP-

AES_and_NAA_techniques_Comparison_study). Impact factor: 0,26 

 

II. Articole în reviste indexate în baze de date internaționale (BDI) 

 

1. Constantin BÎLICI. GI AND DOC SPARKLING WINES - THE INFLUENCE OF AGRO-

TECHNICAL FACTORS AND GEOGRAPHICAL AREA. Journal of Social Sciences, Vol. III 

(2) 2020. DOI: https://zenodo.org/record/3871399#.X3RgN9kzaUk 

2. Constantin BÎLICI, I. Prida, R. Sturza. MOUTS DE RAISINS SULFITES POUR LA 

PRODUCTION DE VINS MOUSSEUX À L’APPELLATION D’ORIGINE. LUCRĂRI 

ŞTIINŢIFICE SERIA HORTICULTURĂ, 61 (2) / 2018, USAMV IAŞI, pp. 445-450. 

http://www.uaiasi.ro/revista_horti/files/arhiva/Vol-61-2_2018.pdf 

 

III. Articole în culegeri ştiinţifice 

1. BÎLICI C., Prida I., Sturza R., Production de mouts de raisins sulfites pour les vins 

mousseux a l’appellation d’origine “CRICOVA”. Modern Technologies, in the Food 

Industry-2018. p.315-318. 

http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/5153/MTFI_2018_pg315-

318.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

2. BÎLICI C. L'argument en faveur de la production de vins mousseux classiques avec une 

appellation d'origine „Cricova“. Modern Technologies in the Food Industry. 2018. Chișinău, 

Republica Moldova. pp.139-144. https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/139-144_4.pdf 

3. Cтурза Р., БЫЛИЧ К. Подтверждение географического происхождения продуктов 

методом мультиэлементного анализа. Сборник трудов Дон.ТУ, Донецк, 2013, tom 3, 

pp.61-65. http://konf-sev.donntu.org/arhiv/tom3_2013.pdf 

 

IV. Materiale și teze la conferințe științifice 

1. BÎLICI Constantin. L'ARGUMENT EN FAVEUR DE LA PRODUCTION DE VINS 

MOUSSEUX CLASSIQUES AVEC UNE APPELLATION D'ORIGINE "CRICOVA". In : 

https://doi.org/10.1007/s12161-017-0913-3
https://doi.org/10.1007/s12161-017-0913-3
https://www.researchgate.net/publication/305424852_Moldavian_wine_analy%20sis_by_ICP-AES_and_NAA_techniques_Comparison_study
https://www.researchgate.net/publication/305424852_Moldavian_wine_analy%20sis_by_ICP-AES_and_NAA_techniques_Comparison_study
http://www.uaiasi.ro/revista_horti/files/arhiva/Vol-61-2_2018.pdf
http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/5153/MTFI_2018_pg315-318.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/5153/MTFI_2018_pg315-318.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ibn.idsi.md/ro/author_articles/47607
https://ibn.idsi.md/ro/collection_view/253
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/139-144_4.pdf
http://konf-sev.donntu.org/arhiv/tom3_2013.pdf


158 

Works of the Int. Conf. Modern Technologies in the Food Industry, MTFI-2018. 

https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/program-mfti-2018.pdf 

2. Sturza R., BÎLICI C. Techniques analytiques pour établir l'authenticité des vins. In : Works 

of the Int. Conf. Modern Technologies in the Food Industry. 2018. Chișinău, Republica 

Moldova. p. 338. https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/338-338_0.pdf 

3. BÎLICI, Constantin, STRATAN, Stefan, CIUVAGA, Alexandru, BOLOCAN, Cătălin. 

L’interdependance entre le cepage-terroir-qualite du vin (Resursă electronică). In: 

Conferința Tehnico-Științifică a Colaboratorilor, Doctoranzilor și Studenților, Universitatea 

Tehnică a Moldovei, 1-14 decembrie, 2016. Chișinău, 2017, vol. 1, pp. 429-432. ISBN 978-

9975-45-500-8. ISBN 978-9975-45-501-5 (Vol.1). 

http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/1586/Conf_UTM_2016_I_pg429_432.pdf?s

equence=1&isAllowed=y 

4. BÎLICI Constantin, Sturza Rodica, Sîrghi Constantin. Analyse du profile microelement des 

vins moldaves d’appellation d'origine par la spectroscopie ICP-OES. International 

Conference of Applied Sciences, Chemistry and Chemical Engineering. Bacău, Romania, 

Mai 09-10, 2014.  

5. Sturza Rodica, BÎLICI Constantin, Prida Ion. Autentification of geografical origin of 

wines by inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-AES). "Modern 

technology in the food industry 2012", UTM, 2012. 

HTTP://REPOSITORY.UTM.MD/BITSTREAM/HANDLE/5014/6269/CONF_MTFI_2012

_VOL_2_PG165-166.PDF?SEQUENCE=1&ISALLOWED=Y 

6. Стурза Р., Маркоч Л., Нежинский А., Былич К. Мультиэлементный анализ для 

подтверждения географического наименования вин. În mater.conf. ştiinţifico-practică cu 

participare internaţională „Vinul în mileniul III- probleme actuale în vinificaţie”, 24-26 

noiembrie 2011, Chişinău.p.119-125. ISBN 978-9975-45-182-6. 

  

V. Brevete de invenție: 

1. Prida I., Bălănuța A., Bodiul V., Ţîra V. BÎLICI C., Luca V., Tiron N. Procedeu de 

fabricare a vinului roşu de elită. s2015 0137, nr. 1051.2015. 

http://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202015%200137/brevet~Acordare~s%202015%200

137 

 

https://ibn.idsi.md/ro/collection_view/253
https://ibn.idsi.md/ro/author_articles/12185
https://ibn.idsi.md/ro/author_articles/47607
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/80714
https://ibn.idsi.md/ro/collection_view/253
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/338-338_0.pdf
http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/6269/Conf_MTFI_2012_Vol_2_pg165-166.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/6269/Conf_MTFI_2012_Vol_2_pg165-166.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202015%200137/brevet~Acordare~s%202015%200137
http://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202015%200137/brevet~Acordare~s%202015%200137

