MINISTERUL EDUCATIEIL, CULTURII SI CERCETARII AL
REPUBLICII MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

Cu titlu de
manuscris
C.Z.U.: 663.2;
634.8

BILICI CONSTANTIN

ARGUMENTAREA PRODUCERII SI PROTECTIA
SPUMANTELOR CLASICE CU DENUMIRE DE ORIGINE
»CRICOVA”

253.04. SECURITATEA PRODUSELOR ALIMENTARE

Rezumatul tezei de doctor in stiinte tehnice

Conducator stiintific Sturza Rodica

doctor habilitat, profesor universitar

Autor Bilici Constantin

Chisinau, 2021



Teza a fost elaboratd in cadrul Departamentului Oenologie si Chimie, Facultatea Tehnologia
Alimentelor, Universitatea Tehnicd a Moldovei si 1n cadrul unitdtii de producere CV
”CRICOVA” S.A.

Conducator de doctorat:

STURZA Rodica, doctor habilitat in stiinte tehnice, profesor universitar

Consiliul Stiintific Specializat D 253.04-52, abilitat cu dreptul de a organiza sustinerea
tezei de doctor a fost aprobat de cétre Consiliul de Conducere al ANACEC prin decizia nr.

1 din 23 decembrie 2020 in urmatoarea componenta:

TATAROV Pavel, presedinte, doctor habilitat in stiinte tehnice, prof. univ.
SANDULACHI Elisaveta, secretar stiintific, doctor in stiinte tehnice, conf. univ.
ARICU Aculina, membru, doctor habilitat in chimie, prof.univ.

PATRAS Antoanela, membru, doctor in stiinte biologice, conf.univ.

NICOLAESCU Gheorghe doctor in stiinte agricole, conferentiar universitar
SCORBANOVA Elena doctor in stiinte tehnice, conferentiar cercetator

Referenti oficiali:

GAINA Boris academician, doctor habilitat in stiinte tehnice, profesor
universitar
GORINCIOI Elena doctor in chimie, conferentiar universitar

Sustinerea publica a tezei va avea loc la 28.05.2021, ora 14.00, in sedinta publica a
Consiliului Stiintific Specializat D 253.04-52, str. Studentilor 9/9, aud. 5-120, Chisinau.

Teza de doctor si rezumatul pot fi consultate la Biblioteca UTM, Biblioteca Stiintifica
(Institut) "Andrei Lupan™ si pe pagina web a ANACEC (http://www.anacip.md).
Rezumatul a fost expediat la 28.04.2021 .

Secretar al CSS SANDULACHI Elisaveta, dr., conf. univ

Conducator stiintific STURZA Rodica, dr. hab., prof.univ.

Autor BILICI Constantin


http://www.anacip.md/

REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Industria vinicold este traditional
consideratd o ramura strategicd pentru economia Republicii Moldova [Ommoka!
Hcrounnk ccbliiku He HalijeH.|. Aceasta afirmatie este sustinuta atat prin contributia
directa a acestei ramuri la formarea principalilor indicatori de performanta economica, cat si
prin influenta sa asupra altor sectoare ale economiei, care prin intermediul lantului valoric
asigura functionarea sectorului, dar si de traditiile, istoria, implicatiile culturale si cele
sociale.

Intr-o economie de piatd caracterizati printr-o concurenti agresivd pentru
supravietuire, intreprinderile viti-vinicole se confruntd in permanenta cu o serie de fenomene
negative a crizei economice mondiale (cresteri de preturi la materia prima, cresteri de tarife la
diferite categorii de servicii, etc.), care afecteaza pretul produselor. O intreprindere poate
supravietui numai dacd reuseste sa fidelizeze clientii existenti si sd atragd in permanentd
clienti noi [Ommoka! Ucrounuk cchliiku He HaiijeH.]. Pentru a satisface necesitatile
consumatorilor si cererea cumparatorilor, productia trebuie sa atinga si sa mentina un nivel de
calitate superior si constant [OmmoOka! McTOYHHK ccblIKM He Haiimen.].  Astfel,
consumatorii  solicitd din ce in ce mai frecvent produse de calitate cu ,,traditii”, fiind
preocupati, de asemenea, de mentinerea diversitatii productiei vinicole. Aceastd situatie
genereaza o cerere de produse vinicole cu anumite calitati, legate de originea lor — produse cu
indicatie geografica protejata (IGP) si de origine protejata -DOC [Omméka! UcTounuk
cchUIKM He HaiineHn.]. Evident, pentru fabricarea acestor produse exista o serie de exigente
specifice, atat din punct de vedere al calitatii, originii, cat si legate de protectia proprietatii
intelectuale.

In  Republica Moldova existd numeroase provociri in dezvoltarea sistemului IGP,
jar referitor la produsele DOC, cercetirile se afli la o etapd incipienti. In afari de
argumentarea economica, exista si latura tehnologica [5]. Pana in prezent nu au fost efectuate
analize sistemice, care sa reflecte influenta considerabila a diferitor factori agrobiologici,
agrotehnici, tehnologici ai unui areal viti-vinicol asupra indicilor de calitate a vinurilor
spumante de calitate cu DOP. Un element cheie il constituie elaborarea tehnologiei specifice
produsului (caietul de sarcini), precum si a criteriilor de autentificarea a produsului, in scopul
protectiei contra falsificdrii si a contrafacerii. Pana in prezent in Republica Moldova au fost

efectuate putine cercetari In domeniul studierii autenticitdtii vinurilor si in special a vinurilor



spumante de calitate [6,7]. Indicatorii pentru autentificarea vinurilor ar trebui si se bazeze
pe anumiti parametri, care nu suferd modificari pe parcursul procesului tehnologic si care
sunt greu de falsificat [8,9].

In acest context, o directie noua si absolut actuali in domeniul producerii vinurilor
spumante constd in argumentarea si promovarea fabricdrii vinurilor spumante de calitate
DOP. Rezultatele obtinute vor elucida nivelul de calitate spre care trebuie sa se orienteze in
regiunea respectiva — vinuri spumante de calitate, care se disting printr-un profil caracteristic
arealului, cu tipicitate de soi bine exprimatd. Acestea vor contribui la sporirea nivelului de
calitate a vinurilor spumante, a largirii sortimentului productiei vinicole, cresterii volumului
acestor vinuri pe piatd Republicii Moldova si peste hotare. Astfel, tematica abordatd in
lucrare este interdisciplinara si se incadreaza atdt in preocuparile internationale, cat si in
directiile strategice ale dezvoltarii sectorului vitivinicol din Republica Moldova.

Scopul tezei de doctorat ”Argumentarea producerii si protectia spumantelor clasice
cu denumire de origine ,,CRICOVA” constd in identificarea profilului microelemental a
vinurilor spumante de calitate cu Denumire de Origine Protejatd ,,CRICOVA?”; elucidarea
influentei conditiilor agro-pedo-climaterice si a tehnologiei de fabricatie in vederea elaborarii
caietului de sarcini pentru producerea vinurilor spumante de calitate DOP ,,CRICOVA”.

Obiectivele specifice includ urmatoarele aspecte:

e Stabilirea si argumentarea criteriilor de autenticitate a vinurilor spumante de calitate
DOP ”CRICOVA PINOT NOIR ” in scopul protectiei lor contra falsificérilor;

e Validarea internd si externd a unei metode de analizd (ICP-AES) si stabilirea
microelementelor care ar putea servi drept ,,amprenta” reprezentativa pentru gruparea
vinurilor in functie de producator si plantatii, pentru protectia contrafacerilor;

e Stabilirea corelatiei dintre compozitia solului din podgorii si a vinurilor ;

e Analiza continutului poluantilor industriali posibili in solurile din podgorii in vederea
excluderii riscurilor ecologice pentru fabricarea vinurilor DOC;

e Analiza complexului aromatic, a continutului de acizi organici, a indicilor fizico-
chimici si organoleptici ai vinurilor materie prima pentru spumante Pinot Noir in
contextul asigurarii calitatii constante a produsului;

e Studiul ecosistemului viticol, evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra
productiei si specificitatii soiului Pinot Noir cultivat in arealul podgoriilor Cricova;

e Analiza caracteristicile de compozitie a vinurilor materie prima si a spumantelor de
calitate DOP ,,CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani in dependentd de anul

de roada, tirajul si durata de maturare.



e Elaborarea tehnologiei de fabricatie si a conditiilor de admisibilitate pentru producerea
spumantelor cu DOP "CRICOVA PINOT NOIR”;

e Elaborarea metodologiei de control a procesului tehnologic, a materiei prime si
produsului finit la fabricarea spumantelor cu DOP “CRICOIVA PINOT NOIR” cu
identificarea punctele critice de control pentru fiecare etapa a procesului de producere.

Ipoteza de cercetare rezulta din analiza situatiei din domeniu si consta in necesitatea
identificarii si argumentarii conditiilor agro-pedo-climaterice, regimurilor tehnologice pentru
producerea vinurilor spumante de calitate “CRICOVA PINOT NOIR” cu denumire de
origine protejatd, cu proprietdti autentice stabile si elaborarea criteriilor pentru protectia lor
contra falsificarilor si contrafacerilor. Producerea si autentificarea vinurilor spumante de
calitate “CRICOVA PINOT NOIR” cu denumire de origine protejata poate fi realizata doar
prin prisma legaturii dintre compozitia solurilor si complexul microelemental din vinuri, a
caracteristicilor senzoriale si a biocomponentelor esentiale din vinuri, corelate cu
tehnologiile aplicate.

Sinteza metodologiei de cercetare. Solutionarea problemei de cercetare a fost
posibilda prin  argumentarea stiintificd a arealului si criteriilor de producere, stabilirea
legaturii dintre compozitia solurilor si 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 urmatoarele metode de cercetare :

e Analiza indicilor agrotehnici a vitei de vie din doua areale cercetate (soiul Pinot Noir);
e Caracteristica conditiilor climaterice si a impactului asupra perioadei de cules a

strugurilor (perioada 2015-2019);

e Analiza dinamicii acumularii zaharurilor si indicilor fizico-chimici ai strugurilor,

mustului si vinului in dependenta de anul de roada (perioada 2015-2019);

e Influenta tratdrilor tehnologice a vinurilor materie primd asupra compozitiei fizico-

chimice a asamblajelor pentru vinurile spumante de calitate ,, CRICOVA”;

e Analiza fractiei volatile a vinurilor materie primd pentru spumante, fabricate din soiul
Pinot Noir, in functie de regimul tehnologic aplicat;

e Analiza continutului de acizi organici in vinul materie prima pentru spumante, soiul
Pinot Noir ;

e Analiza profilului microelemental al vinurilor si solului din zona de provenientd a

strugurilor, analiza coeficientilor de transfer a microelementelor ;



e Analiza factoriala Tn scopul discrimindrii vinurilor de aceeasi categorie, din aceeasi
zona vitivinicold, in dependenta de producator.

La efectuarea cercetarilor au fost aplicate metode moderne de analiza pentru stabilirea
profilului microelemental al vinurilor si solurilor din podgorii — spectroscopia de emisie
atomica cu plasma inductiva (ICP-AES) si metoda de analiza prin activare cu neutroni
(NAA). Pentru determinarea continutului de acizi organici in vinuri a fost utilizata
cromatografia lichidd de inalta performantd (HPLC). Profilul compusilor cu potential
aromatic din vinuri a fost stabilit prin aplicarea metodei gaz cromatografiie cuplatd cu
spectroscopia de masa (GC-MS). Analiza indicilor fizico-chimici a vinurilor materie prima si
a vinurilor spumante a fost realizatd in baza metodelor oficiale, recomandate de O.1.V.V. si
cele elaborate, recomandate si aprobate in Republica Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintifica

Pentru prima data a fost efectuata analiza microelementelor din vinurile materie prima
pentru spumante, provenite din plantatiile viti-vinicole din regiunea Codru” si continutul
acestor elemente in solurile plantatiilor. A fost cercetata corelatia si coeficientul de transfer a
microelementelor din soluri in vin. Au fost stabilite criteriile de autenticitate — profilul
microelemental al vinurilor DO ,,CRICOVA”, care ar permite protectia spumantelor DOP
,CRICOVA” contra falsificarilor. A fost analizatd influenta tratamentelor tehnologice a
vinurilor materie primd asupra compozitiei fizico-chimice a asamblajelor pentru vinuri
spumante de calitate ,, CRICOVA PINOT NOIR ™.

Sumarul compartimentelor tezei. Teza de doctor este este structurata in 4 capitole,
fiind expusa pe [l pagini de text dactilografiat, include [l tabele, Bl figuri si | anexe.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele stiintifice obtinute pe parcursul cercetarilor au
fost discutate la Conferintele Internationale: ”Modern Technologies in the Food Industry,
MTFI” (editia 2012 si 2018, Chisindu, UTM); "Applied Sciences, Chemistry and Chemical
Engineering”, Bacdu, Romania, editia 2014; Conferinta Stiintifico-Practica cu participare
internationala ,, Vinul in mileniul III- probleme actuale in vinificatie”, Chisinau, 2011;
Conferinta Tehnico-Stiintificd a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, Universitatea
Tehnica a Moldovei, 2016.

Publicatiile la tema tezei. Continutul de baza a tezei de doctor este expus in 14
lucrari, inclusiv 2 articole in reviste cu factor de impact; 2 articole in reviste indexate in baze
de date internationale ; 3 lucrari fard coautori si un brevet de inventie in Republicii Moldova.

Cuvinte cheie: Indicatii Geografice Protejate (IGP), Denumire de Origine Protejata

(DOP), vin spumant de calitate, conditii climaterice, soluri, microelemente, factor de
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transfer, analiza discriminatorie, ICP-AES, NAA, GC-MS, HPLC, Pinot Noir, podgorii

Cricova.

CONTINUTUL TEZEI

I. ABORDARI TEORETICE PRIVIND RETROSPECTIVA SISTEMULUI
INDICATIILOR GEOGRAFICE SI DENUMIRELOR DE ORIGINE A VINURILOR

Primul capitol al lucrarii include analiza realizarilor stiintifice in domeniul productie,
comercializarii si protectiei vinurilor cu indicatie geografica (IG) si de origine (DO). Sansa
domeniului viti-vinicol din  RM de a ocupa un loc decent pe piata mondiala a vinurilor
implicd in mod imperativ necesitatea de a produce vinuri IG si DO, acestea fiind
comercializate la un pret ce depaseste de 2 ori costul produselor similare fara IG sau DO si
prezinta 0 oportunitate de promovare a produselor si a imaginii RM in lume [10-12]. Istoria
si geografia regiunii viti-vinicole ”Codru”, cu particularitati de mediu specifice permit
obtinerea vinurilor cu tipicitate pregnantd si particulard acestei regiuni, ceea ce permite
valorificarea acestui potential pentru producerea vinurilor spumante de calitate IG si DO.
Este analizata problema autentificarii produselor vinicole, care prezintd un proces analitic
complex, fiind o modalitate obiectiva de protectie a produselor cu IG si DO [12-15]. Au
fost analizati factorii geoclimaterici, pedologici, agrotehnici, tehnologici, tipul utilajelor
si tratamentelor aplicate la fiecare din stadiile procesului de fabricare a vinurilor spumante
[16-19].

Reiesind din sinteza bibliografica au fost conturate scopul si obiectivele de cercetare,
care includ stabilirea profilului microelemental al vinurilor din ariile delimitate pentru
producerea strugurilor destinati fabricarii vinurilor cu IG si DO "CRICOVA”, impactul
diferitor tratamente tehnologice precum si influenta factorilor geoclimaterici, pedologici,

agrotehnici asupra calitdtii produselor finite.

1. OBIECTELE DE STUDIU SI METODELE DE CERCETARE

Pentru identificarea impactului podgoriei si a producdtorului asupra continutului de
microelemente in vinuri, au fost supuse analizei 24 probe de vinuri rosii si albe din doua
intreprinderi producatoare de vinuri din Moldova, regiunea Codru: 13 probe de la Romanesti

(soiurile Cabernet-Sauvignon, Regent, Pinot Noir, Nero, Syzar, Merlot, Malbec, Sauvignon,



Riesling, Pinot Gris, Muscat, UniBlanc) si 11 probe de la or. Cricova (soiurile Pinot,
Chardonnay, Cabernet- Sauvignon, Pinot Frank). Concomitent a fost determinat continutul
de microelemente din solurile de provenienta a strugurilor si a fost stabilit factorul de transfer
a microelementelor din sol catre vin. Pentru realizarea studiilor au fost aplicate metode de
incercari recomandate de O.LV.V. si cele elaborate, recomandate si/sau aprobate in
Republica Moldova. Analiza multielementala a vinurilor si solurilor din podgorii a fosr
realizatd prin doua metode performante: metoda ICP-AES [20] si metoda de analizd prin
activare cu neutroni (NAA) [21]. Au fost stabiliti parametrii de control ai metodei de analiza
multielementald ICP-AES. Analiza continutului de acizi organici in vinuri materie prima
pentru spumante a fost efectuata prin cromatografia lichida de inaltd performanta (HPLC) pe
un cromatograf lichid Shimadzu LC-20AD cu detector spectrofotometric SPD-20AV, la
lungimea de unda de 210 nm, pe o faza stationara Nucleodur C18 Pyramid (Macherey-Nagel)
- 250x4,0 mm.

Detectarea compusilor volatili cu potential de aromd din vinuri materie prima pentru
spumante a fost selectata cu ajutorul sistemului GC/MS-QP2010 Plus, echipat cu un sistem
automat tridimensional pentru injectia de probe AOC-5000 (GCMS-QP2010 PlusxAOC-
5000) [22]. Pentru identificare s-au folosit biblioteca generala a spectrelor de masa NIST-5 si
FFNSC 1.3 - o biblioteca special conceputd pentru arome (Shimadzu Europa GmbH).
Precizia semnalelor a fost verificatd dupa biblioteca indicilor de retentie Covatz (MLRI).
Analiza datelor experimentale a fost realizata cu software-ul GC / MS Solution (Shimadzu),
cu optiunile SCAN /SIM (Fast Automated Scan / SIM Type (FASST). Pentru analiza
indicatorilor fizico-chimici si organoleptici ai vinului au fost utilizate urmatoarele metode
standard, recomandate de OIV si aprobate in Republica Moldova [23]. Prelucrarea statistica a
datelor obtinute prin metoda ICP-AES a fost realizata in programul Microsoft Excel XPand
Statistica 6.0. Calculul incertitudinilor a fost efectuat in corespondentd cu Eurachem /
CITACGuide pentru un interval de incredere 95 %. Performanta analiticd a metodei NAA a
fost verificata prin analizele materialelor de referintd certificate: NIST SRM 1566b (tesut de
stridie), NIST SRM 1633b (cenusa de carbune) si NIST SRM 1632c (oligoelemente in
carbune). Pentru determinarea preciziei si a exactitatii metodei a fost utilizat NIST SRM
1633b. Validarea datelor obtinute prin metoda ICP-AES si NAA a fost realizata prin studii
inter-laboratoare precum programele de evaluare BIPEA (ICP-AES) si Wageningen (NAA)
pentru laboratoarele de analiza (WEPAL).



1. INVESTIGAREA PROFILULUI ELEMENTAL AL VINURILOR
iN VEDEREA DIFERENTIERII LOR iN FUNCTIE DE ORIGINEA

GEOGRAFICA
La prima etapa de cercetare a fost realizat un studiu ce viza validarea metodei de

analiza a microelementelor din vinuri. Din punct de vedere analitic, vinul prezinta o matrice
destul de complexa, datoratd compusilor organici si continutului inalt de etanol, ce poate
cauza interferente spectrale si non spectrale suplimentare. Cationii joaca un rol important in
vinificatie. Cu toate acestea, concentratiile acestora trebuie sd fie monitorizate in vedere
aparitiei riscului unor turbiditati, provocate de K cu ionul hidrogenotartrat, de Ca cu ionul
tartrat, de Fe (Ill) — casarea ferica si de Cu(l) — casarea cuproasd. La vinurile spumante,
cationii metalelor alcalino-pamantoase, in special magneziul, pot influenta efervescenta.
Pentru elementele supuse validarii au fost pregatite probe cu standard intern (concentratii pre-
stabilite), iar testdrile au inclus gradele de dilutie 1:50 si 1:5 (Tabelul 1).

Tabelul 1.Z-scorul concentratiilor unor microelemente in vinuri
de diferite categorii evaluat prin ICP-AES (mg/dm?)*

Elementul Vin rosu sec | Vinalb sec | Vin demidulce Z—s_cor acceptabil_
1 2 1 2 1 2 Vin rosu | 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 123 | 1,24 | 1,27 | 1,29 | 1,73 1,72 -0,13 -0,22 -0,49
Fe 9,43 | 943 | 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 161 | 1,60 | 2,08 | 2,08 | 1,77 1,77 0,09 1,00 0,05
Zn 144 | 1,46 | 2,46 | 2,47 | 1,75 1,74 -1,23 -0,65 0,61

*Elaboratd de autor ; *~ Dilutia probei 1:50; * -Dilutia probei 1:5
Din tabelul 1 rezulta, ca Z-scorul este acceptabil pentru toate cele trei categorii de
vinuri analizate, ceea ce denotd, cd metoda poate fi adaptatd pentru analiza microelementelor
din vinuri. In tabelul 2 sunt prezentate rezultatele finale ale studiului de validare a aplicarii
metodei ICP-AES pentru analiza multielementala a vinurilor seci si d/dulci.

Tabelul 2. Recuperarea elementelor determinate in studiul de validare
a metodei ICP-AES*

Proba Elementul analizat, grad de recuperare, %
examinati K Ca Na Mg Fe Cu Zn Al Sr | Mn | Ba
Vin sec 1 106 | 98 92 99 100 - 127 78 | 102 | 101 | 109
alb 2 105 | 96 91 98 103 101 110 80 | 102 | 97 | 85
Vin sec 1 100 | 88 97 99 96 100 104 83 | 103 | 97 | 102
rosu 2 101 | 99 94 98 98 92 105 92 | 101 | 95 | 108
Vinalb 1 104 | 103 97 99 102 99 113 95 | 101 | 97 | 93
d/dulce 2 104 | 98 90 98 106 119 106 84 | 114 | 96 | 122




*Elaborata de autor ; 1- Dilutia probei 1:50; 2- Dilutia probei 1:5

Pentru majoritatea elementelor examinate se atesta o recuperare in limitele admisibile
(<10 %). Doar in cazul cuprului, bariului si zincului au fost atestate depasiri esentiale a
limitei de recuperare a elementelor. Categoria vinului nu a avut un impact esential asupra
ratei de recuperare. Totusi, pentru unele elemente (Cu, Sr, Ba) in probele de vin alb d/dulce
cu dilutie 1:5 rezultatele recuperarii difera esential fata de probele cu dilutie 1:50. Acest lucru
poate fi legat de efectul de matrice al glucidelor, care, evident, pentru cercetarile urmatoare a
fost luat 1n consideratie.

ICP-AES este una dintre metodele multielementale de buna selectivitate, sensibilitate si
robustete, utilizate pentru a determina compozitia esantioanelor multielementale. Totusi, pentru
validarea metodei este necesard compararea rezultatelor obtinute prin metoda ICP-AES cu
rezultatele obtinute printr-o metoda absolutd de analiza, care nu necesitd digestia prealabila a
esantionului sau alte abordari pentru distrugerea substantelor organice, drept care a fost selectata
analiza de activare cu neutroni (NAA). Au fost analizate douazeci si doua de mostre de vin rosu si
alb din regiunea viti-vinicola” Codru”, produse la S.A. ,,CRICOVA”. Analizele efectuate au permis
de a scoate in evidentd acordul intre aceste doua metode sensibile si performante. Dupd cum se

poate observa din rezultatele prezentate in figura 1, date foarte apropiate au fost obtinute pentru Na,

K, Ca, Fe si Zn prin ambele tehnici (ICP-AES, NAA).
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Figura 1. Distributia comparativa a datelor ICP-AES si NAA pentru continutul
de Na, K, Ca in 22 vinuri produse la S.A. ,, CRICOVA” C.V.

Corelatia dintre metode a fost excelenta, cu
valori ale R® cuprinse intre 0,80-0,98.
Pentru a verifica posibilitatea de
discriminare a datelor in dependentd de

producatori, au fost analizate vinuri de

aceeasi categorie, provenite din aceeasi
zond (SA ,,CRICOVA” si Romanesti).
Conform datelor prezentate in figura 2, este
atestatd o reproductibilitate excelentd a
cand acestea sunt

rezultatelor, atunci
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Figura 2. Discriminarea vinurilor din 2
podgorii dupa continutul de aluminiu
Pentru a obtine mai multe date cu privire la transferul elementelor din sol catre vin, au

fost analizate 35 elemente in solurile din podgoriile de provenientd a strugurilor si 18
elemente in vinurile produse la fabricile din s. Romanesti si or. Cricova, Republica Moldova.
Din toate cele 28 oligoelemente detectate in sol, doar 13, cele solubile, au fost regasite in
toate esantioanele de vin, ceea ce a permis In final sa se determine factorii de transfer
corespunzatori ale cdror valori variau intre 0,02 mg/dm® (U) si 38 mg/dm?® (K). Analiza
ANOVA detaliatd a aratat o similitudine relativ sporitd in ceea ce priveste distributia tuturor
celor 35 de elemente intre solurile de la Romanesti si Cricova. Cu exceptia As, al carui
continut in solul tuturor podgoriilor a fost de aproximativ 8 mg/kg, continutul tuturor
poluantilor industriali posibili Co, Ni si Zn a fost apropiat de continutul corespunzator al
crustei continentale superioare (UCC) [ 16]. In absenta unei contaminiri antropogene
detectabile, continutul sporit de As ar putea fi considerat ca o particularitate locala, la fel ca
in datele anterioare raportate de Jigau si colab., 2013 [24].

Relatia dintre concentratiile unui element considerat in vin si continutul sdu in sol a
fost exprimatd prin factorul de transfer FT, acesta definit ca raportul dintre concentratia
elementului examinat i in vin si concentratia aceluiasi element in sol [25]. A fost observata
existenta unei corelatii  bune intre concentratia in vin si factorul de transfer al celor 18
elemente examinate, aceasta variind 1intre 0,648 - 0,837 pentru p <0,01. Majoritatea
elementelor esentiale - Na, Mg, K, Ca, Fe si Br au FT mai mare de 1 mg/l, cele mai mari

valori apartinand K in toate vinurile. Dimpotriva, As are un FT foarte scazut de 0,03 + 0,01



ug/dm3. Evident, acest fapt atestd o influentd determinanta a metabolismului plantelor asupra

transferului de microelelemente din sol in plante.

Analiza discriminatorie (DA) a
fost efectuata pentru a diferentia vinurile
in functie de soi si locatie.  Rezultatele
finale sunt ilustrate de diagrama dubla
radacind 2 X radacind 1, prezentatd in
figura 3. Radacina 1 permite o
discriminare completa intre vinul alb de
Romanesti si toate celelalte. Vinurile
Romanesti par sd fie mai diferite intre ele
in ceea ce priveste tipul, in timp ce cele de

Cricova formeaza un grup mai compact.
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Figura 3. Analizei discriminatorie a 24
seturi de vinuri

Acizii organici sunt factori principali de conservare a vinurilor [26]. In studiul dat au

fost obtinute trei tipuri de vinuri materie prima pentru spumante Pinot Noir din roada 2014,

prin diferite scheme tehnologice de fabricare (metoda clasica, metoda directda si macerare) si

s-a efectuat o evaluare calitativa a vinurilor prin prisma acizilor tartric, citric, malic, succinic

si acetic cu ajutorul tehnicit HPLC. Rezultatele studiului sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Continutul acizilor organici in vinul materie prima pentru spumante*

Denumirea acidului Concentratia in masa in functig

Nr. determinat de metoda de fabricare, g/dm

Clasica Directd 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.

Tabelul 4. Compozitia fractiei volatile a vinului materie prima pentru spumante

fabricate din soiul Pinot Noir [187]*

Ne Compusii 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, producator —C.V. ,,CRICOVA” S.A”’; **-intensitatea semnalului, %.
Toate cele trei metode de fabricatie asigurd un continut echilibrat de acizi organici.

Totusi, metoda directd a contribuit la acumularea unui continut mai sporit de acizi tartric si
succinic, si un continut mai redus de acid acetic, fapt esential la producerea vinurilor materie
primd pentru spumante. A fost analizatd influentei levurilor selectionate (CK S102 si
LittoLevur Elegance) asupra caracterului aromatic al vinului materie prima pentru spumante,
soiul Pinot Noir (Tabelul 4). Compozitiei fractiei volatile a vinurilor materie prima,
detectatd prin metoda GC/MS SPME a demonstrat, cd ambele tipuri de drojdii accelereaza
formarea nuantelor aromatice, cu note fructate pentru LitoLevurElegance si aroma fina cu
nuante de cuisoare pentru CK S102.

Presarea este cel mai crucial moment, cu impact major asupra calititii sucului. in
scopul stabilirii influentei regimurilor de presare a strugurilor Pinot Noir in a. 2015 au fost
investigate regimurile de presare a strugurilor si influenta acestora asupra indicilor de calitate
a vinurilor spumante. Au fost obtinute 1000 1 de must Ravac cu randamentul 40 dat/t, 500 1
de must Ravac+I fractie, si 500 1 de must din II+III fractie. Cele trei partide de vinuri
materie prima au fost supuse ulterior fermentatiei secundare. S-a stabilit, cd utilizarea fractiei
I impreund cu ravac pentru fabricarea vinurilor spumante de calitate conduce la scdderea
calitdtii  prin obtinerea spumantelor de culoarea galbena oxidatd, iar aroma isi pierde
tipicitatea. Evident, utilizarea fractiilor II si III este inadmisibilda pentru fabricarea

spumantelor de calitate.




IV. ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE FABRICARE A
VINURILOR SPUMANTE DE CALITATE CU DENUMIRE DE
ORIGINE PROTEJATA “CRICOVA PINOT NOIR”

Arealul de cultivare a strugurilor destinati productiei de vinuri cu denumire de
origine reprezinta regiunea sau localitatea unde se cultiva strugurii, din care se obtine vin cu
calitati deosebite si caracteristici tipice, determinate de specificul producerii [27]. In anii
2016 - 2018 au fost efectuate lucrari pentru argumentarea agro-economica si organizarea
terenului de infiintare a plantatiilor viticole (arealul ,,CODRU”) si anume in or. Cricova,
mun. Chisinau si or. Criuleni, raionul Criuleni respectiv. Rezultatele cercetarilor au stat la
baza proiectarii si utilizarii sectoarelor date pentru cultivarea vitei-de-vie, selectarea soiurilor
pentru portaltoi, calculele necesarului in ingrasaminte organice si minerale pe parcursul

perioadei de exploatare a plantatiilor (Tabelul 5).

Tabelul 5. Rezultatele analizei de laborator a solului cernoziom luto-argilos

Specificare or. Cricova, mun. Chisindu |or.  Criuleni, r-nul
Criuleni
Profilul 1 2 3 4 |5 1 2 3 4
Umiditatea higroscopica, % - - - - |-
Continutul de humus, % - 2,0 - - |- 252 1359 | 3,01 | 3,62
Continutul de carbonati, % - - - - - - -
Total 9.6 12,0
Activ 9.9 84
pH 1n solutia solului 84 |- - - |- 8,33 | 7,01 | 7,33 | 7,49
Elemente migrante, mg/100 gr | - - - -
P20s 25 |11 |10 |10 |14
K,0 154|225 | 222 | 242 | 334
Compozitia granulometricd, % | - - - -
Argila fizica 40 37,2 | 380 |36,6 |398
Nisip fizic 60 |628 | 620 |634 |602

Caracteristica agrochimica a solurilor din plantatiile viticole este prezentata in tabelul 6.

Tabelul 6. Caracteristica agrochimica a solurilor din cele doud podgorii

Indicii or. Cricova, mun. or. Criuleni, r-
Chisinédu nul Criuleni
Componenta granulometrica Luto-argilos Luto-argilos
Grosimea orizontului A, cm 55 55-60
Grosimea orizontului A si B, cm 90-100 85-90
Rezerve de humus in stratul de sol de 0-100 cm, 160 320




tone

Fosfor migrator in stratul de sol de 0-60 cm, 2,5 1,0-7,1
mg/100 g. sol
Potasiu migrator in stratul de sol de 0-60 cm, 15,4 22,5-33,4

mg/100 gr. sol

Carbonati in stratul de sol de 0-60 cm, mg/100 g

Activi 9,6 8.4
Total 59 12,0
Continutul de argila ferica, % 38-40 36,6-39,8

Pentru ameliorarea indicatorilor solurilor se recomanda aplicarea urmatoarelor lucrari
: administrarea de ingrasdminte organice si minerale pand la desfundat, desfundatul calitativ,
afinarea adanca a solului printre randuri cu administrarea Ingrasamintelor organice o data la 3
ani; utilizarea anuald a ingrasamintelor minerale; utilizarea anuald a micro-ingrasamintelor
prin sistemul foliar, etc. Particularitatile climatice, care au o influenta deosebita asupra
indicilor de calitate a strugurilor si ca urmare a vinurilor prin influenta lor asupra proceselor

biochimice si fiziologice in perioada de vegitatie a vitei de vie sunt prezentate in tabelul 7.

Tabelul 7. Factorii climatici ai podgoriilor destinate pentru soiul Pinot Noir

Denumirea soiului Factori climatici
Suma Perioada de Temperatura absolut
temperaturilor vegetatie negativa din timpul iernii
active
or. Cricova, mun. 2900-3200 176-183 -24,0 - -26,0
Chisinau*
or. Criuleni, r-nul 2600-3350 135-185 -24,0--26,0
Criuleni*
Cerinte particulare a 2650-2750 140-145 -22
soiului Pinot Noir**

*alcatuit de autor in baza Anuarului statistic, **conform [227], [238]

Se constatd, ca factorii climatici din regiunea analizatd corespund cerintelor pentru
cultivarea sotului Pinot Noir, atat conform sumei temperaturilor active, cat si perioadei de
vegetatie. Existd, totusi, anumite riscuri referitor la temperatura minima din timpul iernii.
Pentru a evita pagubele in urma afectdrii plantatiei, pe durata ingheturilor de primavard au
fost recomandate masurile preventive:

e retinerea zapezii in scopul prelungirii cu 8-10 zile a terenului de dezmugurire;

e irigarea a plantelor inainte de umflarea mugurilor, ceea ce micsoreazd temperatura
solului, franeaza activitatea radacinilor si procesul de dezmugurire;

e taiatul in uscat mai tarziu. Ceea ce retine cu 10-14 zile procesul de desfacere a mugurilor

amplasati pe coada;




e fumigatia- la temperaturi de -2,0...-3,0 °C si se obtine prin arderea resturilor organice, la

care se adauga cauciucuri care se amplaseaza sub forma de gramezi (80-100buc/ha). La

fel sunt utilizate si brichetele (lumindri) fumigene (50 buc/ha), care degaja fum alb.

Acest procedeu va ridica temperatura aerului cu 2,0...2,5 °C. Procedura este eficienta,

cand viteza vantului nu este mai mare de 1-2 m/sec, iar umiditatea relativa a aerului este

de 85-90 %.

Pentru diminuarea impactului negativ al ingheturilor timpurii de toamna, se propun

mai multe masuri;

e incorporarea in decursul verii a ingrasdmintelor de potasiu si fosfor, ceea ce stimuleaza

procesul de vegetatie a butucilor si contribuie la maturarea mai buna a lastarilor;

e combaterea bolilor si daundtorilor, care sunt cauza afectarii butucilor, aceastd din urma

sunt mai putin rezistenti la ingheturi;

e administrarea, concomitentd cu tratarea contra bolilor, a micro-ingrasamintelor pentru

grabirea maturarii strugurilor si lemnului anual (lastarilor verzi);

o cfectuarea la timp si calitativ a tuturor lucrarilor de ingrijire a solului si butucilor.

Pentru aprecierea influentei conditiilor ecosistemului asupra indicilor de calitate a

strugurilor cultivati Tn microzona or. Cricova, au fost efectuate cercetdri in perioada 2012-

2020. Obiectul de cercetare a fost selectat soiul Pinot Noir cultivat in zona or. Cricova si or.

Criuleni regiunea Criuleni. (tabelul 8).

Tabelul 8. Caracteristica conditiilor climaterice in regiunea or. Cricova, a. 2012-2019*

Anii Cantitatea de precipitatii, mm Temperatura, °C Durata
Pentru lunile: pentru Suma | Minima | Tmegie | PErioadei
perioada T absolutd | lunard a (zile) cu
VIV VEVIEVIE X cu active aT aerului| T medie
temperatu a aerului, | acelei| zilnica
ramedia | aerului mai >10°C
zilnica de | >10°C calde
+10°C luni
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
201538 (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

*alcatuitd de autor pe baza inregistrarile efectuate de catre Serviciul Hidrometeorologic de Stat

(Baltata)




Analiza rezultatelor statistice a sumei temperaturilor active a aerului in anii 2012-2019
denotd, ca ultimii ani se inregistreaza o crestere semnificativa In comparatie cu perioadele
precedente. In anii de cercetare suma temperaturilor active este mai sporiti in medie cu 490
°C, ceea ce influenteaza procesul de maturare si in special acumularea zaharurilor in struguri.
Analiza dinamicii de acumulare a zaharurilor in struguri in dependentd de anul de roada este
prezentatd in figura 4. Se constatd, in medie, o dinamica liniara, dar coeficientul de
determinare R? variazi intre 0,16 si 0,86, fapt cauzat, evident, de multitudinea factorilor,

capabili de a influenta procesul acumularii zaharurilor in struguri. Viteza de acumulare a

AC(zah)

zaharurilor (tga:At (zile)

) variaza esential, acest lucru fiind strict determinat de conditiile

climaterice. Totusi, tendinta generala este, evident, o intensificare a acumuldrii zaharurilor,
fapt datorat in exclusivitate modificarii conditiilor climaterice si care este un fenomen

inevitabil, care urmeaza a fi luat in considerare la producerea spumantelor de calitate DOC.
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Figura 4. Dinamica acumulirii zaharurilor in struguri Pinot Noir in dependenta de anul
de roada

Pentru stabilirea conditiilor de admisibilitate a vinurilor materie prima pentru
fabricarea vinurilor spumante de calitate DOP ,,CRICOVA” au fost analizate caracteristicile
de calitate a vinurilor spumante de calitate ,,CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani —
2012-2019 (tabelul 9).



Analiza sumativa realizatd a demonstrat, ca desi conditiile meteoclimaterice variaza
de la an la an, datorita aplicarii procedeelor tehnologice avansate calitatea spumantelor de
calitate ,,CRICOVA PINOT NOIR” practic rdmane constanta. Datele experimentale
obtinute in conditii industriale au permis stabilirea tehnologiei de fabricatie si conditiile de
admisibilitate pentru producerea spumantelor cu Denumire de Origine "CRICOVA”.
Procesul tehnologic de fabricare al vinului spumant de calitate PINOT NOIR cu DOP
”CRICOVA” este prezentat in figura 5.

Tabelul 9. Indici fizico-chimici ai spumantelor de calitate ,, CRICOVA
PINOT NOIR” in dependenti de anul tirajului

. Componenta chimica
Anul -} Canti Alc., | Zahar | Acizilor | Acizilor SO, * Fe* Presiune
Tiraju | tatea, | Nr. Lot o | Lahar) ACZO ol B ’
—Iu{ sticle % | g/dm?® | titrabili* | volatili* | liber/total | mg/dm kPa
vol. ) g/dm® | g/dm® | mg/dm’ 3
2012 | 23212 1% | 125 | 082 | 75 0,42 5/86 2 680
2014 18802 T 32/ 13,3 | 1,08 58 0,42 5/87 2 680
AS 17 ) i) i) )
T 33/
2014 19572 as 38 13,3 | 1,06 5,8 0,42 5/85 2 700
T 35/
2014 14958 13,3 | 1,06 58 0,42 5/82 2 730
As 17
T 48/
2017 19690 12,6 11 6,1 0,46 5/115 2 560
cup.74
T 49/
2017 19820 12,6 1,0 6,1 0,45 5/120 2 570
cup. 76
T 95/
2018 20000 as. 24 125 | 11 6,0 0,48 5/72 2 590
2018 | 20200 ;5954/1 125 11 6,0 0,48 5/72 5 600
2018 14000 ;—8929‘{ 12,6 1,0 6,0 0,48 5/72 5 600
T 19/
2019 20421 as. 40 129 | 89 6,0 0,46 8/92 2 680
2019 20029 ;22(/) 13,2 2,9 6,0 0,46 8/95 2 670
Roz
2019 20000 | T29/ | 129 | 20 6,0 0,48 10/115 5 650
cup. 72
Roz
2019 20532 | T30/ | 129 | 20 6,0 0,48 10/113 5 660
cup. 72

Nota * concentratie in masd

Vinurile materie prima albe, destinate fabricarii vinul spumant de calitate ,,PINOT

NOIR” cu DOP "CRICOVA” se prepara exclusiv din struguri de soi european ,,Pinot Noir”,




cu ponderea 100 %. Prelucrarea strugurilor receptionati se efectueaza in timp de 2 ore de la
recoltare la liniile tehnologice de prelucrare moderne. Are loc presarea directd a strugurilor
intregi la prese pneumatice orizontale cu functionare periodica de tip inchis. In scopul reglarii
proceselor oxidative poate fi aplicat procedeul de hiperoxigenare. Mustul rdvac in cantitate de
40 dal la 1 tona struguri prelucrati se dirijeaza la limpezire. Limpezirea gravitationala
ulterioard se realizeaza la temperatura maxim de +10...+14°C timp de 8-12 ore. Se face
decolorarea cu carbune activ (substanta principala de tratare), conform probelor de laborator
pentru inldturarea substantelor colorante. Fermentarea alcoolicd a mustului se proceseaza cu
controlul si monitorizarea operativda a dinamicii de fermentare si a temperaturii. C.V.
,CRICOVA” S.A. poseda capacitatea si utilaj necesar, care permite reglarea temperaturii la
+12...+16°C. Dupa fermentarea mustului, vinul materie prima este l1asat la postfermentare si

limpezire, rezervoarele se umplu.
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Figura 5. Schema tehnologica de producere a vinurilor materie prima pentru
vinuri spumante de calitate ,, CRICOVA PINOT NOIR” (I etapa)
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Figura 5 (prelungire). Schema tehnologica de producere a vinurilor spumante de
calitate ,,CRICOVA PINOT NOIR” (II etapa).

In partea a doua a fermentirii este benefica o aerare sau o microoxigenare a mustului.

Postfermentarea are loc la o temperatura de 10-16°C. Postfermentarea vinurilor materie prima



se realizeaza pana la concentratia in masa a zaharului rezidual de cel mult 3 g/dms. Dupa
decantare de pe sedimentul de drojdie, vinul materie prima tandr se supune examenului
organoleptic, fizico-chimic si microbiologic, apoi se decanteaza de pe drojdie, se sulfiteaza
pani la concentratia in masa a acidului sulfuros liber de 30 mg/dm?® si se dirijeaza la pastrare.
Vinurile materie prima se depoziteaza in spatii curate, uscate, aerisite, fara miros strdin, in
vase vinicole pline si/sau in atmosfera de gaze inerte.

A fost elaboratd metodologia de control a procesului tehnologic, a materiei prime si
produsului finit la fabricarea spumantelor cu DOP "CRICOIVA PINOT NOIR”. Au fost
identificate punctele critice de control pentru fiecare etapa a procesului de producere,
pericolele si limitele critice. Rezultatele obtinute au servit pentru elaborarea caietului de
sarcini pentru producerea spumantelor cu DOP ”CRICOVA PINOT NOIR” .

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Aspectele elucidate pe parcursul realizarii tezei de doctorat ,,Argumentarea producerii si
protectia spumantelor clasice cu denumire de origine ,,CRICOVA” pot fi exprimate prin
urmatoarele concluzii generale:

1. In vederea argumentirii criteriilor de autenticitate a vinurilor spumante de calitate
DOP ”CRICOVA PINOT NOIR ” si a protectiei lor contra falsificarilor fost stabilit profilul
microelemental, ceea ce a permis diferentierea vinurilor in functie de soi, podgorie si producator
prin analiza discriminatorie simultand a 22 tipuri de vin testate .

2. Studiul de validare a metodei ICP-AES, realizat pentru determinarea efectului
de matrice si a gradului de recuperare a microelementelor din vinuri a demonstrat o recuperare
in limitele admisibile (100+10%). Pentru unele elemente (Cu, Sr, Ba) rezultatele recuperarii
depind de gradul de dilutie, ceea ce indicd efectului de matrice al glucidelor.

3. Compararea rezultatelor obtinute prin metoda ICP-AES  cu rezultatele obtinute
prin analiza de activare a neutronilor (NAA) au demonstrat o corelatie excelentd intre metode,
continutul de Mg si Al fiiind definit drept ,,amprenta” reprezentativa pentru gruparea vinurilor in
functie de producator si plantatii.

4. Relatia dintre podgorie si vin a fost analizata pe baza factorului de transfer (FT),
care pentru majoritatea elementelor esentiale: Na, Mg, K, Ca, Fe si Br depaseste 1 mg/dm?®, iar
pentru elementele As si Al prezintd o valoare redusd, de 0,03 + 0,01 mg/dm?® . Continutul

poluantilor industriali posibili - Co, Ni si Zn a fost apropiat de continutul corespunzator al crustei



continentale superioare, ceea ce atestd absenta unei contamindri antropogene si lipsa riscurilor
ecologice pentru fabricarea vinurilor DOC.

5. Analiza complexului aromatic (GC/MS, SPME) si a contunutului de acizi
organici (HPLC) din vinurile materie primd pentru spumante Pinot Noir a demonstrat influenta
levurilor selectionate (CK S102 si LittoLevur Elegance) si a metodei de fabricatie asupra
calitatii vinurilor materie primd pentru spumante, care pentru produsele DOC necesitd de a fi
constante, indiferent de anul de roada si de conditiile climaterice.

6. A fost cercetatd influenta ecosistemului asupra calitatii strugurilor si vinurilor
materie prima pentru spumante, soiul Pinot Noir, perioada 2012-2019. Dinamica acumularii
zaharurilor in struguri in dependenta de anul de roada a fost in general lineara, dar coeficientul
de determinare R? variaza intre 0,16 si 0,86, fapt cauzat de multitudinea factorilor ecologici
oscilanti.

7. Au fost analizate caracteristicile de compozitie a vinurilor spumante de calitate
,,CRICOVA PINOT NOIR” pe parcursul a 7 ani in dependenta de anul tirajului si de durata de
maturare. Analiza sumativa realizatd a permis stabilirea tehnologiei de fabricatie, a conditiilor de
admisibilitate pentru producerea spumantelor cu DO "CRICOVA” si elaborarea caietului de
sarcini.

Problema stiintifica importanti solutionatd in lucrare. A fost argumentata influenta
conditiilor agro-climaterice si a regimurilor tehnologice pentru producerea vinurilor spumante de
calitate DOP “CRICOVA PINOT NOIR”, cu proprietdti autentice prestabilite. Au fost stabilite
criteriile de autenticitate — profilul microelemental al vinurilor DO ,,CRICOVA”, care va permite
protectia spumantelor contra falsificarilor.

Aportul personal. In materialele care reflectd continutul publicatiilor si a brevetului de
inventie autorului 1i revine cota parte in corespundere cu lista autorilor. Toate celelalte rezultate
obtinute, analiza, generalizarile si concluziile apartin autorului.

Recomandari practice:

1. Se recomandd anual verificarea profilului microelemental al spumantelor de calitate
DOC ,,CRICOVA PINOT NOIR” in scopul protectiei lor impotriva falsificarilor.

2. Monitorizarea si gestionarea minutioasa a riscurilor specifice identificate pentru
podgororiile din arealul delimitat (ingheturile tarzii de primavara, ingheturile timpurii de toamna
si temperaturile negative din perioada iernii), tindnd cont de proprietatile solului, grosimea
orizontului de humus, structura lui, cantitatea de carbonati, reactia solului, nivelul general de

fertilitate, schema de plantare, forma butucilor si tratamente agrotehnice recomandate.



3. Respectarea strictd a schemei tehnologice de producere a vinurilor spumante de calitate
,CRICOVA PINOT NOIR”, a metodologiei de control a procesului tehnologic, materiei prime
si produsului finit (a caietului de sarcini).

4. Monitorizarea permanenta a Punctelor Critice de Control (PCC), a pericolelor identificate
si a limitelor critice in procesul de producere a spumantelor de calitate "PINOT NOIR” cu DOP

“CRICOVA”.
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ADNOTARE
BILICI Constantin “Argumentarea producerii si protectia spumantelor clasice cu
Denumire de Origine ,,CRICOVA”. Teza de doctor in stiinte tehnice, Chisinau, 2021.

Domeniul de studii : Stiinte ingineresti si tehnologii. Teza consta din introducere, 4 capitole, concluzii
si recomandari, bibliografie ce include 243 titluri, 4 anexe, 135 pagini de continut de baza, 46 de
tabele, 31 figuri. Rezultatele au fost expuse in 14 publicatii.

Cuvinte cheie : Indicatii Geografice Protejate (IGP), Denumire de Origine Protejata (DOP), vin
spumant de calitate, conditii climaterice, soluri, microelemente, factor de transfer, analiza
discriminatorie, ICP-AES, NAA, GC-MS, HPLC, Pinot Noir, podgorii Cricova.

Scopul : Identificarea profilului microelemental a vinurilor spumante de calitate cu Denumire de
Origine ,,CRICOVA”; elucidarea influentei conditiilor agro-pedo-climaterice si a tehnologiei de
fabricatie in vederea elaborarii caietului de sarcini pentru producerea vinurilor spumante de calitate
DO ,,CRICOVA”.

Obiectivele: Studiul ecosistemului viticol, nivelul de influenta a factorilor climatici, capacitatea de
productie a plantatiei din arealul podgoriei Cricova; evaluarea impactului schimbarilor climatice
asupra productiei soiului Pinot Noir cultivat n arealul podgoriei Cricova; aprecierea si argumentarea
utilizarii soiului Pinot Noir cultivat in arealul podgoriei Cricova pentru fabricarea vinurilor spumante
de calitate DOP ,,CRICOVA”,

Noutatea si originalitate stiintifica: Pentru prima data a fost efectuata analiza microelementelor din
vinurile materie prima pentru spumante, provenite din plantatiile viti-vinicole din regiunea ”Codru” si
continutul acestor elemente in solurile plantatiilor. A fost cercetata corelatia si coeficientul de transfer
a microelementelor din soluri in vin. A fost analizatd influenta tratamentelor tehnologice a vinurilor
materie prima asupra compozitiei fizico-chimice a asamblajelor pentru vinuri spumante de calitate
,CRICOVA PINOT NOIR ”.

Rezultatele obtinute care au contribuit la solutionarea problemei stiintifice: A fost argumentata
influenta conditiilor agro-climaterice si a regimurilor tehnologice pentru producerea vinurilor
spumante de calitate “CRICOVA PINOT NOIR” cu denumire de origine si proprietdti autentice
prestabilite. Au fost stabilite criteriile de autenticitate — profilul microelemental al vinurilor DO
,CRICOVA?”, care va permite protectia spumantelor contra falsificarilor.

Semnificatia teoreticii si valoarea aplicativi : In baza investigatiilor efectuate pe parcursul a 7 ani
(a.2012-2019) au fost obtinute rezultate stiintifice noi referitor la compozitia microelementala a
vinurilor materie prima pentru spumante si coeficientul de transfer a microelementelor din soluri in
vin, ceea ce a permis discriminarea vinurilor atat dupa soi, cat si dupi provenientd (podgorie). In
rezultatul cercetarilor a fost determinat impactul factorilor pedologici, climaterici, tehnologici asupra
calitatii vinurilor spumante de calitate ,,CRICOVA” si a fost argumentatd posibilitatea de producere a
spumantelor DOP ” CRICOVA PINOT NOIR .

Implementarea rezultatelor stiintifice : In conditii de producere la CV “CRICOVA®“ SA au fost
obtinute partide de vinuri materie prima pentru spumante de calitate din soiul Pinot Noir fabricate in
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exclusivitate in plaiul or. Cricova incepand cu producerea strugurilor si finalizdnd cu obtinerea
vinurilor spumante de calitate. Rezultatele investigatiilor realizate au fost utilizate la elaborarea
Caietului de sarcini privind producerea vinurilor spumante de calitate cu Denumire de Origine
,,CRICOVA PINOT NOIR”. In rezultatul realizirii cercetirilor au fost elaborate instructiunea
tehnologica si caietul de sarcini pentru producerea vinurilor spumante de calitate DO ,,CRICOVA
PINOT NOIR”, care sunt implementate In producere la CV "CRICOVA” S.A.
ANNOTATION
BILICI Constantin. ,,Argumentation of the production and protection of classic sparkling wines
with Designation of Origin ""CRICOVA™. PhD in technical sciences, Chisinau, 2021.

Field of study: Engineering sciences and technologies. The thesis consists of introduction, 4 chapters,
conclusions and recommendations, bibliography that includes 243 titles, 4 annexes, 135 pages of basic
content, 46 tables, 31 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, Cricova vineyards.

Purpose: Identification of the microelemental profile of quality sparkling wines with DO
"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 viticulture ecosystem, 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 Pinot Noir variety cultivated in the area of 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
the 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 “CRICOVA PINOT NOIR”
quality sparkling wine assemblies was analyzed.

The results obtained 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 application value: Based on investigations conducted over 7 years
(a.2012-2019) new scientific results were obtained regarding the microelemental composition of wines
raw material 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 pedological, climatic 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 production of grapes 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 DO “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.

AHHOTALIUA
KoncranTun bbliny: «AprymeHTanus NPoU3BOACTBA U 3aIUTA KJIACCHYECKUX
HUIPHUCTBIX BUH ¢ HanMeHoBaHMeM npoucxoxiaenns “CRICOVA”. /luccepTanusi Ha COMCKaHue
CTeNeHM JTOKTOPA TeXHUYeCKuX HayK, Kummues, 2021.

Obaactb uccaenoBanmsi: Huoicenepnvie Hayku u mexronoeuu. Jluccepramusi COCTOMT U3 BBeleHUS, 4
IJIaB, 3aKJIFOYCHHS U peKOMEHIaIuii, Ouoimrorpaduu, BKIrovaromiei 243 HauMeHOBaHHM, 4 MIPUIIOKEHUH,
135 cTpanull OCHOBHOTO conepkanus, 46 tabnui, 31 pucynka. Pesynbrarel Obuin mpezicTaBieHsl B 14
ITyOJIMKAITUSX.

KaroueBble ciaoBa: 3awuwennvie eceocpaguueckue yrxazanus (1GP), sawuwennoe o0b603uauenue
npoucxodicoenuss  (DOP),  kauecmeennoe uepucmoe 6umo, Kiumamudeckue YCio8us, NOUYBbL,
MUKpOdIeMenmsl, Kodppuyuenm nepenoca, ouckpumunayuonunviti ananus, ICP-AES, NAA, GC-MS,
HPLC, Pinot Noir, sunozpaonuxu Kpuxosa.

Heas: OmnpeneneHrne MHUKPOIIEMEHTHOTO MPOGWIS Ka4eCTBEHHBIX HIPHCTBIX BHH C O0O3HAYCHHUEM
npoucxoxaenus (DO) "CRICOVA"; BbIsICHEHHE BIUSHKS arpo-Te0-KIMMaTHIECKUX YCIOBUI M TEXHO-
JIOTUM TIPOM3BOJICTBA C LIENBIO Pa3pabOTKH TEXHUYECKHX YCIOBUW MJI MPOU3BOJICTBA KaYyeCTBEHHBIX
WUTPUCTHIX BUH ¢ 0003HaueHueM npoucxoxacaus "CRICOVA".

3agauu: UW3yYCHHWE BUHOTPAJAPCKOM  JIKOCHCTEMBI, YyPOBHS  KIMMAaTHYeCKHUX  (AKTOpPOB U
MTPOM3BOJICTBEHHBIX MOIIIHOCTEH BHUHOTPAIHBIX HacaXJACHWH B pailoHe KpukoBa; olleHKa BIUSHUS
W3MEHEHUs KiIuMara Ha Mpou3BOACTBO copta [luno Hyap, BwIpammBaeMoro B paiioHE BHHOTPATHBIX
HacaxneHudt KpukoBa; orneHka M aprymeHTanusi npumeHeHus copra [luno Hyap mns mpousBoacTBa
KaueCTBEHHBIX UTPUCTHIX BHH C 3alIUIICHHBIM HANMEHOBAHHUEM 110 MIPOUCXOXKICHIIO KprKoBa;

Hayunasi HOBM3HAa ¥ OPMIMHAJBLHOCTBH. BriepBbie MpPOBENECH MOJTHBIA aHAU3 MHUKPOIJIEMEHTOB B
CBIpbE I UTPUCTHIX BHUH C BUHOTPAIHBIX HacaxaeHui pernoHa «Koapy» W comepkaHusi 3THX
JJIEMEHTOB B TMOuYBax HacaxaeHuil. HccnemoBanbl koppensius W Kod(h(GUIMEHT THepeHoca
MUKPOIJIEMEHTOB W3 TIOYBBl B BHUHO. YCTAaHOBJIEHBI KPUTEPUH MOMJIUHHOCTH - MHKPOIJIEMEHTHBIN
npoduiab BUH C 3alIUIICHHBIM HauMeHoBaHWEM 1o mpoucxoxaeHuto ,,CRICOVA”, mno3Boisrommit
3alUTUTh HWTPUCTHIE BUHA C HauMeHOBaHHeM 1o mpoucxoxaenuto ,,CRICOVA” or momanenok.
[Ipoananu3upoBaHO BIMSHHUE TEXHOJIOTHUECKONH OOpaOOTKHM BUHHOTO ChIpbS Ha (DU3MKO-XUMHUYECKHM
coctaB Kynaxei kauecTBeHHBIX UTPUCTHIX BUH «CRICOVA PINOT NOIRY.

Hayunas 3amauya, pemaemass B crarbe: HeoOXoIMMOCTh BBISIBICHHS HW  OOOCHOBAHHS
arpoOKJIMMATUYCCKUX YCIIOBHH, TEXHOJIOTHYECKUX PEIKUMOB IMPOU3BOJICTBA KAYECTBEHHBIX UTPUCTHIX BUH
«CRICOVA PINOT NOIR» ¢ HauMEHOBaHHEM IPOUCXOXKICHHS, CO CTAOMJIBHBIMH YCTOWYHBBIMHU
CBOMCTBaMHM U pa3pabOTKa KPUTEPUEB UX 3AITUTHI OT TOJIIEIIOK.

IlosryuyeHHbIE pe3yJIbTAThl, KOTOPbIe CIIOCOOCTBOBAIU PelIEHNI0 HAYYHOH NMPpodaemMbl: OO0CHOBAHO
BIIMSIHUE arpOKIMMATHYECKUX YCIOBUM M TEXHOJOTUYECKHX PEKUMOB Ha IMPOU3BOJICTBO KAY€CTBEHHBIX
urpuctelx BuH «CRICOVA PINOT NOIR» ¢ ykazaHueM NpPOUCXO0XKIEHUS U 3apaHEE YCTaHOBJIECHHBIMU
AyTEHTUYHBIMU CBOMCTBAaMH. Y CTAaHOBIJICHBI KPUTEPUHU TIOJUTHHHOCTH - MHUKPOJIEMEHTHBIH TTPO(UIL BUH
DO “CRICOVA”, KOTOPBIii IMO3BOJIUT 3aIIUTUTh UTPUCTHIC BUHA OT TOJIJIEIOK.

Teopernueckasi 3HAUMMOCTb M NMPHUKJIAIHASA WEeHHOCTh: Ha ocHOBaHWYM MCClIeIOBaHUMA, TTPOBOIUMBIX
Ha npoTspkeHun 7 jetr (¢ 2012 mo 2019 roxel) ObuUM mMONydyeHBI HOBBIE Hay4HbIE pE3yJbTaThl,



Kacaloluecss MHUKpPOJJIEMEHTHOTO COCTaBa BHHOMATepUana s HWIPUCTBIX BHH M KOIPUIIMEHTA
neperayd MUKpPOAJIEMEHTOB U3 MOYBBI B BUHO, YTO MO3BOJIUJIO pa3iMyaTh BUHA KakK MO COPTY, TaK U IO
MPOUCXOXKACHUIO. B pesynbrare wuccienoBaHuss ObUIO ONPENEICHO BIUSHHE IEJ0JIOTMYECKUX,
KJIIMMaTHYECKUX U TEXHOJIOTHYECKUX (DAKTOPOB HA Ka4eCTBO UTPUCTHIX BUH «KpukoBay.

BHenpeHue HaAyYHBIX pe3yJIbTATOB: Pe3ynbraThl HccaeI0BaHUN OBUIH HCIIOJIB30BAHEI MPU Pa3paboTKe
TEXHUYECKUX YCJIOBHH [UIsl TPOU3BOJCTBA UTPUCTBIX BUH C HAWMEHOBAaHUEM IMPOHCXOXKICHUS
«CRICOVA PINOT NOIR», 6butn pa3paboTaHbl TEXHOJIOTHYECKAss HHCTPYKIUS U TEXHUYECKHUE YCIOBUS
JUIS. TPOM3BOJICTBA KAUYECTBEHHBIX WIPUCTBIX BHH ¢ HauMeHoBaHueM mpoucxoxiaeHus «CRICOVA
PINOT NOIR», kotopsie BHeapeHbI B Tpon3BoaAcTBe Ha C.V. «CRICOVA» S.A.
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