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INTRODUCERE

Vinurile rosii au o compozitie mult mai
complexa decit vinurile albe. Pe linga alcooli, acizi
organici, compusi azotati sdruri minerale, mai
contin cantitdti importante de molecule fenolice
necoloidale (antociani, proantocianidine, flavonoizi,
acizi fenolici) sau aflate la limita coloizilor
(taninurile  condensate, complecsi  antociani-
taninuri, taninuri proteine §i taninuri-polizaharide).
Acest ansamblu de compusi fenolici provine din
partile solide ale strugurilor negri si sunt extrasi
prin procesul de macerare-fermentare pe bostina.

Prezenta compusilor polifenolici in vinurile
rosii, conferd acestora Insusiri organolptice si de
calitate deosebite: culoare rosie-rubinie, catifelare,
astringentd pastrare. Actiunea polifenolilor din vin
s-a dovedit a fi beneficd pentru organismul uman,
de aceea preferintele consumatorilor pentru vinurile
rosii au crescut in ultima vreme, In toate tarile.
Asistdm la o cerintd tot mai mare de vinuri rosii pe
piata interna si la export [6].

In tehnologia producerii vinurilor rosii, extractia
compusilor fenolici, iar dintre acestia in mod
deosebit compusii fenolici colorati are loc prin
procedeul specific numit fermentarea macerarea pe
bostind. Extractia acestora din urma are loc dupa
urmdtorul mecanism: 1n prima etapa, sub influenta
aciditatii, temperaturii, SO2 si eventual a alcoolului
format, are loc mortificarea celulei boabei. Aceasta
mortificare este 1insotitdi de o deteriorare a
membranei cromoplastidelor existente, vacuolelor
celulelor din pielite, cromoplastide in care sant
localizate substantele colorante. In cea dea doua
etapa, are loc difuzia intre cele doua faze, adica din
celule, respectiv din cromoplastide, in lichidul din
imediata apropiere si apoi In Iintreaga masd a
mustului [12]. Difuzia, care este Insotitd totdeauna
de un transport de substante colorante, este
asigurata de miscarile interne ce iau nagtere in mod
spontan Tn masa de mustuiala datoritd diferentelor
de temperatura si degajarii de CO,. Difuzia poate fi
insd mult acceleratd prin masuri care permit
indepartarea straturilor de lichid din imediata
apropiere a fazei solide si inlocuirea lor cu altele. In
practica vinicola aceastd reinoire a straturilor de
lichid, necesara pentru o extractie rapida si

completd a substantelor colorante, se realizeaza in
functie de procedeul de maceratie fie prin
amestecarea bostinei cu mustul, fie prin recircularea
mustului prin bostind. Ca urmare a proceselor de
dizolvare si de difuzie a antocianelor din celulele
pielitelor, intensitatea lichidului creste progresiv
pind atinge un maximum [2].

Dupa dizolvare si difuzie, intervine un proces
de absorbtie datorita cédruia parte din substante
colorante sunt fixate de componentele solide ale
mustului. In afarid de pieletele, care le-au cedat,
substantele colorante mai sunt adsorbite de
ciorchine, seminte si levuri. Datoritd acestui fapt,
culoarea vinului scade, iar scaderea este cu atit mai
vizibild cu cit durata de macerare se prelungeste
peste o anumita limita [1].

Fixarea substantelor colorante de cétre levuri
este usor de constatat la fermentatia unui must
separt de bostind a cirei culoare rosii a fost extrasa
in prelabil din pielete prin incilzirea mustuielei. In
acest caz diminuarea culorii devine evidenta in faza
fermentarii tumultoase, cind levurile se gasesc intr-
un numar foarte mare [15].

In fine, tot in timpul maceratiei, datoriti
modificarii pH-lui dar mai ales a potentialului
Redox apar si unele modificari in starea fizico-
chimicé a substantelor colorante, care, de asemenea,
determind o diminuare a culorii.

Astfel, la scaderea potentialului Redox, asa cum
se intimpla in timpul fermentatiei, parte din
antociani se transformd in forme incolore. Dupa
fermentare cind datoritd aerarilor, ocazionate de
pritocuri, potentialul redox creste, unii compusi
incolori revin la forma coloratd, altii din contra
suferind modificari ireversibile ramin incolori, incit
intensitatea colorantd a vinului nu mai revine la
valoarea maxima atinsa anterior [18].

In timpul maceratiei, pe lingd substantele
colorante, bostina mai cedeaza vinului si alte
substante cum sant cele tanante, aromate, azotate,
pectice, minerale etc.

Prezenta acestora in anumite proportii face ca
vinurile rosii sa se diferentieze de cele albe nu
numai sub aspectul culorii ci si din punct de vedere
al astringentei, aromei, extractului etc.

Cand insd concentratia lor depaseste anumite
limite ele pot fi insotite si de alte substante care
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imprimd vinurilor un gust neplacut erbaceu, amar
de verdeatd. Din aceste considerente, procesul de
maceratie trebuie astfel condus Incit in vin sa treaca,
de preferintd, substantele care contribuie la
realizarea unor calititi gusto-olfactive cat mai
placute si in concordanta cu tipul de vin.

O extractie suficient de selectiva pentru nevoile
practicii este totusi oricand posibilda deoarece
substantele din prima categorie, prin natura lor sint
cedate in timpul macerarii mai usor $i mai repede
decit cele a caror prezenta in vin este mai putin
dorita. Pentru realizarea unei extractii selective mai
trebuie tinut seama si de bogatia partilor solide ale
strugurelui in substante utile in raport cu cele mai
putin utile [13].

Soiurile valoroase, cultivate in podgorii
consacrate, sint in general bogate in substante cu
gust bun s§i mai sdrace in componente ce
prejudiciaza calitatea, comparativ cu soiurile care
asigura strugurilor materie prima pentru vinuri de
consum curent.

Pentru primele, o maceratie de lunga durata este
necesara, intrucdt numai asa vinurile rezultate
reflectd fidel particularitatile soiului si podgoriei din
care provin, particularititi ce le indreptatesc la
denumire de origine.

La producerea viurilor de consum curent o
macerare de lungd duratd nu numai ca n-ar ameliora
caracterele gusto-olfactive, ci, din contra, ar
contribui la aparitia de gusturi si mirosuri mai putin
placute. De asemenea, trebuie retinut si faptul ca
pentru acelasi soi, continutul n substante utile este
mai mare 1n strugurii bine copti si sdndtosi decat in
cei care n-au ajuns la maturitate sau sunt avariati,
putrezi etc. [10]. Alegerea unei durate optime de
macerare prezintd si in acest caz o importantd
deosebita pentru obtinerea unei extractii selective.

La majoritatea procedeelor de obtinere a
vinurilor rosii si indeosebi la cele traditionale,
extractia compusilor fenolici se obtine prin
maceratia partilor solide in faza lichidd in timpul
fermentatiei alcoolice. Practic aceasta Inseamna ca
macertia bostinei se desfasoara in acelasi timp cu
fermentatia mustului in care se gaseste. Datorita
acestui fapt ambele procese sunt cuprinse intr-o
singurd operatiune tehnologici cunoscutd sub
numele de macerare fermentare sau cum se spune
obisnuit in limbajul oenologic fermentare pe
bostind. Operatiunea este specifica tehnologiei de
obtinere a vinurilor rosii §i constd in fermentarea
mustului in contact cu partile solide ale strugurilor
sau numai cu o parte din aceasta.

Cele doud procese, macerarea si fermentarea,
avand loc simultan, Inseamna ca ele se influenteaza
reciproc, iar desfasurarea lor are loc in acelasi
conditii. Asa, de exemplu, din cauza -cresterii
temperaturii si formarii alcoolului, ca urmare a

fermentatiei, procesul de maceratie este mai rapid si
mai complet decat dacd bostina ar sta in contact cu
un must care nu fermenteaza. Vinurile fermentate
pe bostind au un grad alcoolic mai mic. In prezenta
bostinei fermentatia alcoolica se desfasoara mai
activ, datoritd pielitelor care dispun de un numar
foarte mare de levuri ce determina o descompunere
mai rapida a zaharului. Ori, o fermentare mai rapida
face ca pierdirile de alcool prin volatilizare sa fie
mai mari. La aceasta se adaugd si faptul ca
suprafata de contact intre lichidul in fermentare si
aer este mai mare. Cat priveste procesul de
fermentatie acesta se desfiagoara la fel ca si in
tehnologia  prepararii ~ vinurilor  albe. La
supravegherea si dirijarea lui trebuie insa sa se tina
seama de cateva particularitati. Astfel, datorita
macerarii, relatia 1intre densitatea mustului si
concentratia lui de zahidr este ceva mai eronatd
decét la vinificatia in alb [17].

1. ENZIMELE

Enzimele sunt componenti naturali ai
organismelor vii. Celulele strugurilor contin, in mod
natural, o anumitd cantitate de enzime, dar intr-o
cantitate insuficiend pentru a juca un rol vizibil in
timpul vinificatiei. Din acest motiv este necesara
Hintarirea” efectului acestora prin adaugarea unor
cantitati suplimentare de enzime.

Enzimele enologice au rolul de a ameliora cateva
faze ale vinificatiei:

- obtinerea unei cantititi mai mari de must ravac

- limpezirea mai rapida si mai buna a mustului

- extractia culorii;

- extractia aromelor  si
expresivitatii aromatice a soiurilor;

- ameliorarea filtrabilitatii vinurilor.

Toate aceste operatii sunt ingreunate de prezenta
pectinelor ce sunt extrase din struguri in momentul
obtinerii mustului. Pectinele sunt constituenti
importanti ai peretilor celulari si sunt eliberate in
must in timpul zdrobirii, scurgerii, presarii.
Moleculele de mari dimensiuni ale substantelor
pectice Tmpiedica clarifierea eficientd a mustului,
precum si tratamentele de limpezire a vinului si
filtrabilitatea acestuia [11].

Enzimele utilizate in timpul scurgerii-presarii
ajutd la degradarea peretilor celulari si astfel
favorizeaza eliberarea mustului ravac. In acelasi
timp se realizeazdi si o extractie rapida a
substantelor colorante si a taninurilor in cazul
vinurilor rosii §i 0o ameliorare a extractiei de arome
in cazul strugurilor aromati.

Enzimele adaugate 1n must, prin micsorarea
viscozitatii acestuia si diminuarea efectului de

imbunatatirea
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coloid protector al pectinelor ajuti la decantarea
rapidd a impuritdtilor din must si la Tmbunatatirea
filtrabilitatii acestuia.

Enzimele addugate in mustuiala de struguri rosii,
prin degradarea compusilor pectici si celulozici din
peretii celulari, imbunatatesc extractia substantelor
colorante.

Enzimele adaugate in mustuiala de struguri albi
aromati, prin degradarea compusilor pectici si
celulozici din peretii celulari, imbunatatesc extractia
substantelor de aroma. Deasemenea, existd enzime
care se folosesc fie pentru eliberarea substantelor
aromate din precursorii de aroma, fie pentru
ameliorarea filtrabilitatii vinurilor obtinute din
struguri supramaturati sau mucegaiti.

2. LEVURILE SELECTIONATE

In  comparatiec cu alte biotehnologii
fermentative, In vinificatie materia prima nu se
pasteurizeaza Inainte de a fi introdusd in fluxul
tehnologic si contine o microflord de levuri si
bacterii, de o valoare tehnologica incerta. De aceea,
folosirea levurilor selectionate se impune ca o
conditie esentialda pentru obtinerea vinurilor de
calitate.

Selectia unei suse (tulpini) de levuri valoroase
este o muncd indelungatd, 4-5 ani. Variabilitatea
genetica a levurilor din microbiota epifitd a
strugurilor, reprezintd principala sursa de selectia a
levurilor. Criteriile de selectie sunt urmatoarele:

- comportamentul levurii in timpul fermentatiei
(viteza de fermentare, rezistenta la factorul
Killer, gradul de spumare, cantitatea de depozit
formata);

- randamentul 1n alcool si puterea alcooligena,
cantitatea de zaharuri ramase nefermentate;

- capacitatea de formare a glicerolului si alcoolilor
superiori;

- aciditatea volatila care se formeazd (compusii
volatili);

- rezistenta la  temperaturile
temperaturile scazute.

Levurile desi sunt organisme simple
monocelulare, dispun de un echipament enzimatic
foarte complex i anume: oxidoreductaze,
transferaze, hidrolaze, liaze, izomeraze, ligaze sau
sintetaze. Dintre enzimele care activeaza in procesul
de fermentatie alcoolica, mentiondm: hexokinaza,
aldolaza, deshidrogenaza, fosfohexoizomeraza,
fosfohexokinaza, triozoizomeraza, piruvatkinaza,
piruvatdecarboxilaza, aldodeshidrogenaza etc. Mai
mult de 12 enzime diferite provenite de la levuri,
sunt implicate in fermentatia alcoolica.

Tindnd cont de calititile deosebite care le
poseda levurile selectionate folosite 1n vinificatie si

ridicate i

compozitia lor biochimica complexa, putem afirma

contributia lor directa si indirecta 1n ceia ce priveste

procesele de extractie la producerea vinurilor rosii:

- contin o serie de enzime din clasa hidrolazelor
care au capacitatea de a distruge peretele
celular al celulei vegetale favorizand prin
aceasta extractia compusilor valorosi;

- avand putere alcooligend sporitd, produc
cantitaiti importante de alcool, care 1In
consecintd contribuie la mortificarea celulei
boabe. Aceasta mortificare este insotita de o
deteriorare a membranei cromoplastidelor in
care sunt localizate substantele colorante. in
cea dea doua etapa, are loc difuzia intre cele
doua faze, adicd din celule, respectiv din
cromoplastide, 1in lichidul din imediata
apropiere si apoi in Intreaga masa a mustului,
fiind termotolerante, levurile selectionate
permit fermentarea mustuielii la temperaturi
cuprinse intre 28-30 °C. La acest nivel,
extractia compusilor fenolici decurge mai bine
decit 1a 20 °C [12].

3. LEVURILE IMOBILIZATE

In acest caz, drojdiile sunt incapsulate intr-o
matrice a cdrei porozitate permite schimburile
nutritive intre drojdii si mediul de fermentatie.

Drojdiile incluse se prezinta sub forma unor bile
cu un diametru de citiva milimetri si au densitatea
mai mare decit a vinului. Remuajul se realizeaza in
citeva secunde, pozitionind sticla cu gitul in jos,
ceea ce ne permite sd colectim aceste drojdii
incluse in bile de alginat la nivelul gitului sticlei.
Nu ramine decit sa degorjam butelia dupa sistemul
ales [4]. Astfel simplificatd, operatia de remuaj va
permite rezolvarea principalelor probleme legate de
aceastd operatie, care nu are decit un rol mecanic si
nu influenteaza calitatile spumantelor obtinute.

Unei solutii de alginat de sodiu 4%, sterilizata, i
se adaugda o suspensie de celule de drojdii
selectionate, amestecul fiind omogenizat. Picaturile
de gel sunt produse prin picurarea suspensiei de
celule-polimer printr-un capilar intr-o solutie de
clorura de calciu. Astfel, gelul este polimerizat sub
forma unei sfere de citiva milimetri diametru,
numitd in mod generic ,,bila”.

Eliberarea ionilor de calciu Ca," este initiata de
adaugarea unui acid organic cum este acidul acetic
pentru obtinerea unui pH de 6,5. Bilele obtinute
trebuie spalate pentru eliminarea ultimelor urme de
clorura de calciu [5].

Drojdiile se regasesc incluse in gel. Principalii
parametri ce pot influenta comportarea drojdiilor
incluse si, in consecintd, calitatea vinului spumant
obtinut, sunt: tipul alginatului, concentratia
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alginatului, drojdiile starter folosite, concentratia
drojdiilor, calitatea operatiei de clatire a bilelor,
modul de conservare al bilelor, reactivarea
drojdiilor incluse Tnainte de folosire.
Trebuie indeplinite urmatoarele criterii:
e absenta fenomenului de reeliberare, deoarece
diferite celule de drojdii pot scapa din bile;
e determinind o crestere a turbiditatii;
e absenta bilelor flotante. Bilele au o densitate
mai mare decit vinul. Nu trebuie sa existe bile
e plutitoare care nu se depun la nivelul gitului
sticlei Tnainte de degorjare;
e calitatea organoleptica si compozitia analitica
foarte asemanatoare cu cea obtinuta prin
e utilizarea celulelor de drojdii libere;
e perfecta stabilitate proteicd si tartrica a
vinurilor spumante obtinute;
e absenta urmelor de alginat in vin, dupa
degorjare [8].
drojdie existente pe suprafata bilelor obtinute sa
difuzeze in masa vinului dupa imbuteliere si sa
determine cresteri ale turbiditatii, acestea sunt
imersate intr-o solutie de alginat de sodiu 4%, dupa
ce in prealabil aceasta a fost sterilizatd, si sunt
trecute apoi intr-o solutie de clorurd de calciu. Se
obtin astfel sfere cu dublu invelis, eliminindu-se
posibilitatea de reeliberare a celulelor [7].

4. IMOBILIZAREA ENZIMELOR

Izolarea si purificarea enzimelor, in particular a
celor intracelulare, este relativ destul de scumpa. De
aceea s-a cautat ca pierderea lor prin utilizarea in
procese batch sd fie inlocuitd prin identificarea
in sistem continuu. Realizarea acestor cerinte se
poate efectua prin ,,imobilizarea enzimelor”.

Retinerea enzimelor intr-o fazd insolubila a
determinat realizarea a numeroase cercetari
deoarece prin apropierea starii de existentd a
enzimelor cu cea din celule permite o mai bund
cunoastere a comportarii lor reale ,,in vivo”.

Astazi se stie cid cele mai multze dintre enzime
in stare naturald, ,.in vivo”, nu se afla in stare libera
ci legate la nivelul membranelor celulare sau a
organitelor din celule [7].

De asemenea in sol, enzimele eliberate de catre
microorganisme actioneaza legate de compusii
argilosi sau humici. Astfel daca din punct de vedere
biochimic putem caracteriza si intelege functionarea
enzimelor in solutie nu Tnseamna ca vom sti in mod
clar si comportamentul lor in situ.

Din punct de vedere practic, imobilizarea

dezvoltarea realizarii de enzime imobilizate a
condus si la realizarea de tehnici de imobilizare a
celulelor, realizari deosebit de importante pentru
biotehnologie deoarece acestea au aplicatii diverse.
Cateva aplicatii principale ale tehnicilor de
imobilizare sunt:

Enzime imobilizate : izomerizarea glucozei,
producerea de acid 6-aminopenicilanic, hidroliza
lactozei, sinteza unor aminoacizi (lizina, alanina),
separarea formelor D si L ale aminoacizilor,
hidroliza proteinelor si poliglucidelor, producerea
de acrilamida.

Microorganisme imobilizate tratamentul
apelor si efluentilor (filtre bacteriene, denitrificare,
metanizare), sinteza de aminoacizi (acid aspartic,
alanina, fenilalanina, triptofan), producerea de
etanol, sinteza hidroxifenilglicina, izomerizarea
glucozei [20].

Celule animale imobilizate : producerea de
vaccinuri, producerea de anticorpi monoclonali,
producerea de hormoni.

In ultimele decenii au fost puse la punct o serie
de metode de imobilizare.

Prin imobilizarea enzimei se intelege limitarea
gradului de ,,libertate” al moleculei proteice datorita
legarii sale de un suport prin intermediul altor
functii decat cele care fac parte din situsul activ al
enzimei.

Enzimele imobilizate prezinta o serie de
avantaje care permit utilizarea lor in biotehnologiile
actuale: separarea usoard din amestecul de reactie,
reciclarea catalizatorului, stabilitatea lui,
conducerea 1n sistem continuu a unui proces,
reglarea vitezei de reactie, modificarea controlatd a
proprietatilor si chiar a specificititii enzimelor,
obtinerea unui bioprodus de puritate avansata,
posibilitatea de studiu a aspectelor fundamentale a
enzimologiei si biologiei moleculare [19].

Desi exista si o serie de dezavantaje (sterilizarea
reactoarelor, limitdri difuzionale, modificarea
proprietatilor enzimatice, colmatarea de suporturi si
reactoare), avantajele le compenseaza si determina
utilizarea lor la nivel industrial.

Principalele céi de imobilizare sunt de includere
sau de legare a enzimelor in diferite suporturi
insolubile sau care devin insolubile dupa ce se
combind cu enzima. Aceste cdi pot fi de : adsorbtie,
incluziune si legare covalenta.

Indiferent de modul prin care se realizeaza
imobilizarea trebuie sa se asigure conditii in care se
mentine stabilitatea conformatiei native a enzimei
(temperaturi scazute, pH optim de actiune etc.) si
suportul trebuie sd : nu denatureze enzima, sd fie
rezistent la modificarile de pH sau temperatura si sa
posede proprietati hidrofile.

Pana acum nu existd Incd procedee si conditii
standard care sa poatd fi aplicate tuturor enzimelor
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tocmai datoritd caracterului personal al fiecareia,
astfel Incat modul in care trebuie sa se realizeze
imobilizarea pentru o enzima datd se stabileste in
mare masura empiric [8].

CONCLUZII

Imobilizarea celulelor a devenit o practica
importanta 1n biotehnologiile ultimilor ani ducind la
cresterea performantei §i economicitdtii proceselor
fermentative.

Utilizarea  microorganismelor  fixate  si
imobilizate 1n vinificatie sunt inalt apreciate in
intreaga lume de aceea pentru sporirea performantei
industriei vinicole in Republica Moldova s-au facut
cercetdri pentru cresterea biomasei levurilor pure.

Desfasurarea  procesului de  fermentatie
alcoolica cu levuri imobilizate permite acumularea
biomasei de levuri pure.
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