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Vinurile efervescente se caracterizeaza prin concentratii ridicate de dioxid de carbon, fiind
considerate vinuri speciale. In conformitate cu metoda traditionala de obtinere a vinurilor spumante,
acestea sunt supuse unui proces dublu fermentativ, astfel incat dupa prima fermentatie alcoolica si in
urma adaugarii amestecului de tiraj, vinurile sa fie supuse celei de-a doua fermentatii in butelii
(Coehlo s.a., 2009). Exista multi factori implicati in compozitia chimica a vinurilor spumante, cum ar
fi soiul si varietatea, tehnologia de cultivare, calitatea vinului-baza, tipul levurilor inoculate pentru
fermentatia secundara etc. Cu toate acestea, cea de-a doua fermentatie si etapa de maturare pe
sedimentul de drojdie constituie factori cheie asupra calitatii finale a vinurilor spumante (Pozo-Baydn
s.a., 2009). Corelata cu dorinta noii generatii de a testa senzatii organoleptice diferite, teza de doctorat
cu titlul ,,Studii privind influenta diferitelor suse de levuri asupra calitatii vinurilor spumante obtinute
prin metoda traditionald” isi propune sa studieze influenta levurilor (Saccharomyces spp.) utilizate la
cea dea doua fermentatie asupra calitatii vinurilor spumante albe. Prezenta cercetare se axeaza pe
evaluarea unor constituenti chimici (acizi organici, ioni metalici, compusi volatili), Cat si pe evaluarea
profilului senzorial al vinurilor spumante obtinute. Pentru indeplinirea scopului general, protocolul
experimental a presupus stabilirea urmatoarelor obiective specifice: studierea literaturii de specialitate
si selectarea unei baze de date relevante; stabilirea protocolului experimental si a activitatilor;
realizarea variantelor experimentale; analiza proprietatilor fizico-chimice generale ale probelor
obtinute; evaluarea nivelului de metale din vinurile spumante; analiza continutului de acizi organici;
determinarea principalilor compusi volatili din probele finale; studiul caracteristicilor senzoriale ale
variantelor analizate; interpretarea statistica a datelor si compararea acestora cu rezultatele din
literatura de specialitate.

Vinurile spumante au fost obtinute din struguri Muscat Ottonel, cultivati in Podgoria lasi-
Copou. Probele experimentale si analizele de laborator au fost realizate in cadrul cramei
experimentale si a Laboratorului de Oenologie ale Facultatii de Horticulturd, Universitatea pentru
Stiintele Vietii ,,lon Ionescu de a Brad” din Iasi. Au fost realizate astfel cinci variante experimentale.
Strugurii au fost recoltati la maturitate deplind, manual n toamna anului 2015. In vederea desfasurarii
fermentatiei alcoolice, au fost inoculate diferite levuri apartindnd speciei Saccharomyces. Procesul
fermentativ s-a desfasurat in conditii controlate de temperatura (20 °C). Dupa finalizarea fermentatiei
primare, vinul (V0) a prezentat initial o concentratie alcoolica de 12,5 % vol. alc. Pentru a reduce
acest nivel si a obtine o concentratie alcoolicd predeterminatd (10,5 % vol.) a fost aplicatd osmoza
inversa (rezultand V0’). Fermentatia secundard a avut loc in butelii din sticla, fiind inoculate diferite
levuri comerciale, dupd cum urmeaza: I0C FIZZ™ - V1; IOC DIVINE™ - V2; LEVULIA
CRISTAL™ - V3; IOC 18-2007™ - V4. Rezultatele analizelor fizico-chimice ale vinurilor spumante
analizate se incadreaza in limitele admise de normativele Organizatiei Internationale a Viei si Vinului
(OIV, 2020). Avand in vedere ca pentru obtinerea acestora s-a folosit acelasi vin-baza, posibilele
diferente sunt puse pe seama inoculdrii diferitelor tipuri de levuri in vederea desfasurarii fermentatiei
secundare. S-au observat modificari minore ale principalilor parametri fizico-chimici analizati la 11
luni de la producerea probelor, comparativ cu rezultatele inregistrate la 6 luni. In functie de nivelul
zaharurilor remanente, probele experimentale pot fi incadrate ca vinuri spumante brute. Concentratia
alcoolica a vinurilor spumante analizate a variat de la 11,3 % vol. (V2 si V4) pana la 11,6 % vol.
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(V1 si V3). Parametri precum densitatea, aciditatea totala, zaharurile reziduale si extractul nereducator
au valori dependente, cu diferente importante intre esantioane. Analiza variantei a indicat diferente
semnificative intre caracteristice fizico-chimice ale probei martor si a celor care au continut levuri (p
< 0,001 pentru majoritatea parametrilor). De asemenea, valorile au fost influentate si de tipul levurilor
inoculate (p < 0,001 pentru majoritatea perechilor de medii, p < 0,05 pentru aciditatea volatila in
ambele perioade de analiza, diferente nesemnificative pentru densitate). in urma aplicarii testului
post-hoc Tukey HSD, s-au evidentiat perechile de variante care s-au diferentiat semnificativ pentru
fiecare indicator fizico-chimic in parte. Astfel, in cazul densitatii, diferentele au vizat proba martor
(\VV0) comparativ cu variantele V1, V2, V3 si V4, care au continut levuri. De asemenea, se observa o
influenta minora asupra calitatii fizico-chimice la probele in care s-au inoculat levuri.

Profilul ionilor metalici al vinurilor spumante joacd un rol important in modularea atributelor
senzoriale ale acestora. Compozitia metalelor din vin in timpul fermentatiei, maturarii si depozitarii
nu este stabila. Cantitatea de K si Ca este ascendenta pe parcursul pastrarii (de la 6 la 11 luni), pe cand
nivelul ionilor de Mg si Na se diminueazi considerabil pe perioada pastririi. In timpul fermentatiei,
levurile consuma cantitati importante de ioni metalici, cum ar fi Ca, Cu, Fe, K si Mg (Cotea, 2009).
De asemenea, in urma proceselor de sedimentare si indepartare a drojdiei sunt eliminate cantitati
importante ale ionilor metalici analizati. Cu toate acestea, concentratii mai mari ale unor compusi (Zn,
Fe, Cu, Ni, Mn) au fost identificate Tn probele Tn care s-au inoculat levuri pentru cea de-a doua
fermentatie. In plus, comparand concentratiile de Fe, Cu, Ni si Mn din probele V1-V4 se observi o
dinamica ascendentd 1n perioada de pastrare-maturare. Acest fenomen ar putea sugera
susceptibilitatea probelor de vin la aparitia tulburelii sau a sedimentarii, precum si deprecierea calitatii
senzoriale, corelate cu actiunea catalitica si oxidativa ale cationilor studiati (in special Fe si Cu).
Potrivit lui Galani-Nikolakaki s.a. (2002), principala sursa de contaminare cu Fe este solul, precum si
ustensilele si masinile folosite n timpul productiei si procesarii. Analiza variantei evidentiazd o
influentad semnificativa a continutului de metale in functie de tipul levurilor inoculate. De asemenea,
testul post-hoc indica perechile de medii intre care existad diferente semnificative (in general, p < 0,01,
cel putin doud medii fiind diferite semnificativ, la pragul de semnificatie 99 %, indiferent de
momentul analizarii).

Acizii organici din vin provin in special de la materia prima, in urma tratamentelor administrate
sau pot fi formati in urma desfasurarii proceselor metabolice ale microorganismelor. Un nivel optim
de acizi organici asigurd caracterul echilibrat, proaspat si racoritor al vinurilor, pe cand nivelurile
ridicate vor imprima gust acru intens. Rezultatele evidentiaza un continut mai ridicat 1n acizii organici
analizati Tn cazul vinului baza, comparativ cu vinurile spumante obtinute ulterior. Acidul malic
reprezintd, alaturi de acidul tartric, aproximativ 90 % din totalul acizilor organici din vin (Robles s.a.,
2019). Probele analizate au prezentat valori cuprinse intre 6,33 g/L si 6,46 g/L acid malic la
determinarile realizate dupd 6 luni de pastrare si intre 5,61 g/L (V3’) si 6,63 g/L (V2’) dupa 11 luni.
S-a remarcat o tendinta crescatoare a concentratiei acidului malic intre 6 si 11 luni de pastrare a
majoritatii variantelor, cu exceptia probei V3, unde continutul acestui acid a inregistrat scaderi
importante in timp. Dupa acidul malic, cel mai abundent acid a fost acidul tartric, cu o concentratie
medie cuprinsa intre 0,99 g/L si 5,97 g/L. Valorile acidului tartric raman aproape constante intre cele
doud momente de analiza (6 Iuni si 11 luni), Inregistrandu-se o usoara scadere in cazul variantei V3 si
0 crestere in cazul variantei V4. Alaturi de primii doi acizi prezentati, acidul citric contribuie
semnificativ la definirea culorii si stabilitatii vinurilor spumante. Acidul citric a fost prezent in toate
probele de vinuri spumante. Valorile au variat de la 0,58 g/L (V1 si V3) — 0,61 g/L (V4) la 6 luni si
0,51 g/L (V3 si V4) — 0,59 g/L (V1) la 11 luni. Concentratiile de acid lactic au variat in functie de
activitatea drojdiei, fiind de obicei format din degradarea acidului malic. Cele mai mai valori ale
acestui compus au fost determinate la probele V1 (0,42 g/L) si V4 (0,40 g/L) dupa 6 luni de pastrare,
urmand sa inregistreze acumulari importante pana la 11 luni. Acidul succinic se formeaza la inceputul

2



Ing. Mihai Cristian FOCEA

fermentatiei, In functie de tulpina de levuri inoculate si variaza in functie de compozitia in azot
(Waterhouse s.a., 2016). In ceea ce priveste probele analizate in prima etapa, cel mai mare continut de
acid succinic a fost identificat la probele V3 si V4 (0,31 g/L), urmate de V2 (0,20 g/L) si V1 (cu 0,18
g/L), in vinul baza gasindu-se valori de 8 - 10 ori mai mari. Continutul de acid succinic a crescut pe
perioada pastrarii in toate variantele. Tntr-o prima etapa concentratia acizilor organici a prezentat
variatii minore in raport cu tipul de levuri inoculate pentru cea de-a doua fermentatie (p > 0,05).
Modificari semnificative au fost obtinute intre cele doud momente de analiza (6 si 11 luni de péstrare).
De exemplu, in cazul acidului malic, analiza post-hoc a evidentiat diferente semnificative (p < 0,05)
intre mediile probelor V1-V4, V1-V5 si V2 - V3 pentru determinarile efectuate la 6 luni de la
pastrare. In continuare, analizele realizate la 11 luni au aritat diferente semnificative (p < 0,01) intre
grupurile V1-V2, V1-V3, V2-V3 si V3-V4,

Profilul de aroma constituie un factor major care determind caracterul si calitatea vinului
spumant, dar si acceptabilitatea si competitivitatea acestuia pe piatd. Complexitatea profilului de
aromd pe parcursul fermentatiei creste semnificativ datoritd sintezei de compusi volatili de catre
levurile Saccharomyces cerevisiae spp. Acestea manifesta un rol important in definirea
caracteristicilor vinului spumant, inclusiv a concentratiei alcoolice, a proportiei de dioxid de carbon, a
prezentei manoproteinelor si a precursorilor unor diferiti compusi de aroma. Compusii volatili
cuantificati (reprezentati prin esteri, acizi, alcooli si terpene) au fost separati in clasele lor chimice.

Esterii contribuie la caracteristicile senzoriale ale vinurilor, fiind principalii responsabili pentru
notele florale si fructate. Din aceasta categorie, compusi precum octanoatul de etil, decanoatul de etil,
laureatul de etil, miristatul de izopropil, palmitatul de etil si oleatul de etil au fost identificati in urma
analizei prin gaz-cromatografie. Nivelurile lor au variat in functie de levurile inoculate. Potrivit lui
Mufioz-Redondo s.a (2020), unii esteri sunt considerati markeri ai celei de-a doua fermentatii.
Acetatul de izoamil este de obicei derivat din metabolismul levurilor in timpul fermentatiei alcoolice.
Acest compus contribuie imprimarea unei arome fructate si confera complexitate vinurilor albe
(Vigentini s.a., 2017). Concentratiile sale au variat de la 11,71 pg/L in proba V2 la 22,78 ug /L in
proba V4. Acetatul de 2-fenetil a fost identificat in probele V1 si V3, in timp ce concentratia cea mai
micd a fost inregistrata 1n cazul variantei V2. Conform Iui Genovese s.a. (2013), decanoatul de etil (cu
miros floral) si acetatul de 2-feniletil (aroma de trandafir) pot prezenta efect sinergic, chiar si la
niveluri reduse. Valorile acetatului de 2-feniletil raportate de Torchio s.a. (2012) au fost comparabile
cu rezultatele obtinute in cadrul prezentului experiment (22,33 pg/L pana la 47,72 pg/L). Succinatul
de dietil se formeazd de obicei in timpul fermentatiei alcoolice. Esantionul V2 a afisat cel mai inalt
nivel al acestui compus (62,58 pg/L). Potrivit lui Torrens s.a (2008) si Riu-Aumatell s.a. (2006),
succinatul de dietil reprezinta unul dintre esterii specifici perioadei de maturare. Proportiile acestora
pot indica cresteri semnificative in timpul celei de-a doua fermentatii, ca urmare a contactului cu
celulele de drojdie. Acizii pot proveni din strugurii materie prima dar pot rezulta si in urma reactiilor
chimice desfasurate in timpul fermentatiei alcoolice. Concentratiile mari ale acidului decanoic,
coroboratd cu valorile ridicate ale acidului octanoic determind un efect inhibitor de durata asupra
cresterii si dezvoltarii levurilor (Riu-Aumatell s.a., 2006; Delfini s.a., 2001). In probele analizate,
continutul de acid octanoic a variat de la 580,64 pg /L in varianta V1, la 258,79 ug /L in proba V2.
Acidul decanoic a atins o concentratic maxima in proba V1 (145,25 pg/L) si o valoare minima in
proba V2 (11,36 pg/L). Alcoolii reprezintd componente aromatice secundare derivate din
transformarea zaharurilor si aminoacizilor in timpul procesului de fermentatie, cu o influentd
semnificativa asupra profilului senzorial al vinului (Nascimento s.a., 2018; Caliari s.a., 2015). In ceea
ce priveste nivelul de alcooli, alcoolul izoamilic, 4-octanolul, 1-heptanolul si 2-feniletilul au fost
reprezentativi in probele analizate. Alcoolul izoamilic reprezinta, in general, mai mult de 50 % din
compusii responsabili de nota de fuzel (Ribéreau-Gayon s.a., 2004). Probele experimentale au
prezentat cantitati de la 1019,50 pg/L alcool izoamilic in proba V3, la 485,91 pg/L n cazul variantei
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V2. Compusul 1-heptanol a fost identificat in cantitati mari in varianta V2, asigurand un miros vegetal
placut si note fructate (mere si banane). In toate probele analizate a fost detectat alcool feniletilic, un
compus volatil cu miros placut dulce, floral si nota de miere. Cantitati mai mari ale acestui compus au
fost identificate Tn probele V1 (1150,12 pg/L) si V4 (683,46 pg/L).

Terpenele reprezinta metaboliti secundari care provin din struguri. Dintre acestea, linalolul
oferd vinurilor o aroma florala proaspata, condimentata, cu note de lamaie. Varianta V1 a prezentat
cel mai mare nivel de L-linalool (138,86 pg/L), urmata de V3 (120,43 pg/L), V4 (44,31 pg/L) si V2
(16,65 pg/L). Acest compus este transformat prin actiunea acizilor in geraniol, nerol si, respectiv,
terpineol (Lengyel, 2012). Dintre acestia, terpineolul contribuie la definirea mirosului fructat si floral.
In urma analizei prin cromatografie de gaze, cea mai mare concentratie a fost identificata in V1 (42,79
Mg/L), urmata de variantele V3 (41,40 ug/L), V2 (28,19 pg/L) si V4 (24,19 pg/L). Acest compus
poate proveni din struguri (in concentratii scdzute) si manifestd o perceptie olfactiva ridicata
(Lengyel, 2012). Datele au evidentiat un impact semnificativ pozitiv asupra profilului volatil Tn urma
suplimentarii levurilor. Se remarca faptul ca levurile inoculate in probele V1 si V3 au manifestat cea
mai mare influenta asupra majoritatii compusilor volatili studiati (p < 0,05). Se respinge astfel ipoteza
nuld conform cireia levurile nu ar afecta profilul volatil al vinuurilor spumante. in ceea ce priveste
rezultatele testului Tukey HSD (diferente semnificative sincere) privind diferentele dintre diversele
perechi de probe, rezultate semnificative pot fi observate intre V1 si V3 Tn cazul 1-heptanolului si
terpineolului. In plus, diferente semnificative statistic intre probele V2 si V4 in ceea ce priveste acidul
butiric, linalolul si terpineolul. In cazul succinatului de dietil si acidului decanoic, diferenta
semnificativa a fost obtinuta intre variantele V3 si V4 (p < 0,05). Analiza componentelor principale
descrie variatiile compozitiei compusilor volatili ai vinurilor spumante produse sub influenta unor
diferite tulpini de levuri comerciale. Primul factor a descris 59,82 % din variabilitatea datelor si a fost
strans corelat cu majoritatea compusilor volatili identificati (octanoatul si decanoatul de etil, acetatul
de 2-fenetil, lauratul de etil, acidul hexanoic, octanoic, decanoic si 9-decenoic, alcoolul izoamilic, 4-
octanolul, alcoolul feniletilic, linalolul L si a-terpineolul). Prin urmare, aceste componente prezinta
corelatie Tnaltd cu majoritatea compusilor volatili identificati in probele analizate. Primele doua
componente principale au reprezentat aproximativ 85 % din variabilitatea totalda a datelor. Prima
componenta principald care a explicat cea mai mare parte a variabilitatii totale a datelor (59,82 %) a
fost corelata cu acetatul de izoamil, etilul decanoatul, lauratul de etil, alcoolul izoamil si linaolul (au
prezentat in toate cazurile incarcari factoriale mai mari de 0,90). Pentru a doua componenta
principald, succinatul de dietil si miristatul de izopropil au prezentat valori ridicate si pozitive.
Reprezentarile grafice specifice analizei in componente principale aratd o corelatie pozitiva a
compusului 1-heptanol cu acidul butiric (r aproape de +1), dar o corelatie negativa cu miristatul de
izopropil (r aproape de —1). In plus, linalolul si decanoatul de etil sunt corelate pozitiv, in timp ce
linalolul si acidul butiric prezintd o corelatie negativa. De asemenea, sunt corelate pozitiv octanoatul
de etil, decanoatul de etil si alcoolul izoamil, cele mai raspandite substante volatile din probele
analizate. Pe de alta parte, acestea sunt corelate negativ cu acidul butiric si 1-heptanolul. Variabilele
raportate la factorul 1 permit diferentierea probelor dupa fractia volatila. Intrucat unul dintre scopurile
experimentului a fost evaluarea influentei drojdiilor inoculate asupra fractiei volatile a vinurilor
spumante experimentale, datele confirma ca diferite preparate pot genera diferite concentratii ale
compusilor volatili.

Din punct de vedere senzorial, vinurile spumante analizate se definesc prin note intens fructate
(banane, mere) si florale (flori de soc), asociate cu niveluri ridicate ale esterilor (de exemplu,
octanoatul de etil si decanoatul de etil). Din punct de vedere a concentratiei in care se gasesc,
compusii precum acetatul de izoamil, palmitatul de etil, 4-octanolul sau 1-heptanolul nu au aratat o
contributie semnificativa asupra profilului senzorial evidentiat. Conform analizei senzoriale, toate
vinurile spumante obtinute au fost caracterizate ca fiind echilibrate din punct de vedere gustativ, cu
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persistenta crescuta, aciditate ridicata (care a imprimat prospetime) si textura buna (in special proba
V4). Varianta V1 a fost remarcata pentru notele florale (flori de soc), in timp ce caracterul fructat a
fost predominant in V2 (in special banane verzi). Probele s-au diferentiat si din punct de vedere a
efervescentei. Capacitatea vinurilor spumante de a produce spuma, cét si gradul de efervescenta a
acestora depinde de compozitia sa si de tehnologia de obtinere aplicata. Proba V1 a primit cea mai
mare notd pentru acest descriptor, pe cand V4 a prezentat cea mai redusa efervescentd. Intensitatea
gustului dulce este mai mica cu cat gradul de efervescenta a fost perceput mai ridicat. In ceea ce
priveste corelatia dintre compusii volatili si perceptia senzoriala, notele fructate (mere, banane verzi,
piersici) ale probelor experimentale pot fi explicate prin prezenta in cantitati mari a octanoatului de
etil, decanoatului de etil sau a succinatului de dietil. Mirosul floral se datoreazd in principal
concentratiilor mari de alcool feniletilic. Probele analizate au fost percepute ca fiind echilibrate din
punct de vedere gustativ. S-a remarcat o influenta semnificativa a levurilor asupra profilului senzorial
final, proba martor prezentidnd cele mai mici note pentru majoritatea descriptorilor urmariti. Varianta
V4 s-a evidentiat prin aciditate si efervescentd ridicatid, o buna texturd (cea mai mare notd) si
persistenta crescutd. Proba notatd cu V2 a fost apreciatd pentru note intens fructate (mere, pepene
galben), pe cand varianta V'3 s-a remarcat prin caracterul vegetal, de drojdie, dar si mere.

Rezultatele au aratat o influentd minord a levurilor asupra proprietatilor fizico-chimice ale
vinurilor spumante insa un impact esential asupra continutului in compusi volatili si a caracteristicilor
senzoriale ale acestora. De asemenea, profilul acizilor organici si a metalelor a fost influentat in mare
masurd de tipul levurilor inoculate. Datele prezentate contribuie la completarea, imbunatatirea si
imbogatirea literaturii de specialitate in domeniul temei abordate, cat si la optimizarea tehnologiilor
de vinificatie existente.



