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ASPECTE INOVATIVE LA
FABRICAREA, PASTRAREA

SI UTILIZAREA IN VINIFICATIE
A MUSTULUI DE STRUGURI
SULFITAT-ACIDIFIAT

lon PRIDA, Antonina IALOVAIA, Alla KRAJEVSKAIA,
IT$ ,,0enoConsulting” SRL, Rodica STURZA, Universitatea
Tehnicd a Moldovei

Mustul de struguri sulfitat este un semifabricat larg folo-
sit T vinificatie, atat direct, cat si dupa desulfitare si/ori con-
centrare, n calitate de component de cupaj cu zahar natural.

Conform documentelor normative n vigoare, mustul de
struguri sulfitat reprezinta un lichid limpede sau opalescent,
cu culoarea si aroma caracteristice soiurilor de struguri din
care este fabricat, cu o concentratie minima a zaharului de
146 g/dm?, a acizilor titrabili - de 5-11g/dm?®si concentratia
dioxidului de sulf total Tn limitele 800-1600 mg/dm? (1).

Fabricarea, pastrarea si utilizarea acestui must sulfitat,
stabilitatea microbiologicd a caruia este asiguratd datorita
concentratiei sporite a dioxidului de sulf, pe langa elemente
pozitive, dintre care primordial este pastrarea nativitatii lui, are
si cateva incoveniente majore, cauzate de concentratiile spo-
rite ale dioxidului de sulf - agresivitatea si toxicitatea. Daca
prima inconvenientd este lichidata prin folosirea vaselor si
aparatajului special, atunci a doua - prin limitele restranse de
utilizare ori prin desulfitarea preliminara Tnainte de utilizare.

In prezent sunt elaborate bazele teoretice, care permit

optimizarea procesului de fabricare, pastrare si utilizare a
mustului de struguri sulfitat cu diminuarea concentratiilor
sporite Tn dioxid de sulf si a cerintelor severe fatd de apara-
tajul si vasele utilizate, care sunt cunoscute datorita cerce-
tarilor clasice, efectuate la mijlocul secolului trecut, asupra
formelor acidului sulfuros si activitatii acestora Th must si
vin, generalizate inclusiv in manuale (2, 3).

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

In vinuri preponderenta dioxidului de sulf este combinata
cu aldehida acetica sub forma de acid aldehidosulfuros, com-
ponent (in mediul acid) destul de stabil, constanta de disoci-
atie a cdruia putin depinde atat de aciditatea activa, cat si de
temperatura (in limitele reale). Este cunoscut faptul cd 1 mg
de aldehide poate combina aproximativ 1,5 mg de dioxid de
sulf, astfel partea formelor libere ale dioxidului de sulf in vi-
nuri variazd intre 1-3% (in vinurile oxidate) pana la 10-20%
(in gele rosii si reductive).

In musturile de struguri sulfitate partea principala a dio-
xidului de sulf combinat prezinta compusi instabili ai zaharu-
rilor, substantelor fenolice si acizilor organici, stabilitatea ca-
rora este dependentd atat de aciditatea activa, cat si de tem-
peraturd. La concentratia de dioxid de sulf liber 100 mg/dm?®,
1 g de glucoza poate combina, Tn functie de pH-ul mediului,
de la 0,2 pana la 0,8 mg de dioxid de sulf, iar fructoza (si za-
haroza) practic nu formeazd asemenea compusi. Cu toate
cd si alti componenti ai mustului sulfitat poseda proprietati
considerabile de combinare cu dioxidul de sulf (arabinoza,
substantele fenolice, pectinele acide etc.), influenta lor este
limitata (mai ales la mustul limpede alb, ob',[inutﬂdin struguri
sanatosi), ca rezultat al concentratiilor limitate. In mustul de
struguri sulfitat real concentratia de echilibru a dioxidului de
sulf combinat constituie 55-70% din concentratia lui totald si
nu depinde substantial de aciditate (tab. 1).

Tabelul 1
Concentratia de echilibru a dioxidului de sulf in mustul proaspat de struguri

Concentra- | Aciditatea | Acidita- Concentra;ug SO, | Ponde-

Mustul de struguri tia zaharu- | titrabila, | tea acti- mg/dm rea d?

lui, g/dm® | g/dm* | va,pH total | liber | OMPF

nare, %

Roada 2012
Muscat Ottonel cu macerare (Cahul) 234 7,0 34 250 105 58
Cabernet-Sauvignon (pe alb), Sarateni 194 6,5 3,3 180 60 67
!r\g?:rfie;t de Hamburg cu macerare (Sa- 188 48 35 210 85 60
Aligote (Cricova) 185 6,9 3,2 150 68 55
Rkatiteli (Cricova) 190 7,9 3,1 120 51 64
Traminer cu macerare (Cahul) 252 4,2 3,7 210 65 69
Roada 2013

Feteasca alba (Cricova) 187 8,2 3,3 120 45 62
Rkatiteli (Cricova) 184 10,3 3,1 130 47 64
Rkatiteli (Cahul) 200 8,4 3,3 210 88 58
Merlot cu tratare termica (Cahul) 192 8,7 3,3 205 76 63
Pinot gri cu macerare (largara) 240 5,2 3,5 195 66 66
Muscat alb cu macerare (largara) 225 4,8 3,7 225 92 59
Schiraz cu tratare termica (Cahul) 195 9,1 3,1 155 51 67
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Tabelul 2
Ponderea dioxidului de sulf molecular (activ) in mustul proaspat
(in % din concentratia SO, liber)
Temperatu- Aciditatea activa, pH

ra, °C 2,4 2,6 2,8 3,0 3.2 34 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

Este cunoscut faptul cd Tn mediul acid al produselor vi-
nicole practic lipseste acidul sulfuros nedisociat, iar concen-
tratia sulfit-ionului este foarte mica. Efectele tehnologice ale
dioxidului de sulf n vinificatie sunt asigurate primordial de
doua forme libere ale acestuia —ionul de bisulfit (HSO,), care
este responsabil de proprietatile antioxidante, si gazul solu-
bilizat (SO, molecular), care determind proprietatile antisep-
tice. Ultimul este mai nociv vizavi de microorganisme decat
ionul de bisulfit — de mai bine de 1 000 de ori fatd de Escheria
coli; de aprox. 500 ori contra drojdiilor oenologice si de peste
100 ori - contra Aspergillus niger (5).

Daca concentratiile formelor legate ale dioxidului de
sulf sunt mai mult sau mai putin stabile, atunci in formele
libere ale acestuia exista un echilibru dinamic Tntre con-
centratia dioxidului de sulf solubilizat (SOZ molecular) si
concentratia ionului de bisulfit (forma preponderentd) n
functie de temperatura, concentratia alcoolului si acidita-
tea activd a mediului.

In tabelul 2 sunt prezentate datele concentratiei de echi-
libru a dioxidului de sulf solubilizat (SO2 molecular), Tn pro-
cente din concentratia formelor libere din mustul de struguri.
Datele evidentiate sunt preluate din ,Metodele de analiza ale
0IV” (6), iar restul datelor sunt calculate Tn baza programei
plasate pe un site oenologic specializat (7).

Dupa cum putem observa, ponderea dioxidului de sulf ac-
tiv (molecular), n limitele normale ale temperaturilor, poate
fi cu o diferentd de 3-4 ori in musturile de struguri reale cu
aciditatea activa diferita (pH 3,0-3,6). Faptul acesta confirma
efectul cunoscut al stabilitatii microbiologice (si nu numai)
mai sigure a musturilor sulfitate cu aciditatea activa sporita.

Reiesind din faptul ca aceasta pondere creste brusc la
aciditti active mai mari (pH 2,8-2,4), care se afla Tn afara
limitelor caracteristice lor ntalnite Tn mustul de struguri,

nsa care pot fi create si pastrate n acestea prin procedee
admise, este logica folosirea acestui efect la fabricarea si
pastrarea mustului de struguri sulfitat Tn scopul diminudrii
concentratiilor necesare de dioxid de sulf si a cerintelor spo-
rite la pastrarea acestuia. Activitatea drojdiilor (Sacharomi-
ces vini) si a unor mucegaiuri (Aspergillus niger) este posibild
si la aciditati active sporite (8), insd actiunea sinergicd a aci-
ditatii active si dioxidului de sulf poate crea conditii nocive
practic pentru toate grupele de microorganisme oenologice,
datoritd mentinerii concentratiilor sporite de dioxid de sulf
molecular in mediu.

In tabelul 3 sunt prezentate concentratiile de dioxid de
sulf total, Tn functie de aciditatea activd (pH) la temperatu-
ra ambianta (15°C), calculate conform datelor din literatura
citatd, care asigura stabilitatea garantata microbiologica a
mustului de struguri sulfitat. La baza concluziilor facute au
fost puse ponderea dioxidului de sulf liber, care constituie Tn
musturile reale 30-40% din concentratia lui totald, precum
si concentratia dioxidului de sulf solubilizat (SO, molecular)
egald cu 5 mg/dm?, care este nociva pentru toate grupele de
microorganisme Tntalnite Tn musturi.

Datele prezentate n tabelul 3 arata c3 stabilitatea mi-
crobiologica a musturilor de struguri sulfitate reale poate fi
garantata doar la concentratii sporite de dioxid de sulf total,
care sunt cuprinse Tntre 452 (la pH 3,0) si 1 800 mg/dm? (la
pH 3,6). In mustul de struguri cu aciditatea activa scazuta (pH
mai mare de 3,6) nu poate fi garantata stabilitatea microbi-
ologica chiar si la concentratii foarte ridicate ale anhidridei
sulfuroase.

In acelasi timp, aciditatea activa sporita din mustul sul-
fitat permite asigurarea stabilitatii microbiologice la con-
centratii reduse de dioxid de sulf total. Pentru concentratiile
moderate de dioxid de sulf (mai putin de 300 mg/dm?®) se evi-

Tabelul 3

Concentratiile de dioxid de sulf la temperatura de 15°C, necesare pentru asigurarea
stabilitatii microbiologice absolute in mustul de struguri proaspat cu diferita pondere
de combinare

. Aciditatea activa, pH
Concentratia de SO,, mg/dm?
2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8
- Molecular 5 5 5 5 5 5 5 5
- Liber 34 54 85 135 215 340 537 862
- total, la ponderea de combinare 60% 85 135 215 340 540 850 | 1342 | 2155
- total, la ponderea de combinare 70% 115 180 285 452 715 | 1133 | 1790 | 2873
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dentiazd aciditatea activa-reper cu un pH al mustului mai
mic de 2,8.

Ideea folosirii aciditatii active sporite pentru diminuarea
concentratiilor de dioxid de sulf la pastrarea sucurilor (mus-
turilor) de fructe si pomusoare este bine cunoscuta. Inca in
anul 1960 a fost propusa o tehnologie originala de pastrare
a sucurilor Tn baza acestui principiu, care asigura ridicarea
aciditatii active prin tratarea lor cu cationi si in forma H* (9).

Studiile ulterioare si progresul tehnic din ramura au per-
mis implementarea tehnologiilor de deionizare (inclusiv de-
cationizare) la fabricarea si pastrarea mustului de struguri,
primordial destinat concentrdrii, in care este posibila obtine-
rea unor efecte tehnologice suplimentare (10,11).

La moment, in industria vinicold sunt implementate
cu succes echipamente performante, destinate primordial
stabilizarii tartrice, care pot fi utilizate cu succes si pentru
ridicarea considerabild a aciditatii active Th musturi si vinuri
(electrodializatoarele firmei ,Enodia”, coloanele cationitice
ale firmelor ,Della Toffola”, ,Agrovin” si altele). Pastrarea
mustului sulfitat, tratat in prealabil cu ajutorul acestui apa-
rataj, permite diminuarea concentratiilor de dioxid de sulf si
a cerintelor stricte de pastrare.

In acelasi timp, aparatajul mentionat este destul de so-
fisticat si costisitor, impune cerinte si cheltuieli sporite de
exploatare si, Tn masura considerabild, poate chiar modifica
nativitatea si calitatea mustului tratat.

Pentru crearea conditiilor optime de producere, noi am
elaborat regimuri tehnologice de fabricare, pastrare si utili-
zare a mustului de struguri sulfitat-acidifiat, care nu necesita
nici cheltuieli preliminare pentru procurarea aparatajului so-
fisticat, nici cheltuieli de exploatare. Regimurile tehnologice
elaborate sunt bazate pe ridicarea aciditatii active (si totale)
n musturile sulfitate prin acidifierea lor cu acizi admisi, in
dozele necesare pentru diminuarea pH-ului mai mic decat
concentratia criticd de 2,8 (12).

Implementarea regimurilor tehnologice elaborate n vi-
nificatia autohtona poate nu doar diminua considerabil ne-
cesitatea mustului concentrat (de import) si a cheltuielilor
legate de procurarea lui, ci si spori substantial nativitatea si
calitatea vinurilor naturale cu zahar restant.

Regimurile elaborate prevad acidifierea mustului, ca re-
guld, prin aditionarea acidului tartric si citric sau a ameste-
cului acestora (fapt ce nu exclude, in unele cazuri, folosirea

altor acizi). Cantitatea de acid necesara
pentru diminuarea pH-ului depinde atat
de natura acestuia, cat si de proprietati-
le de tamponare a musturilor.

In musturile de struguri reale, pen-
tru diminuarea pH-ului la 0,1 unitati
este necesar, ca reguld, 1,2-1,6 g/dm?
de acid tartric sau 1,4-1,8 g/dm® de acid
citric.

In cea mai simpla varianta, care
poate fi implementata practic la toate
ntreprinderile vinicole din ramur3, fa-
bricarea mustului de struguri sulfitat-
acidifiat prevede obtinerea mustului de
struguri proaspat limpezit, determina-
rea Tn el a aciditatii active, puterii-tam-
pon si ponderii de combinare a dioxidu-
lui de sulf (prin expres-metode), calculul
conditiilor de stabilitate garantata (pen-
tru conditiile concrete de producere),
sulfitarea si acidifierea mustului pana la conditiile de stabi-
litate garantata, dirijarea lui la pastrare in conditii obisnuite.

In practica oenologica obisnuita, la ponderea dioxidului
de sulf legat de 55-70%, sulfitarea mustului se recomanda
de a fi efectuata reiesind din doza de 200-250 mg/dm?, acidi-
fierea lui - panala pH 2,8-2,6, indici care asigurd stabilitatea
microbiologicd absoluta.

Pentru diminuarea pH-ului pana la aceste valori este
necesar, ca reguld, folosirea a 4-6 g/dm® de acid tatric sau de
amestec al acestuia cu acid citric.

Mustul de struguri sulfitat-acidifiat este microbiologic
stabil si poate fi pastrat o perioada indelungata (panala 12
luni si mai mult) Tn conditiile obisnuite de producere, fapt
ce nu exclude respectarea normelor sanitare. Este reco-
mandatd pastrarea lui Tn vase emailate ori din inox pline,
n conditii de control si corectare periodica a continutului
de dioxid de sulf.

In cazul pastrarii in vase nepline, se iau masuri pentru
protejarea suprafetei mustului de contaminare 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 fabricat
fdra macerarea mustuielii. Limpezirea mustului alb, sulfitat
rezonabil pana la 100-150 mg/dm?, este efectuatd, ca re-
guld, Tn regim static, dupa tratarea preliminard a acestuia
cu enzime, urmata (dupd 4-6 ore) de aditionarea bentonitei
activate (5 g/dal).

Fabricarea mustului de struguri extractiv este
efectuatd cu macerarea mustuielii sau a bostinei la tem-
peraturi ridicate sau obisnuite. Se recomanda folosirea
efectului extractional sinergic al concentratiilor sporite de
acid sulfuros si aciditatii active sporite, care sunt create Tn
bostina (13) sau mustuiala proaspata (14). Efectul extrac-
tional mentionat este asigurat prin sulfitarea si acidifie-
rea primelor portii de mustuiald, dirijate la macerare, n
dozele calculate pentru totalitatea acesteia la umplerea
vaselor de macerare.

Mustul de struguri extractiv, cu concentratia de anhidrida
sulfuroasa totala 150-200 mg/dm? si aciditatea titrabild mai
mare de 10 g/dm?, dupa o macerare de 6-24 ore, este sepa-
rat de bostind. Limpezirea mustului extractiv este efectuata
n regim static, dupa tratarea preliminara a acestuia cu enzi-
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me, urmata (dupa 4-6 ore) de aditionarea bentonitei activate
(5 g/dal).

Musturile de struguri albe sau extractive limpezite sunt
separate de burbe prin filtrare grosiera. Fractia mustului,
obtinutd la filtrarea (presarea) burbelor, poate fi aditionata
la totalitatea mustului.

Dupa testdrile de laborator, cu determinarea aciditatii
active, a puterii-tampon si ponderii de combinare a dioxidu-
lui de sulf, In musturile de struguri limpezite sunt corectate
aciditatea si concentratia de dioxid de sulf si aduse pand la
conditiile care sa asigure stabilitatea microbiologica pentru
conditii reale de producere.

Musturile de struguri sulfitate-acidifiate sunt pastrate
n vase tehnologice, prealabil sterilizate, pline sau cu per-
na de gaz protectoare, fara termostatare si precautii de-
osebite. Controlul tehnologic al mustului la pastrare pre-
vede determinarea periodicd a concentratiei de anhidrida
sulfuroasa liberd si a starii microbiologice a mustului. In
caz de necesitate, mustul poate fi sulfitat suplimentar si
transvasat prin filtrare Tn alte vase, prealabil sterilizate.
Periodicitatea controlului tehnologic este determinata de
conditiile reale de producere si poate constitui de la 15
pana la 45 de zile.

Musturile de struguri sulfitat-acidifiate pot fi folosi-
te atat Tn vinificatia primard (de exemplu - pentru adaos
in must sau bostind in fermentare), cat si dupd pastrare,
drept component de cupaj specific (cu zahar natural, aro-
matic, extractiv, colorat) - n vinificatia secundara (la fabri-
carea vinurilor naturale cu zahar restant, la fabricarea vinu-
rilor spumante, la fabricarea altor produse vinicole). Mustul
de struguri sulfitat-acidifiat poate fi folosit separat sau in
amestec cu alte materiale zaharoase ( cum ar fi bundoard
mustul concentrat).

Destinatia de bazd a mustului de struguri sulfitat-acidifiat
este utilizarea lui (in cantitate de 5-20%) la fabricarea vinuri-
lor naturale demiseci si demidulci.

Trebuie sa tinem cont de faptul ca cantitatile de must
utilizate pot conduce la diminuarea continutului alcoolului si
sporirea aciditatii in cupajuri. Folosirea Tn cupajuri a vinuri-
lor-materie prima cu continutul alcoolului mai mare de 12%
vol. permite fabricarea vinurilor conditionate dupa alcool
chiar si in cazul folosirii mustului in calitate de unicd sursa
de zahar natural, iar majorarea aciditatii Tn cupajuri este ade-
seori nu doar acceptabild, ci si necesara.

Practica oenologica de utilizare a mustului de struguri
sulfitat-acidifiat Tn calitate de materie prima (component de
cupaj) permite fabricarea vinurilor de struguri naturale cu
zahar restant, asigurand respectarea normelor legale de sul-
fitare si acidifiere.
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