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Dioxidul de sulf, desi este nociv, rdmane a fi unul dintre
cele mai raspandite materiale auxiliare utilizate in vinifi-
catie datoritd proprietdtilor sale unicale de antioxidant si
antiseptic.

Produsele vinicole pot contine dioxid de sulf in patru
forme libere (gaz solubilizat, acid sulfuros nedisociat, ion de
bisulfit si ion de sulfit) si in forme combinate, cu o stabilitate
diferita (inaltd in cazul asocierii acestuia cu aldehidele, re-
dusd - cu zaharurile, acizii si cu substantele fenolice etc.) [1]

Tn mediul acid al produselor vinicole practic lipseste aci-
dul sulfuros nedisociat, iar concentratia sulfit-ionului este
foarte joasa [2]. Efectele tehnologice ale dioxidului de sulf
sunt asigurate primordial de doud forme libere ale acestuia -
ionul de bisulfit (HSO,), care este responsabil de proprietatile
antioxidante, si gazul solubilizat (SO, molecular), care deter-
mind proprietdtile antiseptice [2].

Existd un echilibru dinamic intre concentratia formelor
libere ale dioxidului de sulf din solutii ce depinde de acidita-
tea activa si temperaturd. In tabelul 1 sunt prezentate datele
din literatura si cele calculate conform formulelor expuse [4]
referitoare la ponderea dioxidului de sulf molecular (% din
concentratia de dioxid de sulf) in solutiile apoase.

Datele prezentate in tabelul 1 denotd ca ponderea formei
moleculare (active) a dioxidului de sulf, chiar si pentru acidi-
tatile active, prezente n produsele vinicole (pH 2,8-3,8), poate

“

varia de la 1 pana la 10. Implicarea factorului temperaturii Q
poate modifica aceasta diferentd si extinde limitele aciditdtii -
active din solutii. N
Mecanismul actiunii antiseptice a dioxidului de sulf mole- S
cular nu este cunoscut in deplind mdsurd. La moment se stie SS
cd dioxidul de sulf molecular este mai nociv pentru micro- ~
organisme, comparativ cu ionul de bisulfit: de peste 1 000 de §
ori pentru bacterii (Escherichia coli); de aproximativ 500 de —
I

ori pentru drojdiile oenologice (Saccharomyces cerevisiae) si
de peste 100 de ori pentru mucegaiuri (Aspergillus niger) [3].

In produsele vinicole ponderea dioxidului de sulf molecu-
lar depinde atat de aciditatea activa a mediului si temperatu-
rd, cat si de concentratia alcoolului.

In tabelul 2, plasat pe un site oenologic [5], sunt prezenta-
te datele referitoare la ponderea dioxidului de sulf molecular
(activ) in mustul de struguri (concentratia alcoolicd - 0,1%
vol.), in vinuri (concentratia alcoolicd - 8,5; 10 si 12,5% vol.),
n functie de temperaturd si aciditatea activd (in procente
fatd de concentratia dioxidului de sulf liber), care au fost cal-
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Tabelul 1

Ponderea dioxidului de sulf molecular (activ, % fata de dioxidul de sulf total)
n solutii apoase in functie de temperatura si pH

Temperatura, Aciditatea activa, pH
°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
Tabelul 2 Stabilitatea microbiologicd a produselor este asiguratd de

Ponderea dioxidului de sulf molecular
(activ, % fata de dioxidul de sulf total)
din mustul de struguri si vinuri
n functie de temperatura si pH

H Concentratia alcoolului, % vol.
P 01 | 85 | 100 | 125
10°C
2,4 7,33 15,14 16,22 18,20
2,6 6,61 9,55 10,23 11,48
2,8 417 6,03 6,46 7,24
3,0 2,63 3,80 4,07 4,57
3,2 1,66 2,40 2,57 2,88
34 1,05 1,51 1,62 1,82
3,6 0,66 0,95 1,02 1,15
20°C
2,4 21,38 30,90 33,11 37,15
2,6 13,49 19,50 20,89 23,40
2,8 8,51 12,30 13,18 14,79
3,0 5,37 7,76 8,32 9,33
3,2 3,39 4,90 5,25 5,89
3,4 2,14 3,09 3,31 3,72
3,6 1,35 1,95 2,09 2,34
30°C
2,4 43,65 63,10 67,61 75,86
2,6 27,54 39,81 42,66 47,86
2,8 17,38 25,12 26,92 30,2
3,0 10,6 15,85 16,98 19,05
3,2 6,92 10,00 10,72 12,12
34 4,37 6,31 6,76 7,59
3,6 2,75 3,98 4,27 4,79

culate pentru trei valori de temperatura cu ajutorul unui cal-
culator.

Actiunea dioxidului de sulf asupra microorganismelor de-
pinde atat de concentratia acestuia, cat si de natura produsului
(apa, must, vin etc, cu caracteristicile acestuia - aciditatea ac-
tivd, concentratia alcoolului, temperatura), de gradul de conta-
minare microbiologicd si durata de contact a conservantului [2].

proprietdtile microbiostatice (care exclud dezvoltarea si acti-
vitatea microorganismelor) si antiseptice (care asigura distru-
gerea microorganismelor) ale conservantilor si, indeosebi, ale
dioxidului de sulf [6].

Proprietatile microbiostatice ale dioxidului de sulf se ma-
nifesta la concentratii destul de mici ale dioxidului de sulf
molecular. Conform datelor generale acumulate, dezvoltarea
microorganismelor aerobe Tn musturi este practic imposibild
la concentratii de 0,54-0,90 mg/dm® de dioxid de sulf molecu-
lar, iar concentratiile mai ridicate retin inceperea fermentarii.

Pentru asigurarea stabilitatii microbiologice in vinurile ce
contin zahdr restant (asigurarea efectului microbiostatic la un
nivel scazut de infectare microbiologicd), se recomandd con-
centratii nu mai mici de 1,2 mg/dm®, iar pentru prevenirea
fermentdrii premature in musturi - nu mai mici de 1,5 mg/
dm® [1, 3]. In acelasi timp, s-a stabilit cd pentru pastrarea
garantatd a mustului de struguri sulfitat in conditii nesterile
(cu riscuri de infectare masivd) sunt necesare concentratii cu
mult mai mari ale dioxidului de sulf molecular - intre 5 [7]
si 8 mg/dm? [8].

Studiile noastre preliminare [9] au permis sa conchidem
ca si cele mai sensibile microorganisme oenologice - bacte-
riile, pot rezista in vinurile sulfitate la concentratii ale dio-
xidului de sulf molecular de pand la 5 mg/dm* in decurs de
5 min. Drojdiile oenologice (g. Saccharomyces) isi pastreazd
vitalitatea in vinul sulfitat-acidifiat la concentratii ale dio-
xidului de sulf molecular de 9,5 mg/dm® pe durata a 5 min,,
fnsd pot fi distruse si la aceastd concentratie In decurs de
cateva zeci de minute. Drojdiile contaminante ale genului
Saccharomycodes sunt rezistente la concentratii ale dioxi-
dului de sulf molecular de pand la 27,6 mg/dm® - 5 min,,
nsa pot fi distruse la concentratii de 9,4 mg/dm® dupd un
contact de cdteva ore. Cele mai rezistente microorganisme
oenologice - mucegaiurile, care, din fericire, nu prezintd un
pericol major pentru stabilitatea produselor vinicole, sunt
rezistente la concentratii cu mult mai ridicate.

In tabelul 3 sunt prezentate datele din lucrarea citatd
[9] cu referintd la concentratiile minime ale dioxidului de
sulf molecular, necesare pentru a asigura Sterilizarea teh-
nologicd (St - excluderea tuturor microorganismelor) in apd,
must si vin, in functie de durata de contact (la temperatura
de 20°C). Totodata, in tabel sunt prezentate concentratiile
minime ale dioxidului de sulf molecular, selectate in urma
analizei testelor microbiologice, necesare pentru Igienizarea
tehnologicd (It - distrugerea bacteriilor si drojdiilor).
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Conform datelor prezentate in tabelul 3, putem constata cd
Sterilizarea tehnologica (St) si chiar Igienizarea tehnologica (It)
fn/sau cu apd, must si vin pot fi asigurate la concentratii destul
de ridicate ale dioxidului de sulf molecular, care depind in mare
parte de durata de contact.

Totodatd, aceste concentratii sporite ale dioxidului de sulf
molecular pot fi obtinute prin metode admise in practica oe-
nologica care, pe langd cresterea concentratiei dioxidului de
sulf total (si liber), contribuie la majorarea aciditatii active
(diminuarea pH-ului) in produsele vinicole si/ori in solutiile
decontaminante.

Cu toate cd utilizarea dioxidului de sulf in vinificatie se
practica de mult timp si literatura de specialitate oferd diver-
se recomandari privind folosirea acestuia, tendinta utilizarii
dioxidului de sulf in vinificatie in functie de concentratiile
dioxidului de sulf molecular, ca factor decisiv decontaminant,
permite optimizarea regimurilor, inclusiv diminuarea concen-
tratiilor acestuia pentru obtinerea efectului tehnologic pre-
conizat.

SULFITAREA VINURILOR-MATERIE PRIMA

Optimizarea folosirii dioxidului de sulf la sulfitarea vi-
nurilor presupune determinarea formei lui moleculare, care
stabileste, in primul rand, efectul antimicrobian si este intr-
o corelatie directa cu concentratia dioxidului de sulf liber si
aciditatea activa (tab. 2).

In vinuri cea mai mare cantitate a dioxidului de sulf este
asociatd cu aldehida acetica in forma de acid aldehidosul-
furos, component (in mediul acid) destul de stabil. Anume
din aceasta cauzd ponderea dioxidului de sulf combinat in
vinurile oxidate este foarte mare (85-95%), iar in vinurile
reductive - cu mult mai mica (65-809%).

Trebuie de remarcat ca la sulfitarea vinurilor reale pon-
derea asocierii dioxidului de sulf depinde si de diapazonul
masurarilor si indicele de combinare (ICi), exprimat prin can-
titatea dioxidului de sulf total (in mg/dm?), necesara pentru a
mari cu 1 mg/dm?® concentratia dioxidului de sulf liber fatd de
concentratia concretd a dioxidului de sulf total (i), ofera mai
multd informatie pentru prognozarea concentratiei finale de
dioxid de sulf liber.

Pentru vinurile nematurate autohtone, pregatite pentru
imbuteliere, ,IC, " a variat intre 1,4 si 2,2 mg/dm’, in timp ce
,,ICZOO" - intre 1,2 si 1,6 mg/dm®.

Concentratiile dioxidului de sulf molecular, care asigura
stabilitatea microbiologica a vinurilor-materie primd tratate
la imbuteliere ,la rece” (asigurarea efectului microbiostatic la
grad scdzut de infectare microbiologicd), inclusiv cu zahar re-
stant, nu sunt mai mici de 1,2 mg/dm?®. Tinand cont de faptul
ca limita depistdrii organoleptice este de 2,0 mg/dm?®, se cere
stabilitd o concentratie optimd a dioxidului de sulf molecular
mai joasa decdt aceasta limitd [1].

Pentru asigurarea acestor concentratii, in functie de aci-
ditatea activa a vinurilor, sunt necesare nu mai putin de 22,8
mg/dm® (la pH 3,2) ori nu mai putin de 57,0 mg/dm® (la pH
3,6) de dioxid de sulf liber (tab. 2). La o concentratie initiald
a dioxidului de sulf total de 150 mg/dm?, iar a celui liber de
20 mg/dm? si IC,,.13, dozele de sulfitare suplimentard difera
considerabil: aproximativ 10 mg/dm? (la pH 3,2) si nu mai pu-
tin de 55 mg/dm? (la pH 3,6).

Reiegind din cele mentionate, este evident cd asigurarea sta-
bilitatii microbiologice in vinurile cu aciditatea activa scazutd
(pH-ul ridicat) doar prin aplicarea sulfitdrii este problematicd,

fapt ce impune folosirea altor procedee tehnologice (utilizarea
conservantilor, imbutelierea ,la cald” etc.).

Folosirea optimd a dioxidului de sulf la sulfitarea vinurilor
necesitd verificarea aciditdtii active (pH-ul) a acestora, precum si
efectuarea unor procedee de diminuare a ponderii de combinare
si a indicelui de asociere a dioxidului de sulf.

DEZINFECTAREA CU SOLUTII
DE DIOXID DE SULF IN APA

Folosirea solutiilor de dioxid de sulf in apa este un procedeu
frecvent aplicat in practica oenologicd la dezinfectarea (igieni-
zarea) comunicatiilor, vaselor si aparatajului tehnologic.

Actualmente, drept criteriu de verificare a acestor solu-
tii serveste doar concentratia de dioxid de sulf total, mai rar
dioxidul de sulf liber, care insa nu caracterizeaza in masura
deplind proprietdtile lor antiseptice. Acest fapt este foarte
important la pregdtirea solutiilor cu apa din apeducte (care
deseori este bazicd) si/ori utilizarea metabisulfitului (care se
descompune doar intr-un mediu acid).

Reiesind din faptul ca eficacitatea dezinfectdrii depinde
de concentratia dioxidului de sulf molecular, anume acidita-
tea activa sporitd a solutiilor (de rand cu concentratia dioxi-
dului de sulf liber) este factorul determinant al procesului.

La pregdtirea solutiilor decontaminante, pentru conditii
si necesitdti concrete, pot fi recomandate concentratiile de
dioxid de sulf molecular indicate in tabelul 3. Concentratiile
corespunzadtoare ale dioxidului de sulf liber sunt prezentate
n tabelul 1.

Drept solutii apoase cu proprietati sterilizante garantate,
la concentratii moderate in dioxid de sulf (> 250mg/dm?), pot
fi utilizate solutiile acidifiate pana la pH 2,5 (dioxid de sulf
molecular 35-40 mg/dm?® - la o contactare de scurtd durata)
ori pH 2,75 (dioxid de sulf molecular 20-25 mg/dm® - la o
contactare de duratd medie).

In cazurile cand trebuie asiguratd doar igienizarea teh-
nologicd, concentratiile dioxidului de sulf si aciditatea activd
pot fi diminuate astfel, incat concentratiile de dioxid de sulf
molecular sd nu fie mai mici de 20 mg/dm® - la o contactare
de scurtd duratd, si nu mai mici de 10 mg/dm® - la o contac-
tare de durata medie.

Solutia decontaminanta (in apd) cu o concentratie a dioxi-
dului de sulf de 200 mg/dm?®, care asigurd sterilizarea tehno-
logica la o contactare de scurta durata ( cldtirea buteliilor si
vaselor tehnologice prin pulverizare), necesita sd fie acidifiatd
pana la diminuarea pH-ului mai mic de 2,5. Igienizarea co-
municatiilor, filtrelor, pompelor etc. prin transvazare (con-
tactare de duratd medie) este recomandata a fi efectuatd cu
o solutie a cdrei concentratie de dioxid de sulf este de 200-
250 mg/dm?, iar pH-ul mai mic de 2,75. Pentru mentinerea igi-
enei (a butoaielor, a comunicatiilor, a blocurilor tehnologice)
sunt recomandate solutiile apoase cu concentratii ale dioxidu-
lui de sulf de 200-250 mg/dm® si pH-ul nu mai mare de 3,0.

Acidifierea solutiilor apoase dezinfectante, cu verificarea
aciditdtii active (pH-ului), poate fi efectuata cu acizi alimen-
tari, inclusiv acizii citric, tartric, ortofosforic.

DEZINFECTAREA CU SOLUTII
DECONTAMINANTE PE BAZA DE VIN

Studiile preliminare [9] au permis de a concluziona cd in
conditii specifice, materia primad vinicold acidifiata (vinul-ma-
terie primd, mustul de struguri), la concentratii sporite de dioxid
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de sulf molecular, poate cdpdta proprietdti decontaminante si
asigura atat sterilizarea tehnologicd, cat si sterilizarea absolutd.
De exemplu, vinul-materie primd cu o concentratie a
alcoolului de 12,5% vol, sulfitat cu 250 mg/dm® (concentra-
tia de dioxid de sulf liber 100 mg/dm®) si acidifiat pana la
pH 2,8, la temperatura de 20°C are o concentratie de dioxid
de sulf molecular de 15 mg/dm?, iar acidifierea acestui vin
pand la pH 2,6 duce la cresterea acestei concentratii pand la
25 mg/dm? (tab. 2), si pot asigura, In cazuri concrete, atat igi-
enizarea tehnologica, cat si sterilizarea tehnologicd (tab. 3).

Aceste date au servit drept temei pentru elaborarea unui
procedeu nou de igienizare (dezinfectare) a vaselor, comuni-
catiilor si aparatajului tehnologic In vinificatie, cu utilizarea
solutiilor dezinfectante, obtinute pe baza vinului-materie
primd [10].

Aceste vinuri sulfitate (la 200-300 mg/dm®) si acidifiate
(pH 2,6-2,8) pot fi utilizate pentru dezinfectarea prin con-
tactare de scurta duratd (de exemplu a buteliilor thainte de
imbutelierea in conditii sterile, a vaselor prin pulverizare, a
butoaielor si budanelor). Efectul dezinfectant al vinurilor sul-
fitat-acidifiate poate fi multiplicat prin incdlzirea lor (in limi-
tele de pand la 40-50°C).

Vinurile respective pot fi pregdtite inclusiv din primele
portii (0,5-5,0%) de acelasi vin, care dupd igienizare urmeazd
de a fi transvazat, tratat sau acumulat.

Vinul sulfitat si acidifiat poate fi folosit pentru mentine-
rea stdrii igienice a comunicatiilor pline, pentru dezinfectarea
vaselor (inclusiv butoaielor, vaselor tehnologice mari), pentru
igienizarea aparatajului in blocuri (filtre, pompe, sisteme de
fmbuteliere etc.). Dupa dezinfectare sau igienizare cu vin sul-
fitat-acidifiat nu sunt obligatorii operatiile de {nldturare a
acestuia si/sau de cldtire.

Aceste vinuri, sulfitate moderat si acidifiate cu acizi ali-
mentari admisi (tartric, citric), isi pastreaza nativitatea si,
dupa utilizare in calitate de solutii decontaminante, pot sa
rdmand In  volumul total al vinului ori sd fie folosite in
calitate de componenti minori de cupaj la fabricarea altor
vinuri, fard modificarea substantiald a indicilor fizico-chi-
mici si a proprietdtilor organoleptice ale acestora.

FABRICAREA MUSTULUI DE STRUGURI
SULFITAT-ACIDIFIAT

Tehnologia de pregdtire si pastrare, in conditii nesterile, a
mustului de struguri sulfitat, in care stabilitatea microbiologicd

a acestuia este asiguratd, la concentratii moderate de dioxid de
sulf, prin majorarea aciditatii active (diminuarea pH-ului), este
aplicata cu succes in practica in decurs de cativa ani si permi-
te cresterea ponderii dioxidului de sulf molecular [11]. Drept
criteriu tehnologic de reper, capabil sa asigure stabilitatea mi-
crobiologica a mustului in conditii de respectare a normelor
sanitare si igienice, a fost stabilitd concentratia dioxidului de
sulf molecular de 5 mg/dm® la o temperatura de 15°C [7]. Re-
gimurile tehnologice elaborate permit fabricarea si pastrarea
indelungata, in conditiile respective create la intreprinderile
vinicole, a mustului de struguri sulfitat moderat (200-300 mg/
dm’®) si acidifiat pand la un pH mai mic de 2,8. Musturile de
struguri mentionate, pastrate o perioadd indelungata, pot fi uti-
lizate in calitate de componenti de cupaj la fabricarea diferitor
vinuri, precum si in alte scopuri.

Reiesind din faptul cd in procesul fabricdrii mustului de
struguri sulfitat-acidifiat pot fi create conditii care asigurd
nu numai sterilizarea tehnologicd, ci si sterilizarea abso-
luta a unei pdrti din volumul acestuia (tab. 2 si 3), iar sta-
bilitatea microbiologica la pastrare depinde nu numai de
conditiile, dar si de gradul lui de contaminare (infestare),
s-au propus regimuri tehnologice de fabricare care presu-
pun acidifierea si sulfitarea mustului prin aditionarea can-
titdtilor necesare de acizi si dioxid de sulf, calculate pentru
toatd cantitatea lui, In primele portii de must la umplerea
treptatd a vaselor de pdstrare [12].

Prin aceste regimuri simple de sulfitare-acidifiere se asi-
gurd diminuarea de 4-5 ori a gradului de contaminare cu
microorganisme a mustului, datoritd distrugerii microorga-
nismelor in primele portii de must, in care concentratia dio-
xidului de sulf si aciditatea activa sunt de cateva ori mai mari
decat cele finale.

Pentru cazuri concrete de fabricare a mustului de struguri
sulfitat-acidifiat cu pH-ul mai mic de 2,8 si concentratia dio-
xidului de sulf total de 250 mg/dm?®, la ponderea de combinare
de 50%, in cel putin 75% din volumul mustului, in procesul
umplerii vaselor sunt create conditii care asigurad sterilizarea
tehnologica a acestora. Concentratia dioxidului de sulf mole-
cular din must se diminueaza treptat de la 50-60 mg/dm? - in
1/3,1a 30-35 mg/dm®-1n 1/2, 1a 20-25 mg/dm® - In 3/4, pana
la 5-8 mg/dm’ - in toatd cantitatea de must.

In primele portii ale mustului (cel putin 1/3 din volum),
sterilizarea absolutd, stabilitd conform datelor prezentate in
tabelul 3, este asiguratd la un interval minim de pastrare (5
min.). Aditionarea urmdtoarelor portii necesitd mdrirea dura-

Tabelul 3
Concentratiile minime ale dioxidului de sulf molecular (activ)
necesare pentru asigurarea sterilitatii (St) si igienizarii tehnologice (It)
n functie de durata de contact*
_ Efectul teh- Concentratia minima de SO, molecular (in mg/dm?3),
Mediul t durata de contact:
nologic
5 min. 1ora 4 ore
apé distilata St 38,4 23,1 19,2
It 19,2 15,4 12,0
must de struguri St . 31,1 22,0
It 31,1 22,3 13,9
vin sec St 36,2 27,6 17,2
It 27,6 16,5 9,4

* temperatura - 20°C
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tei de contact (a intervalului), insd dupa 4 ore raman in condi-
tii de sterilizare tehnologicd nu mai putin de 3/4 din volumul
mustului.

CONCLUZII

Tinand cont de faptul cd stabilitatea microbiologicd in pro-
dusele vinicole depinde de concentratia dioxidului de sulf liber,
aciditatea activd, concentratia alcoolica, temperatura etc., drept
criteriu integral a servit concentratia dioxidului de sulf molecu-
lar, care este dependentd de acesti factori.

Folosirea, in calitate de criteriu integral al proprietatilor
antiseptice (a efectului decontaminant), a concentratiei de di-
oxid de sulf molecular permite formularea unor noi recoman-
dari de optimizare a utilizdrii dioxidului de sulf in vinificatie.

Utilizarea ,ponderii si indicelui de combinare” a dioxidului
de sulf, precum si a valorii pH-ului din vinurile-materie pri-
md, permite determinarea concentratiilor optime de dioxid de
sulf, necesare la sulfitarea acestora.

Sterilizarea tehnologicd cu utilizarea solutiilor de dioxid
de sulf poate fi asigurata la concentratii moderate ale acestuia
n conditiile unor aciditati active sporite ale mediului, stabili-
td in functie de necesitdtile concrete.

Vinurile sulfitate-acidifiate pot fi utilizate, in unele cazuri
concrete, in calitate de solutii decontaminante, fard a-si pier-
de nativitatea, ceea ce ar reduce cantitatea solutiilor deconta-
minante exogene folosite.

Modalitatea sulfitdrii si acidifierii poate influenta gradul
de contaminare microbiologicd a mustului de struguri sulfi-
tat-acidifiat, fapt ce este folosit la optimizarea tehnologiei de
fabricare a acestuia.
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