Akademos

BAZELE TEORETICE
SI ANALITICE

DE FABRICARE

SI PASTRARE A MUSTULUI
DE STRUGURI
SULFITAT-ACIDIFIAT

Antonina IALOVAIA

Alla KRAJEVSKAIA

fTS ,, OenoConsulting” SRL

Dr. hab. Rodica STURZA
Universitatea Tehnica din Moldova
Acad. Boris GAINA

Academia de Stiinte a Moldovei

THE THEORETICAL AND ANALYTICAL PRIN-
CIPLE OF INNOVATIVE TECHNOLOGY OF PRO-
DUCTION AND STORAGE OF GRAPE JUICE
ACI-DIFIED AND SULFURED

Summary. The paper reviews the theoretical and
analytical principle of innovative technology of pro-
duction and storage of grape juice aci-dified and sul-
fured. Technology enables long-term storage of grape
juice, sufured to sulphur dioxide concentrations up to
200-300 mg/dm3 and acidified to pH values below
2.8, under normal circumstances, the wine-making
enterprises. The use of such grape juice in the pro-
duction of wines with a residual sugar helps reduce
their costs and improve their quality.

Keywords: storage of grape juice, sulfiting, aci-
dification, active acidity, sulphur dioxide molecular.

Rezumat. Sunt expuse bazele teoretice si analiti-
ce ale tehnologiei inovationale de fabricare si pastra-
re a mustului de struguri sulfitat-acidifiat. Tehnologia
permite pastrarea indelungata a musturilor, sulfitate
pana la concentratia de dioxid de sulf de 200-300
mg/dm? si acidifiate sub marimea pH-ului de 2,8,
in conditiile obisnuite ale intreprinderilor vinicole.
Folosirea acestor musturi la fabricarea vinurilor cu
zahar restant permite diminuarea pretului de cost si
ameliorarea calitatii lor.

Cuvinte-cheie: pastrarea mustului de struguri,
sulfitare, acidifiere, aciditate activa, dioxid de sulf
molecular.

Introducere

Mustul de struguri sulfitat este un semifabricat
folosit pe larg in vinificatie, in calitate de compo-
nent de cupaj cu zahar natural, atdt direct, cat si
dupa desulfitare si/ori concentrare.
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Conform documentelor normative in vigoare,
mustul de struguri sulfiat reprezinta un lichid limpede
sau opalescent, avand culoarea si aroma corespunza-
toare soiurilor de struguri din care este fabricat, cu o
concentratic minima a zaharului de 146 g/dm?, a aci-
zilor titrabili de 5-11g/dm* si concentratia dioxidului
de sulf total in limitele 800-1600 mg/dm? [1].

Fabricarea, pastrarea si utilizarea acestui must
sulfitat, stabilitatea microbiologicd a caruia este
asigurata de concentratia sporitd a dioxidului de
sulf, alaturi de elemente pozitive, primordial fiind
pastrarea nativitatii lui, are si cateva inconveniente
majore legate de concentratiile sporite ale dioxidu-
lui de sulf — agresivitatea si toxicitatea. Daca primul
inconvenient este rezolvat prin folosirea vaselor si
aparatajului speciale, cel de-al doilea — prin limitele
restranse de utilizare ori prin desulfitarea prelimina-
ra inainte de utilizare.

La ora actuala, sunt elaborate bazele teoretice
care permit optimizarea procesului de fabricare,
pastrare si utilizare a mustului de struguri sulfitat cu
diminuarea concentratiilor sporite in dioxid de sulf
si a cerintelor severe catre aparatajul si vasele folo-
site, care sunt cunoscute datorita lucrarilor clasice,
efectuate la mijlocul secolului trecut, asupra forme-
lor acidului sulfuros si activitatii acestora in must si
vin, generalizate inclusiv in manuale [2, 3].

Dioxidul de sulf, introdus in produsele vinicole,
poate fi prezent in patru forme libere (gaz solubili-
zat, acid sulfuros nedisociat, ionul de bisulfit si ionul
de sulfit), precum si Tn mai multe forme combinate
stabile (primordial cu aldehidele) si instabile — cu
zaharurile, cu acizii, cu substantele fenolice etc. [4].

In vinuri, cantitatea primordiald a dioxidului de
sulf este combinata cu aldehida acetica sub forma
de acid aldehidosulfuros, component (in mediul
acid) destul de stabil, a carui constanta de disociatie
depinde slab atat de aciditatea activa, cat si de tem-
peratura (in limitele reale). Se stie ca 1 mg de alde-
hide poate combina aproximativ 1,5 mg de dioxid
de sulf. Astfel, partea formelor libere ale dioxidului
de sulf in vinurile moderat sulfitate constituie de la
5-10% (in vinurile oxidative) pana la 25-35% (in
cele reductive).

In musturile de struguri sulfitate, partea princi-
pald a dioxidului de sulf combinata prezintd compusi
instabili ai zaharurilor, substantelor fenolice si acizi-
lor organici, stabilitatea carora este dependenta atat
de aciditatea activa, cat si de temperaturd. La con-
centratia de dioxid de sulf liber 100 mg/dm’®, 1 g de
glucoza poate combina, in functie de pH-ul mediului,
de l1a 0,2 pana la 0,8 mg de dioxid de sulf, iar fructoza
(si zaharoza) practic nu formeaza asemenea compusi.
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in pofida faptului ca si alti componenti ai mustului
sulfitat poseda proprietdti de combinare cu dioxidul
de sulf considerabile (arabinoza, substantele feno-
lice, pectinele acide etc.), influenta lor este limitata
(mai ales la mustul limpede alb, obtinut din struguri
sanatosi), ca rezultat al concentratiilor lor reduse.

Este cunoscut faptul ca in mediul acid al pro-
duselor vinicole practic lipseste acidul sulfuros ne-
disociat, iar concentratia sulfit-ionului este foarte
mica. Efectele tehnologice ale dioxidului de sulf
in vinificatie sunt asigurate primordial de doua for-
me libere ale acestuia — ionul de bisulfit (HSO,),
care este responsabil de proprietatile antioxidante,
si gazul solubilizat (SO, molecular), care determi-
na proprietatile antiseptice. Ultimul este mai nociv
pentru microorganisme decat ionul de bisulfit: de
mai mult de 1000 de ori contra Escheria coli; de
aproximativ 500 de ori contra drojdiilor oenologice
si de peste 100 de ori — contra Aspergillus niger [5].

Daca concentratiile formelor legate ale dioxidu-
lui de sulf sunt mai mult sau mai putin stabile, in for-
mele libere ale acestuia existd un echilibru dinamic
intre concentratia dioxidului de sulf solubilizat (SO,
molecular) si concentratia ionului de bisulfit (forma
preponderentd) in functie de temperatura, concentra-
tia alcoolului si aciditatea activa a mediului.

in Tabelul 1 sunt prezentate concentratiile de
echilibru ale dioxidului de sulf solubilizat (SO,
molecular) in functie de activitatea activa (pH-ul)
si temperatura mustului, in % din concentratia for-
melor libere din el. Datele evidentiate sunt din cu-
legerea Metodele de analiza ale OIV (6b), iar restul
datelor sunt calculate dupa programa, plasata pe un
site oenologic specializat [7].

Dupa cum putem observa, ponderea dioxidului
de sulf activ (molecular), in limitele normale ale
temperaturilor, poate fi cu o diferentd de 3-4 ori in

musturile de struguri reale cu aciditatea activa dife-
rita (pH 3,0-3,6). Aceasta cota creste considerabil la
aciditati active mai mari (pH 2,8-2,4), care se afla
in afara limitelor normal Intalnite Tn mustul de stru-
guri. Faptul acesta confirma efectul stabilitatii mi-
crobiologice (si nu numai) mai sigure a musturilor
sulfitate cu aciditatea activd accentuata.

Este cunoscuta rezistenta sporitd a drojdiilor
(Sacharomices vini) si a unor mucegaiuri (4spergi-
llus niger) la actiunea concentratiilor mari de anhi-
drida sulfuroasa si la aciditati active ridicate [8],
insd actiunea sinergica a aciditatii active si dioxi-
dului de sulf poate sa creeze conditii nocive practic
pentru toate grupele de microorganisme oenologice,
ca rezultat al mentinerii Tn mediu a concentratiilor
sporite de dioxid de sulf molecular.

In literaturd lipsesc date concrete despre con-
centratia de dioxid de sulf molecular, care garan-
teaza stabilitatea microbiologicd absolutd. Din
informatii generale fragmentare este cunoscut ca
dezvoltarea microorganismelor aerobe in musturi
este practic exclusa la concentratiile 0,54-0,90 mg/
dm?, iar concentratiile mai ridicate retin inceperea
fermentarii [5]. Pentru asigurarea stabilitatii micro-
biologice in vinurile cu zahar restant se recomanda
concentratiile nu mai mici de 1,2 mg/dm?, iar pentru
preintdmpinarea fermentarii premature in musturi —
nu mai putin de 1,5 mg/dm? [3].

Ideea utilizariii aciditatii active sporite pentru
diminuarea concentratiilor de dioxid de sulf la pas-
trarea sucurilor (musturilor) de fructe si pomusoare
este cunoscutd. inca in anul 1960 a fost descrisd o
tehnologie originald de pastrare a sucurilor la con-
centratii moderate de anhidrida sulfuroasa, care pre-
vedea tratarea lor prealabila cu cationiti in H" forma
(citat dupa 9). Autorii, in lucrarea de baza [9], atrag

.....

Tabelul 1
Ponderea dioxidului de sulf molecular (activ) in mustul proaspit
(in % din concentratia SO, liber)
Aciditatea activa, pH
Temperatura, °C
2.4 2,6 2.8 3,0 3.2 3.4 3,6 3.8
5 7,19 4,54 2,86 1,81 1,14 0,82 0,45 0,29
10 10,28 6,49 4,09 2,58 1,63 1,03 0,65 0,41
15 14,69 9,27 5,85 3,69 2,33 1,47 0,93 0,58
20 20,99 13,24 7,73 5,02 3,22 2,06 1,31 0,83
25 29,99 18,92 11,47 7,76 5,04 3,24 2,07 1,32
30 42,85 27,04 | 18,05 | 12,20 8,06 5,24 3,37 2,16
35 61,24 38,64 22,27 15,31 10,24 6,71 4,34 2,78
40 87,50 55,21 29,23 20,67 14,12 9,40 6,14 3,97
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ologice a sucurilor nesulfitate atat datorita aciditatii
active sporite, cat si sorbtiei de catre cationiti a sub-
stantelor — potentiala nutritie pentru microorganisme.

Studiile ulterioare si progresul tehnic din ramura
au permis implementarea tehnologiilor de deionizare
(inclusiv decationizare) la fabricarea si la pastrarea
mustului de struguri primordial destinat concentrarii,
in care este posibild primirea unor efecte tehnologice
suplimentare legate de stabilitatea nu numai microbi-
ologica, ci coloidala si cristalina [10, 11].

Pentru moment, in industria vinicola sunt im-
plementate cu succes echipamente performante
destinate primordial stabilizarii tartrice, care pot fi
utilizate cu succes si pentru ridicarea considerabila
a aciditatii active In must si vinuri (electrodializa-
toarele firmei ,,Enodia”, coloanele cationitice ale
firmelor ,,Della Toffola”, ,,Agrovin” si altele). Pas-
trarea mustului sulfitat, tratat in prealabil cu ajutorul
acestui aparataj, ar permite diminuarea considera-
bild a concentratiilor de dioxid de sulf din el si a
cerintelor drastice de péstrare.

In acelasi timp, aparatajul mentionat este destul
de sofisticat si costisitor, necesita cerinte si cheltuieli
ridicate de exploatare si chiar, in masurd considera-
bila, modifica nativitatea si calitatea mustului tratat.

Cum stabilitatea microbiologica a musturilor de
struguri sulfitate cu concentratii moderate de anhid-
rida sulfuroasa poate fi asigurata la aciditatea activa
sporitd si ludnd in consideratie faptul ca aditionarea
acizilor admisi constituie unul din cele mai raspan-
dite procedee tehnologice de ridicare a aciditatii
active in vinificatie, e logica studierea si folosirea
acestui procedeu, chiar si in afara limitelor, care nu
se Intalnesc In musturile reale.

Implementarea unor regimuri de fabricare si
pastrare a musturilor de struguri sulfitat-acidifiate
(In calitate de semifabricate) nu exclude necesita-
tea respectarii reglementarilor tehnice in ce priveste
sulfitarea si acidifierea produselor finite, fabricate
din ele sau cu utilizarea acestora.

Materiale si metode

In calitate de obiect de studiu au fost folosite
musturile de struguri din strugurii diferitelor so-
iuri, prelevate in sezonul anilor 2012 si 2013 de la
intreprinderile vinicole din zonele centrale si de sud
ale Moldovei.

Musturile de struguri au fost sulfitate pana la
diferite concentratii (moderate) de anhidrida sulfu-
roasa, supuse cleirii cu suspensie de bentonita (0,5
g/dm?), racirii pana la temperatura de + 5°C si lim-
pezirii statice in decurs de 4-6 ore.

In musturile limpezite, decantate de precipitat,
au fost determinati indicii fizico-chimici de baza,
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dupa care, la incélzirea lor pana la temperatura am-
biantd, a fost introdusa maie de levuri (must in fer-
mentare) in cantitate de 2%. Puse la pastrat in bute-
lii de sticla sub tampon de vata.

Testarea musturilor de struguri proaspete si in
procesul pastrarii lor a fost efectuatd dupa metodele
adoptate in ramura vinicold — concentratia zaharu-
lui conform SM 84, aciditatea titrabila — conform
GOST 14252, aciditatea activa — conform metodei
descrisa in [6a], concentratia dioxidului de sulf total
si liber — conform GOST 14351.

Determinarea ponderii de combinare a dio-
xidului de sulf (PC SO,) a fost efectuata conform
metodei-expres, descrisd in literatura de speciali-
tate [5]. Ponderea dioxidului de sulf molecular in
musturi a fost calculatd in functie de concentratia
dioxidului de sulf liber in ele dupa datele Tabelului
1 [6b, 7]. Inceputul fermentirii a fost determinat la
tulburare si/ori inceputul degajarii gazului carbonic.
Acidifierea musturilor a fost efectuatd prin aditio-
narea in ele a acizilor alimentari. Controlul tehno-
logic al mustului sulfitat-acidifiat s-a efectuat prin
monitorizarea aspectului, pH-ului si concentratiei
de dioxid de sulf liber.

Rezultate si discutii

Rezultatele unor serii de experimente, desfasu-
rate in scopul determinarii comportarii dioxidului
de sulf in musturile reale si actiunea acestuia asupra
fermentabilitatii lor sunt prezentate in tabelul 2.

Datele prezentate arata ca musturile de struguri
prelevate se caracterizeaza printr-un continut mode-
rat sau sporit al zaharurilor si aciditate, inclusiv ac-
tiva, diferita, care sunt in corelatie inversa intre ele.

In mustul proaspat sulfitat in limitele 150-250
mg/dm® si limpezit, concentratia de echilibru a di-
oxidului de sulf liber a fost determinatd in limite-
le 60-100 mg/dm? la o pondere de combinare (PC
SO,) 55-88%. Acest indice nu coreleaza direct nici
cu concentratia de dioxid de sulf total, nici cu con-
tinutul 1n zahdr ori cu aciditatea, inclusiv activa, a
mustului, fapt ce demonstreaza complexitatea com-
portarii dioxidului de sulf In musturile de struguri.

Totusi se poate de observat ca ponderea de com-
binare a dioxidului de sulf al mustului de struguri cu
simptome de fermentare este cu mult mai mare (72-
88%) decat a mustului fara aceste simptome (55-
69%), precum si majorarea indicelui dat in musturi-
le obtinute din strugurii afectati (64-69%).

In functie de concentratia de dioxid de sulf li-
berd si activitatea activa din musturi, concentratia
dioxidului de sulf activ (molecular) calculatd (vezi
Tabelul 1) constituie de la 0,34 pana la 2,1 mg/dm’.
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Tabelul 2

Influenta concentratiei de dioxid de sulf asupra inceputului fermentarii in mustul de
struguri real (in conditii provocatoare)

idita- idita- Concentratia SO_, mg/ N
Concentra- | A€idita- | Acidita dm® & PC | Inceputul
. . tea titra- | tea acti- m <
Mustul de struguri tia zaharu- - < SO,, | fermenta-
lui, g/dm* | Pl VA uc ; Activ | o™ | i gle
) g/dm’ pH Total | Liber (1a 15°C) s
Roada 2012
Muscat ottonel cu macerare 234 7.0 3.4 250 105 1,54 58 10
(Cahul)
- -
Cabernet Sauvignon pe alb 194 6.5 33 180 60 1,14 67 7

(Cahul)
Muscat de Hamburg cu macerare 188 48 35 210 | 85 1,02 60 5
(Sarateni)
Aligote (Cricova) 185 6,9 32 150 68 1,58 55 12
*Rkatiteli (Cricova) 190 7,9 3,1 120 51 2,10 64 15
*Traminer cu macerare (Cahul) 252 42 3,7 210 65 0,49 69 2
sk

Muscat ottonel cu macerare 234 7.0 3.4 210 30 0.44 36 3
(Cahul)
**Traminer cu macerare (Cahul) 252 42 3,7 185 45 0,34 76 3
kk 1

Cabernet Sauvignon pe alb 194 6.5 33 210 25 0.47 38 3
(Cahul)

Roada 2013

Feteasca alba (Cricova) 187 8,2 33 120 45 0,86 62 4
*Rkatiteli (Cricova) 184 10,3 3,1 130 47 1,41 64
Rkatiteli (Cahul) 200 8,4 33 210 88 1,67 58 13
Merlot cu tratare termica (Cahul) 192 8,7 3,3 205 76 1,44 63 10
*Pinot gri cu macerare (largara) 240 5,2 3,5 195 66 0,79 66
Muscat alb cu macerare (largara) 225 4,8 3,7 225 92 0,69 59 4
Schiraz cu tratare termica (Cahul) 195 9,1 3,1 155 51 1,54 67 10
**Rkatiteli (Cahul) 200 8,4 33 192 45 0,86 76 5
**Pinot gri cu macerare (largara) 240 5,2 3,5 183 33 0,40 82 3
sk

Muscat alb cu macerare 295 48 37 215 60 0.45 7 )
(Iargara)

*Mustul obtinut din struguri cu un grad mare de afectare cu mucegai
** Mustul de struguri sulfitat, cu primele simptome de fermentare

Se poate de observat ca aceste concentratii core-
leaza direct cu timpul necesar pentru inceputul fer-
mentarii active in musturi, dupa aditionarea in ele a
drojdiilor.

In acelasi timp, s-a constatat ci in conditiile ex-
perimentelor descrise, concentratia dioxidului de
sulf liber de pana la 2,1 mg/dm’ nu asigura stabili-
tatea microbiologica a mustului de struguri sulfitat.
Chiar si in musturile cu concentratiile dioxidului de
sulf activ mai mari decét cele mentionate in literatu-
ra ca suficiente [3], fermentarea alcoolica a inceput
in termen de 10-15 zile de la aditionarea in ele a
maiei de drojdie activa.

Este cert faptul ca stabilitatea microbiologica a
mustului de struguri sulfitat este asiguratd de concen-
tratii sporite de dioxid de sulf activ (molecular), care,

la rAndul lor, depind de aciditatea activa si concentra-
tia dioxidului de sulf liber. Pornind de la aceasta, in
scopul determinarii conditiilor ce ar asigura stabilita-
tea microbiologica la concentratii moderate ale dio-
xidului de sulf (200 mg/dm?), au fost efectuate cateva
serii de experimente in musturile proaspete sulfita-
te, in care aciditatea activa a fost majorata artificial.
Sporirea aciditatii a fost efectuatd prin administrarea
in ele a acizilor alimentari, dupa care ele au fost insa-
mantate cu 2% de maie de levuri active si pastrate la
temperatura de 20-25°C in butelii de sticla sub tam-
pon de vata.

Rezultatele unei serii de experimente, in care
acidifierea mustului a fost efectuata prin adaugarea
diferitelor cantitati de acid tartric si acid citric, sunt
prezentate in Tabelul 3.
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Tabelul 3
Influenta acidifierii mustului de struguri sulfitat la fermentabilitatea
lui dupa aditionarea maiei de levuri
Varianta | Aditionat Aciditatea Dioxid de sulf, mg/dm? PC inceputul
Titrabild, |  Activi, Total | Liber | Activ | SO, | fermentarii, zile
g/dm’ pH u.c. (a15c) | %

Must proaspat sulfitat 8,4 3,32 210 88 1.67 58 13
+ 2 g/dm? acid tartric 10,2 3,18 205 92 2,10 55 23
+ 4 g/dm? acid tartric 11,9 3,02 208 95 3,38 54 35
+ 6 g/dm? acid tartric 13,0 2,89 203 100 4,80 51 48

+ 8 g/dm? acid tartric 15,8 2,75 200 103 6,90 49 mai mult de 90
+ 2 g/dm? acid citric 10,5 3,22 208 95 2,13 54 20
+ 4 g/dm? acid citric 12,7 3,05 203 100 3,35 51 31
+ 5 g/dm?® acid citric 14,6 2,95 205 98 4,15 52 44

+8 g/dm®acid citric 16,9 2,82 205 98 6,2 52 mai mult de 90

Analiza rezultatelor aratd, ca aditionarea aci-
zilor mentionati duce la cresterea proportionala a
aciditatii titrabile si active In musturi. Ponderea de
combinare a dioxidului de sulf cu acidifierea mus-
tului scade putin, totodata concentratia (calculatd)
dioxidului de sulf activ creste proportional diminu-
arii pH-ului. Inceputul fermentirii in musturile de
struguri sulfitat-acidifiate intarzie si depinde de con-
centratia de dioxid de sulf activ.

De mentionat ca, in conditiile experimentului
descris, cu toate ca s-a reusit intarzierea preconiza-
ta, la concentratiile de dioxid de sulf activ ce de-
pasesc 5 mg/dm?® mai mult de 90 zile nu s-a putut
asigura stabilitatea absolutd a mustului de struguri
sulfitat moderat.

in Tabelul 4 sunt calculate concentratiile de di-
oxid de sulf total, care asigura garantat concentratia
de dioxid de sulf activ in mustul de struguri cu di-
ferita aciditate activa (pH), mai mare de 5 mg/dm?®.
Drept conditii de calcul, cu rezerva, au fost luate
ponderea de combinare (PC SO,) 60%, temperatura
de pastrare 15°C, precum si concentratia minima
a dioxidului de sulf activ (SO, molecular) egald cu
5 mg/dm?, care in conditiile provocatoare ale ex-

perimentelor a asigurat intarzierea inceputului fer-
mentarii mai mult de 90 zile.

Aceasta concentratie a dioxidului de sulf activ in
musturile de struguri sulfitate reale poate fi obtinu-
ta doar la concentratii sporite de dioxid de sulf total,
care sunt cuprinse intre 540 mg/dm® (la pH 3,2) si
1342 mg/dm® (la pH 3,6). In mustul de struguri cu
aciditatea activa scazuta (pH mai mare de 3,6), pentru
a atinge acest indice sunt necesare concentratii exa-
gerate de dioxid de sulf total (peste 2000 mg/dm?).

Totodata, aciditatea activa sporitd din musturi
permite diminuarea concentratiilor de dioxid de sulf
total, necesare pentru atingerea acestui indice, care
la pH-ul 2,8 este egala cu 215 mg/dm’.

Rezultatele seriei de experimente descrise si
expuse 1n Tabelul 3, precum si datele din Tabelul
4 permit a concluziona ca excluderea conditiilor
provocatoare de infectare excesiva cu drojdie acti-
va, prin respectarea elementarelor norme sanitaro-
igienice la culesul, transportarea si prelucrarea stru-
gurilor, cat si monitorizarea periodica a pastrarii, ar
permite fabricarea si pastrarea Indelungatd a mustu-
lui de struguri sulfitat pana la concentratii de 200-250
mg/dm? si acidifiat pana la pH-ul mai mic de 2,8, in
conditiile obisnuite ale intreprinderilor vinicole.

Tabelul 4

Concentratiile de dioxid de sulf la temperatura de 15°C,
necesare pentru asigurarea stabilititii microbiologice in mustul de struguri proaspit
(la pondere de combinare 60%)

Concentratia de SO,, Aciditatea activa, pH

mg/dm’ 24 26 | 28 30 | 32 34 3.6 3.8
- molecular 5 5 5 5 5 5 5 5
- liber 34 54 85 135 215 340 537 862
- total 85 135 215 340 540 850 1342 2155
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Regimurile tehnologice de fabricare si pas-
trare a mustului de struguri sulfitat-acidifiat

Pentru conditii reale de producere, autorii au
elaborat regimuri tehnologice de fabricare, pastra-
re si utilizare a mustului de struguri sulfitat-acidi-
fiat, care nu necesita nici cheltuieli preliminare la
procurarea aparatajului sofisticat, nici cheltuieli
suplimentare de exploatare. Regimurile tehnolo-
gice elaborate prevad fabricarea, pastrarea si uti-
lizarea mustului de struguri sulfitat moderat 200-
300 mg/dm’ si acidifiat prin aditionarea acizilor,
pana la diminuarea pH-ului sub marimea critica
de 2,8 [12].

Regimurile elaborate prevad acidifierea mus-
tului, de reguld, prin aditionarea acidului tartric, a
acidului citric, sau amestecului acestora (fapt ce nu
exclude, in unele cazuri, folosirea altor acizi). Can-
titatea de acid, necesara pentru diminuarea pH-ului,
depinde de natura acestuia si de proprietatile de
tamponare ale musturilor concrete.

In musturile reale, in functie de puterea-tampon
(gradul de neutralizare a acizilor), pentru diminu-
area pH-ului la 0,1 unitati, este necesar, de regula,
1,2-1,6 g/dm* de acid tartric sau 1,4-1,8 g/dm’ de
acid citric.

In cea mai simpli varianti ce poate fi imple-
mentatd practic la toate Intreprinderile vinicole din
ramura, fabricarea mustului de struguri sulfitat-
acidifiat prevede obtinerea mustului de struguri
proaspat limpezit, determinarea 1n el a aciditatii
active, puterii tampon si ponderii de combinare a
dioxidului de sulf (prin expres-metode), calculul
conditiilor de stabilitate garantatd (pentru conditi-
ile concrete de producere), sulfitarea si acidifierea
mustului pana la conditiile de stabilitate garantata si
dirijarea lui la pastrare in conditii obisnuite.

In practica oenologica curenti, la ponderea de
55-65% a dioxidului de sulf legat, sulfitarea mus-
tului se recomanda a fi efectuatd din consideren-
tele 200-250 mg/dm?, acidifierea lui — pana la pH
2,8-2,6, indici care asigura stabilitatea microbio-
logica absoluta. Pentru diminuarea pH-ului pana la
aceste valori este necesara, de regula, folosirea a
4-6 g/dm?® de acid tartric sau de amestec al acestuia
cu acid citric.

Mustul de struguri sulfitat-acidifiat este mi-
crobiologic stabil si poate fi pastrat timp indelun-
gat (pana la 12 luni si mai mult) in conditiile re-
ale de producere, fapt ce nu exclude respectarea
normelor sanitare. Péstrarea lui este recomandata
in vase emailate ori din inox pline, in conditii de
control si corectare periodica a continutului de di-
oxid de sulf.

In cazul pastririi in vase nepline, se iau masuri
pentru protejarea suprafetei mustului de contamina-
re si de contact direct cu aerul (perna de gaz inert
sau atmosfera de dioxid de sulf). Mustul sulfitat-
acidifiat are tendinta de autostabilizare, ceea ce nu
exclude tratarea lui pe parcurs.

Mustul de struguri sulfitat-acidifiat alb este fab-
ricat fard macerarea mustuielii. Limpezirea mustu-
lui alb, sulfitat rezonabil pana la 100-150 mg/dm?,
este efectuatd, de regula, in regim static, dupa trata-
rea preliminard a acestuia cu enzime, urmata (dupa
4-6 ore) de aditionarea bentonitei activate (5 g/dal).

Fabricarea mustului de struguri extractiv este
efectuata prin macerarea mustuielii sau a bostinei
la temperaturi ridicate sau obisnuite. Se recomanda
folosirea efectului extractional sinergic al concen-
tratiilor sporite de acid sulfuros si aciditatii active
sporite care sunt create in bostina [13], sau mustu-
iala proaspata [14]. Efectul extractional mentionat
este asigurat prin sulfitarea si acidifierea primelor
portii de mustuiald, dirijate la macerare, in dozele
calculate pentru totalitatea acesteia la umplerea va-
selor de macerare.

Mustul de struguri extractiv, cu concentratia de
anhidrida sulfuroasa totala de 150-200 mg/dm? si
aciditatea titrabild mai mare de 10 g/dm?, dupa o
macerare de 6-24 ore, este separat de bostind. Lim-
pezirea mustului extractiv este efectuata, de regula,
in regim static, dupa tratarea preliminara a acestu-
ia cu enzime, urmatd (dupa 4-6 ore) de aditionarea
bentonitei activate (5 g/dal).

Musturile de struguri albe sau extractive lim-
pezite sunt separate de burbe prin filtrare grosiera.
Fractia mustului, obtinuta la filtrarea (presarea) bur-
belor poate fi aditionata la totalitatea mustului.

Dupa testarile de laborator in vederea deter-
mindrii aciditatii active, puterii tampon si ponderii
de combinare a dioxidului de sulf, in musturile de
struguri limpezite sunt corectate aciditatea activa
(pH-ul) si concentratia de dioxid de sulf total. Acesti
indici sunt adusi pana la marimile care le garanteaza
stabilitatea microbiologica pentru conditiile reale de
producere.

Pastrarea musturilor de struguri sulfitate-
acidifiate este efectuatd in vase tehnologice obis-
nuite, prealabil spalate minutios (sterilizate), pline
sau cu perna de gaz protectoare, fara termostatare si
precautii deosebite.

Controlul tehnologic al mustului la pastrare
prevede determinarea periodicd a concentratiei de
anhidrida sulfuroasa libera si a starii microbiologi-
ce a mustului. In caz de necesitate, mustul poate fi
sulfitat suplimentar si transvazat prin filtrare in alte
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vase, prealabil sterilizate. Periodicitatea controlului
tehnologic este determinatd de conditiile reale de
producere si poate fi de la 15 pana la 45 de zile.

Musturile de struguri sulfitat-acidifiate pot fi
folosite atat direct in vinificatia primara (de exem-
plu, pentru addugare In must sau bostina in fer-
mentare), cat si dupd pastrare, drept component
de cupaj specific (cu zahar natural, aromatic, ex-
tractiv, colorat) — In vinificatia secundara (la fabri-
carea vinurilor naturale cu zahar restant, la fabri-
carea vinurilor spumante, la fabricarea altor pro-
duse vinicole). Mustul de struguri sulfitat-acidifiat
poate fi folosit de sine statator sau in amestec cu
alte materiale zaharoase (de exemplu — cu mustul
concentrat).

Drept destinatie de baza a mustului de struguri
sulfitat-acidifiat este utilizarea lui, in cantitate de
5-20%, pentru fabricarea vinurilor naturale demi-
seci si demidulci.

Intrucat cantitatile de must utilizate pot condu-
ce la diminuarea continutului alcoolului si ridicarea
aciditatii in cupaje, acest fapt nu trebuie neglijat.
Folosirea in cupaje a vinurilor materie prima cu
continutul alcoolului mai mare de 12% vol. permite
fabricarea vinurilor conditionate dupa alcool chiar
in cazul folosirii mustului in calitate de unicé sursa
de zahar natural, iar ridicarea aciditatii in cupaje,
deseori, este nu numai acceptabild, ci si necesara.

Concluzii

Examinarea si utilizarea bazelor teoretice ale
comportamentului si proprietatilor solutiilor de dio-
xid de sulf a permis elaborarea regimurilor tehnolo-
gice inovationale de fabricare, pastrare si utilizare a
mustului de struguri sulfitat-acidifiat.

Regimurile tehnologice elaborate sunt bazate pe
folosirea efectului sinergic al aciditatii active spori-
te la concentratii moderate ale dioxidului de sulf si
permit fabricarea mustului de struguri cu stabilitate
microbiologica ridicata in conditiile obisnuite ale
intreprinderilor vinicole.

Mustul de struguri sulfitat-acidifiat, in calitate
de semifabricat sau component de cupaj cu zahar de
origine naturald, poate fi folosit la fabricarea unei
game largi de produse, cu conditia respectarii nor-
melor legale de sulfitare si acidifiere ale acestora.

Implementarea regimurilor tehnologice elabo-
rate in vinificatia autohtond nu numai ca ar diminua
considerabil nevoia de must concentrat (de import)
si a cheltuielilor legate de procurarea lui, ci ar spori
substantial nativitatea si calitatea vinurilor naturale
cu zahar restant.

92 - nr. 3 (34), septembrie 2014

Bibliografie

1. Indicii de calitate si inofensivitate pentru mustu-
rile de struguri. Ordinul Agentiei ,,Moldova-vin” 56 din
29.06.2009. Publicat in Monitorul Oficial 110-111. Art.
512.

2. Pubepo-Tlaiton XK., Ileiino D. u ap. Teopus u
npaktuka BuHOmEHA. Tom 3. CrocoOBl TIpOW3BOACTBA
BuH. [IpeBpamenust B BuHax. [lepeBon ¢ ¢paHiy3ckoro,
Mocksa: U3n-Bo «IlumieBast mpomMbIuIeHHOCTEY. 1980,
480 c., c. 56-67.

3. Kumkosckuit 3.H., Cxypuxun M. M. Xumns
BuHa. Yuebnuk mis BY3-oB, Mocksa, M3g-so BO
«Arpormpomuzaar», 1988, 254 c., c. 140-146.

4. Bloin J. Pratique raisonnee du SO, en oenologie.
Chimie pratique du SO,- sulfitage. http://snl.chez-alice.
fr/vin/article/partie_4.htm

5. Usseglio-Tomasset L., Chimie oenologique. 2-ed.
francaise. Paris. Tec&Doc. 1995 -387 p., pp. 329-343.

6. Recueil international des methodes d’analyse des
vins et des mouts — OIV, Paris 1990, p. 368.

a) p. 153-154, aciditee active, pH.

b) p. 273-278, 367, dioxyde de soufre.

7. Gilis J-F. Calcul du SO, actif. http://www.vig-
nevin-sudouest.com/services-professionnels /formulai-
res-calcul/so2-actif.php

8. bypwsau H.U., Tropuna JI.B. MukpoGuomnorus Bu-
Hozenus. Mocksa: U3a. «[luiieBas HpOMBILIICHHOCTBY,
1979, 271 c., c. 86, 213.

9. 3axapmnra O.C. u np. HoBrrit crmoco6 crabuimm-
3auuu coxoB. JK-m «Bunogenme u BuHorpamapctso
CCCPy, 1987, Ne5, c. 35-38.

10. Pomanos A., 3enennos B. U. IIpumenenue sek-
TPOAMANN3a B TEXHOJOTMH IIPOU3BOJACTBA HAIIUTKOB Ha
BHHOTpaHOI ocHOBe. B c0. «Dnexrpuueckas 00pador-
Ka OMONIOTMYecKHX OOBEKTOB M MHIIEBBIX MPOIYKTOBY,
2007, Ne 4, ¢. 57-65.

11. Escudier]J-L. et all. Acidification et stabilization
tartrique par methods soustractives. Comparaison des te-
chnologies d’echanges d’ions par resins et d’extraction
d’ions par membranes. Revue ,,Progres Agricoles et Vi-
nicole”, 2012, 129, Ne 13-14, p. 324-332.

12. Brevet de SD al RM 713 Ia cererea cu depozitul
s 2013 0052 din 19.03.2013. Prida I. A. si al. Procedeu
de conservare a mustului de struguri, destinat fabricarii
vinului si procedeu de fabricare a vinului prin metoda
cupajarii cu utilizarea acestuia.

13. Brevet de SD al RM 750 la cererea cu depozitul
s 2013 0140 din 05.08.2013. Prida I. A. si al. Procedeu
de fabricare a mustului de struguri extractive destinat
producerii vinului si procedee de fabricare a vinurilor cu
utilizarea acestuia.

14. Hotarare de acordare a brevetului de SD al RM
7807 din 15.05.2014 la cererea cu depozitul s 2013 0194
din 14.11.2013. Prida L.A. si al. Procedeu de fabricare a
mustului de struguri extractiv.



