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INTRODUCERE

Numeroasele cercetdri in domeniul industriei alimentare confirma faptul ca aceasta este in prezent
interesatd de o varietate de tehnologii emergente care pot conduce la produse economice si de
calitate. Studiile realizate au demonstrat avantajele noilor tehnologii emergente in domeniul
oenologic, fie prin intensificarea extractiei compusilor in timpul macerdrii mustului, fie prin
accelerarea etapei de stabilizare a vinului. Utilizarea tehnologiilor emergente ar putea oferi
consumatorilor produse mai bune, cu valoare addugata in termeni de caracteristici nutritionale sau
senzoriale, garantand un profit mai mare pentru industrie prin reducerea duratei procesului si
utilizarea rationald a resurselor naturale, a energiei si a materiilor prime.

Teza de doctorat se intinde pe 216 pagini (inclusiv anexele) si contine un capitol introductiv, 4
capitole aferente problematicii de cercetare si un capitol final ce inglobeaza concluzii, contributii
personale si directii viitoare de cercetare. Teza cuprinde 87 de figuri, 46 de tabele, 26 de relatii
matematice, precum si o lista cu 211 titluri bibliografice consultate si citate.

Rezultatele cercetdrilor au fost diseminate in 11 articole stiintifice publicate in reviste si volume ale
unor manifestdri internationale din tard si strdindtate, astfel: 1 lucrare in revista indexata ISI Clarivate
Analytics (factor de impact 3,267); 1 lucrare in revista indexatd proceeding ISI; 7 articole in reviste
indexate BDI; 2 articole publicate la conferinte internationale. Dintre acestea, la 6 articole sunt prim
autor sila 5 articole sunt coautor.

La finalul lucrdrii este inclusa o lista a referintelor bibliografice, doud anexe continand limitele maxime
admise ale continutului de anhidrida sulfuroasa in vinuri si ale practicilor si tratamentelor oenologice
autorizate, precum si lista detaliatd a lucrdrilor stiintifice realizate si publicate pe perioada stagiului
doctoral, sub apartenenta Universitatii Transilvania din Brasov.

CAPITOLUL 1. ABORDARI ACTUALE iN DOMENIUL TEHNOLOGIEI SI MANAGEMENTULUI
DE FABRICATIE A VINURILOR ROSII

1.1. Conjunctura viti-vinicola mondiala

Conform datelor furnizate de Organizatia Internationald a Viei si Vinului (OIV), productia mondiala de
vin in 2019 este estimatd 260 mhl, marcand o scadere cu 35 mhl (11,5%) comparativ cu volumul
exceptional inregistrat in 2018. Dupa doi ani consecutivi care pot fi definiti ca extrem de schimbatori,
anul 2019 readuce productia globala de vin la niveluri medii.

1.2. Sisteme conventionale utilizate in cadrul procesului de fabricatie a vinurilor rosii

Datorita naturii biologice a strugurilor si a transformarii lor microbiene in vin, o mare parte din stiinta
vinului este exprimata in termeni de chimie a vinului. Totusi, se considera ca exista trei piloni ai stiintei
vinului, si anume: cultivarea vitei de vie, prelucrarea strugurilor si analiza senzoriald a vinului.
Productia moderna de vin impune vinificatorului sa aleaga dintre mai multe optiuni disponibile pentru
fiecare etapa de la recoltat la imbuteliere. Intrucat caracteristicile strugurilor variazi de la o recolti la
alta, vinificatorul trebuie sd ia in considerare beneficiile si limitele sau dezavantajele tehnicilor
disponibile si sa selecteze dintre acestea varianta optima (Jackson, 2008).

Operatia caracteristicd procesului de fabricatie a vinurilor rosii de a cdrei modalitate de realizare
depinde in mod substantial calitatea vinului obtinut este macerarea. In timpul acesteia se urmareste
extractia cat mai completa a antocianilor din exocarp si, in diferite grade de extractie, a taninurilor din
exocarp si seminte, deoarece acesti compusi, pe langa faptul ca reprezintd indicatori importanti de
calitate, conditioneaza rezistenta la maturare si invechire a vinurilor rosii (Stefano s.a., 2003).
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Macerarea este fundamentala pentru extractia compusilor de culoare si aromd, precum si a
taninurilor in vin in timpul fermentatiei. Este esential ca procesul de extractie ce are loc in timpul
macerdrii sd fie limitat in timp, impiedicand astfel aparitia unui gust excesiv de amar si astringent,
care de cele mai multe ori nu este foarte apreciat de consumatori.

1.3. Compusii chimici de natura fenolica din vinuri

Compusii fenolici provin din metabolismul secundar al plantelor si au o influenta majora asupra
calitatii vinurilor rosii, influentand atat culoarea cat si gustul si aroma vinului (Jackson, 2008; Kennedy,
2008). Comparativ cu vinurile albe, vinurile rosii prezinta un continut ridicat de compusi fenolici,
respectiv o cantitate de 1000-5870 mg/L de polifenoli. Acesti compusi se gdsesc in principal in
exocarpul si semintele boabelor fiind extrasi in timpul procesului de macerare-fermentare (Banc s.a.,
2014; Coombe, 1987; Kennedy, 2008; Palade si Popa, 2018; Tsao, 2010).

1.4. Metode uzuale de extractie si noi tehnologii utilizate pentru intensificarea
extractiei compusilor fenolici in timpul procesului de fabricatie a vinurilor rosii

in general, pentru a obtine compusi bioactivi sunt necesari urmadtorii pasi: pretratamentul materiei
prime, extractia, separarea extractului prin filtrare sau centrifugare si concentrare, si purificare. Toate
aceste etape sunt importante, dar extractia este foarte importanta pentru pdstrarea proprietdtilor si
calitdtii compusilor bioactivi. De aceea, selectarea unei metode de extractie adecvati este cruciald. In
acest scop, cele mai folosite metode de extractie sunt cele conventionale cum ar fi: maceratia, infuzia,
digestia, decoctia, percolarea, fermentatia alcolicd, soxhlet sau chiar extractia in contracurent. Toate
aceste tehnici conventionale sunt in general simple, iar alegerea extractantului, temperaturii si
agitatiei in unele cazuri sunt considerate ca imbundtdatesc transferul de masa. Principalele
dezavantaje ale acestor sunt: timpul considerabil de extractie, selectivitate scdzutd, posibila
descompunere a compusilor termosensibili si un consum mare de energie.

Mai multe tehnologii recente care minimizeaza unele dintre aceste probleme sunt utilizate in prezent:
extractia sub presiune, extractia subcritic si supercritica, extractia asistatd de microunde si extractia
asistatd de ultrasunete (EAU). Tn ultimii ani, EAU a jucat un rol important in extractia compusilor
bioactivi din plante, fructe, alge, fungi atat in laboratoare cat si la nivel industrial. Extractia
conventionald a produselor naturale in care sunt necesare mai multe ore sau chiar zile poate fi
inlocuita cu succes de EAU care implicd doar cateva minute sau ore, intrucat ultrasunetele cauzeaza
distrugerea peretilor celulari imbundtatind astfel extractia. in plus, timpii de extractie sunt redusi, si
are loc reducerea solventilor si a consumului de energie. Mai mult, EAU permite inlocuirea solventilor
organici cu alti solventi recunoscuti ca fiind siguri (GRAS) cu randamente bune de extractie
(Dominguez si Gonzalez Munoz, 2017).

in Tabelul 1.6 este prezentatd o imagine de ansambu asupra stadiului actual al tehnologiilor de
fabricatie a vinurilor rotii, precum si perspectivele viitoare de cercetare.

Tabelul 1. 1 Tabel sintetic asupra aspectelor rezolvate si nerezolate pana in prezent

Aspecte abordate Concluzii rezultate din referintele | Aspecte nerezolvate Referinte
bibliografice
Factori cu rol esential in Imposibilitatea stabilirii unei Selectarea unei (Imen, 2013;
transformarea strugurilor in formule de productie datorita tehnologii optime Jackson, 2008;
vin: variabilitatii recoltelor Morata, 2019;
managementul viticol Moreno-Arribas si
calitatea strugurilor Polo, 2009; Mw,
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practicile de vinificatie

2011, Stefano s.a.,
2003)

Etapa criticd a vinificatiei in
rosu este macerarea -
vizeaza extractia cat mai
completa a antocianilor din
exocarp si a taninurilor din
exocarpul si semintele
strugurilor

transferatd in vin . Acest procent

Extractia substantelor fenolice
este o functie a duratei de
macerare.
in timpul macerérii si
fermentatiei in rosu, o fractiune
de, aproximativ 20-30% din
compusii fenolici este

redus se datoreaza peretelui

celular care poate actiona ca o
piedica asupra difuziei
compusilor polifenolici.

metode de extractie

extractia asistatd de
ultrasunete) cu scopul

Selectarea unei

(cum ar fi

imbunatatirii
caracteristicilor de
culoaresia
concentratiei
compusilor fenolici.

(Freitas s.a., 2017,
Lacampagne, 2010;
Ribereau-Gayon
s.a., 2006; Stefano
s.a., 2003)

Tehnici uzuale de extractie:
maceratia, infuzia, digestia,
decoctia, percolarea,
fermentatia alcolica, soxhlet
sau chiar extractia in
contracurent

Principalele dezavantaje: timpul
considerabil de extractie,
selectivitate scazutd, posibila
descompunere a compusilor
termosensibili si un consum
mare de energie.

Reducerea timpului de

extractie.

(Dominguez si
Gonzalez Munoz,
2017; Monagas,
Gomez-Cordoves si
Bartolomé, 2005;
Pinelo, Arnous si

Meyer, 2006;

Ribereau-Gayon
s.a., 2006; Sacchi,
Bisson si Adams,

2005)

Tehnici emergente de
extractie:
extractia sub presiune,
extractia subcritic si
supercritica, extractia
asistatd de microunde si
extractia asistata de
ultrasunete (EAU), extractia
asistatd de enzime
pectolitice, termovinificarea,
macerarea pre-fermentativa
la rece si la cald, campul
electric pulsatoriu

Faciliteazd separarea solidelor si,
in acelasi timp, reduc

microorganismele salbatice.
Gestionare mai usoard a

fermentatiei, precum si punerea

in aplicare a noilor biotehnologii,
cum ar fi fermentatiile non-

Saccharomyces si coinocularile

cu drojdii — bacterii

Principiile si
mecanismul utilizarii
ultrasunetelor in
vinificatie.

(Chemat si Khan,
2010; Clodoveo
s.a., 2016; Cui s.a.,
2011, Jiranek s.a.,
2008; Martin si
Sun, 2013; Morata,

2019)

Ultrasunetele de mare
putere (HPU): intensitati mai
mari de 1 W/cn? (de obicei in

intervalul 10-1000 W/cn?)
la frecvente intre 18 si 100
kHz

Efecte mecanice capabile sa
determine cresterea extractiei
componentelor valoroase
nutraceutice in vinul rezultat, sa

perturbe sau sa deterioreze
membrana celulara a drojdiilor si
a bacteriilor autohtone din
mustul de struguri ihainte de
fermentarea primard sau
deteriorarea microorganismelor

din vin, cat si sd sustina procesul

Cercetari teoretice si
experimentale asupra
efectelor generate de
aplicarea
tratamentului cu
ultrasunete in timpul
vinificatiei in rosu si
optimizarea
parametrilor de
extractie la scara de

(Cuis.a., 2011;
Dolatowski,

Stadnik si Stasiak,
2007; Dominguez
si Gonzalez Munoz,
2017; Jiranek s.a.,
2008; Martin si
Sun, 2013; Mason
si Lorimer, 2002;
Ojhas.a., 2017)

laborator.
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de invechire a vinului (Cui et al.,
2011, Jiranek et al., 2008; Martin
Sun, 2013).

1.5. Managementul calitatii in vinificatie

in industria bauturilor, calitatea - nivel al excelentei - poate fi definité ca fiind produsul care obtine
recompense si performante deosebite. O bduturd de calitate este definita ca un produs care
intruneste cerintele atat ale consumatorului cat si ale producdtorului in termeni de performantd,
standarde de calitate, preferinte, excelentd, sigurantd si sanatate. Standardele includ calitatea fizico-
chimica, caracteristici organoleptice, proprietati senzoriale ridicate, termen de valabilitate
imbunatatit, fard microorganisme patogene (siguranta produsului) si un pret rezonabil.
Managementul calitdtii reprezintd controlul asupra tuturor acestor factori care pot sa aiba efecte
adverse asupra calitdtii produsului final. Managementul implicd obiectivele si planificarea in controlul
acestor parametrii fara a deteriora calitatea finalda a produsului. Industria bauturilor se bazeaza pe
paramentrii de calitate care sunt preferati de consumator, cum ar fi: gustul, textura sau aspectul si
siguranta microbiologicd, intrucat produsul nu trebuie sa contina nici un risc asupra sdnatatii.
Principalul obiectiv al managementului calitdtii este sa dezvolte cunoastere siintelegere, sd identifice
metode potrivite pentru determinarea, evaluarea si monitorizarea calitatii produsului (in conformitate
cu specificatiile standardelor de calitate internationald) si sa pregdteascd documente si inregistrdri.
Cel mai bun sistem de management al calitatii, care se concentreazd pe organizarea si aranjarea
tuturor activitatilor si tehnicilor operationale, procedurilor de fabricare si amplasarea proceselor
afecteazda semnificativ profitabilitatea industriald, garantand de asemenea produse de calitate
premium consumatorilor, conform angajamentului. Un sistem de management al calitatii foarte bun
ar trebui sa fie un sistem bazat pe teoria fara defecte, care poate identifica toate defectele posibile pe
parcursul fabricdrii produsului. Un sistem de calitate reprezinta imaginea realizdrii operatiilor pentru a
preintampina efectiv asteptdrile clientilor (Grumezescu si Holban, 2019).

CAPITOLUL 2. SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Obiectivul general al tezei de doctorat este: Identificarea factorilor tehnologici si manageriali
utilizabili la aplicarea tratamentului cu ultrasunete asupra strugurilor din soiul Merlot, imediat
dupa desciorchinare si zdrobire, factori care conduc la cresterea gradului de extractie a
compusilor bilogic activi si a reducerii timpilor de procesare.

Teza de doctorat isi propune urmdtoarele obiective operationale:

0.1. Analiza stadiului actual al realizdrilor in domeniul tehnologiilor si managementului de
fabricatie a vinurilor rosii

0.2. Caracterizarea efectelor si identificarea problemelor generate de utilizarea tratamentului
cu ultrasunete in timpul vinificatiei in rosu

0.3. Investigarea si imbunadtatirea rezultatelor obtinute in urma aplicdrii tratamentului cu
ultrasunete la scara de laborator, ca adjuvant in procesele de extractie a compusilor biologic
activi din exocarpul boabelor de stuguri si influenta acestuia asupra calitatii vinului

0.4. Identificarea si precizarea aspectelor tehnice si manageriale generate de implementarea
tratamentului cu ultrasunete la nivelul unei crame de vinificatie
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CAPITOLUL 3. ASPECTE GENERALE PRIVIND UTILIZAREA ULTRASUNETELOR IN
TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A VINURILOR ROSII

3.1. Sisteme ultrasonice pentru extractie

Sistemele cel mai frecvent folosite in laboratoare sunt fie un sistem de baie cu ultrasunete, fie un
amplificator acustic ce functioneaza la diferite frecvente. Avantajul unui sistem de baie cu ultrasunete
este cd transductoarele nu intrd in contact direct cu esantionul, insa dezavantajul consta in pierderi
semnificative de energie acustica (Dominguez si Gonzalez Munoz, 2017).

3.2. Utilizarea ultrasunetelor in industria alimentara

Exista numeroase motive pentru interesul actual in utilizarea tehnologiei ultrasunetelor. Industria
alimentara devine din ce in ce mai constientd de importanta dezvoltdrii de noi tehnici analitice pentru
studierea materialelor alimentare complexe si pentru a monitoriza proprietdtile alimentelor in timpul
procesdrii, iar tehnicile bazate pe ultrasunete sunt ideale pentru ambele aplicatii. Instrumentele
bazate pe ultrasunete pot fi pe deplin automatizate, iar efectuarea mdsurdtorilor este rapida si
precisd. Ultrasunetele sunt nedistructive si non-invazive, pot fi usor adaptate pentru aplicatii on-line
si utilizate pentru analiza sistemelor care sunt optic opace.

In ultimii ani, tehnologii alimentari si-au indreptat atentia asupra utilizarii ultrasunetelor de putere in
procesare. Efectele fizice, mecanice sau chimice ale ultrasunetelor din acest domeniu sunt capabile sa
modifice proprietdtile materialelor (de exemplu, distrugerea integritatii fizice, accelerarea anumitor
reactii chimice) prin generarea unui gradient imens de presiune, tensiune si temperatura in mediul
prin care se propaga.

Utilizarea ultrasunetelor de mare putere depinde, in general, de efectele complexe induse de vibratii
in mediile de propagare, care produc fenomenul de cavitatie in lichide sau tesuturi biologice. in plus
fatd de fenomenul de cavitatie, ultrasunetele sunt capabile sd slabeasca structura fizicd a materialului
sau a mediului, cu conditia ca dimensiunile suportului sa fie similare cu cele ale lungimii de unda
ultrasonice utilizate. (Coupland si McClements, 2001; Courage Sedem Dzah s.a. 2020; Gilseren si
Coupland, 2008; McClements, 1991; McClements si Povey, 1992; Yucel si Coupland, 2010, 2011a,
2011b).

3.3. Efectele tratamentului cu ultrasunete asupra polifenolilor si bioactivitatii lor

Gama de ultrasunete de putere este utilizatd cel mai frecvent pentru extractia compusilor biologic
activi din matrici biologice, cum ar fi extractia polifenolilor din plante si subproduse alimentare. Cele
mai multe dintre echipamentele de ultrasonare functioneaza la niveluri scdzute ale frecventelor de
ultrasonare (20 - 40 kHz). Desi frecventa de ultrasonare scdzutd pare optima pentru a genera rate
mai mari de fragmentare, frecventa optima exacta este specificd amplificatorului acustic si
sistemului, rezultand de aici nevoia de a proiecta teste de optimizare si configurdri care sunt specifice
diferitelor extractii (Bhangu, Ashokkumar si Lee, 2016; Wen s.a., 2018).

3.4. Utilizarea ultrasunetelor in vinificatie

in cazul vinului obtinut din prelucrarea strugurilor rosii, prin diferite aborddri de extractie a
substantelor colorante, parametrii de evaluare sunt legati tot mai mult de nivelurile cantitative si
calitative ale matricei polifenolice.

Una dintre ipotezele de cercetare este aplicarea tratamentului cu ultrasunete in procesul de vinificatie
in rosu avand ca scop extractia compusilor polifenolici din struguri. Factorul limitativ al cresterii
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calitatii fenolice in procesul de vinificatie este, de fapt, timpul de extractie care, in mod normal, din
motive legate de gestionarea logistica a volumelor disponibile si a sarcinilor primite, este redus
pentru a face procesul sustenabil, avand drept consecintd pierderi calitative. in acest context,
promovarea cineticii de extractie si stabilizare a substantelor polifenolice s-ar dovedi a fi strategica,
mai ales dacd este insotita de o calitate nedeterioratd a productiei.

Cercetdrile au pornit de la premiza faptului ca aplicarea ultrasunetelor in timpul procesului de
vinificare ar putea reprezenta o inovatie tehnologicd importantd prin promovarea acelor reactii
termodinamic posibile, dar cinetic lente in comparatie cu nevoile reale de productie. Astfel, s-au
studiat efectele posibile pe care un tratament cu ultrasunete le poate induce asupra materiei prime in
timpul procesului de vinificatie, in special prin evaluarea, la scard micd, a efectului asupra cineticii de
extractie a compusilor fenolici in timpul maceratiei strugurilor rosii, asupra lizei drojdiilor, asupra
stabilitatii proteinelor si asupra posibilei polimerizdri a compusilor fenolici (Figura 3.5).

Inactivarea microorganismelor

Accelerarea maturarii si invechirii
vinului

Figura 3. 1 Rezumatul utilizarii ultrasunetelor in vinificatie

3.5. Dezvoltarea si extinderea procesului de ultrasonare de la nivel de laborator la nivel
industrial

Ultrasunetele pot fi testate cu usurinta pe un banc de probad, generand rezultate reproductibile pentru
scalare. Variabilele care influenteaza procesul de tratament cu ultrasunete sunt intensitatea si
frecventa undelor. Intensitatea tratamentului cu ultrasunete este proportionald cu amplitudinea
vibratiilor sursei de ultrasunete si, prin urmare, o crestere a amplitudinii, precum si a intensitdtii
minime, creste si efectele sonochimice in mustul de struguri. Intensitatea si caracteristicile cavitatiei
pot fi usor adaptate la procesul de extractie specific obiectivelor vizate. Amplitudinea si presiunea pot
fi variate intr-un domeniu larg, de exemplu pentru a identifica configuratia de extractie cea mai
eficienta energetic (Mason si Lorimer, 2002). Designul, geometria si metoda prin care transductorul
ultrasonic este inserat sau atasat la vasul de reactie este esential pentru eficienta acestuia, iar
alegerea corecta parametrilor este obligatorie pentru extinderea industriald a procesului de
ultrasonare din laborator intrucat orice diferentd dintre designul din laborator si proiectarea
necorespunzdtoare a fabricilor pilot poate duce deseori la rezultate foarte diferite (Clodoveo s.a.,
2016).
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CAPITOLUL 4. STUDI Sl CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPRA APLICARII
TRATAMENTULUI CU ULTRASUNETE iN TIMPUL PROCESULUI DE VINIFICATIE iN ROSU
iN CONDITII DE LABORATOR

4.1. Materii prime, aparate si metode de analiza

Probele au fost pregdtite si monitorizate in Laboratorul de oenologie al Facultdtii de Alimentatie si
Turism, Universitatea Transilvania din Brasov. Determindrile analitice si fizico-chimice ale probelor au
fost efectuate in Laboratorul de oenologie al Facultdtii de Alimentatie si Turism, Universitatea
Transilvania din Brasov si in cadrul Platformei de cercetare interdisciplinara, USAMVS, Timisoara.
Probele si testele preliminarii, precum si determindrile analitice si fizico-chimice ale acestora au fost
realizate in Laboratorul de oenologie al Facultdtii de Alimentatie si Turism, Universitatea Transilvania
din Brasov, in Laboratorul Institutului National de Cercetare Dezvoltare pentru Cartof si Sfecla de
Zahar si in Centrul de Cercetdri Oenologice din cadrul Facultatii de Tehnologia Alimentelor,
Universitatea Tehnicd a Moldovei, Chisinau, Republica Moldova.

4.2. Cercetari asupra elaborarii unui model care sa descrie modificarea caracteristicilor
vinurilor rosii consecutiv ultrasonarii

Proiectarea experimentelor reprezintd o metodologie structurata pentru planificarea si proiectarea
unei secvente de experimente. Analiza variantei (ANOVA) a fost utilizatd pentru a identifica variabilele
de intrare semnificative pentru un rdspuns particular. Modelul predictiv dezvoltat poate ajuta la
obtinerea unor rezultate adecvate pentru imbunatdtirea productivitatii.

4.3. Proiectarea modelului experimental pentru cresterea gradului de extractie a
compusilor biologic activi in mustul de struguri

in procesul de vinificatie este de dorit sd se adopte toate acele proceduri menite sa faciliteze extractia
culorii si dizolvarea aromelor. Prin aplicarea tehnologiei cu ultrasunete se urmadreste posibilitatea
extractiei continue a compusilor relevanti calitativ din exocarp, fdra sd afecteze practic si/sau logistic
practicile de vinificatie, exploatand fenomenele declansate de propagarea ultrasunetelor in mediu
solid-lichid, cum ar fi mustul de struguri. in contextul in care concentratiile de substante biologic
active din struguri sunt ridicate, accelerarea cineticii de extractie printr-un proces fizic poate fi
strategica. Functia de optimizare a softului folosit pentru proiectare a indicat 16 solutii pentru
maximizarea extractiei continutului total de polifenoli.

4.4. Testarea la nivel de laborator a modelului experimental

Testarea modelului experimental se refera la estimarea efectelor tratamentului cu ultrasunete in
primele etape ale procesului de vinificatie, respectiv tratamentul pre-macerare a strugurilor rosii
zdrobiti pentru a estima impactul asupra cineticii de culoare si extractie a compusilor fenolici,
evaluand totodata si posibilitatea reducerii timpilor de macerare-fermentare pe bostina.

Efectele tratamentului cu ultrasunete de mare putere asupra cineticii de extractie sunt discutate n
termeni de compusi bioactivi, cum ar fi continutul total de polifenoli CTP (mg GAE/L), continutul de
antociani monomerici AM (mg/L), activitatea antioxidantd folosind testul FRAP (uM Fe*/ml vin),
intensitatea culorii (IC) si nuanta (N). Toti parametrii mentionati au fost investigati pentru must si
mustuiala de struguri rosii netratate, ca probe martor (PM), precum si pentru probele supuse
tratamentului cu ultrasunete.
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4.5. Rezultatele cercetarii. Discutii si interpretari asupra testarii modelului experimental
pentru cresterea gradului de extractie a compusilor biologic activi in mustul de struguri
si a reducerii duratei de macerare-fermentare pe bostina

Testarea modelului experimental se referd la estimarea efectelor ultrasondrii in primele etape ale
procesului de vinificatie, respectiv tratamentul pre-macerare a strugurilor rosii zdrobiti pentru a
estima impactul asupra cineticii de culoare si extractie a compusilor fenolici, evaluand totodatd si
posibilitatea reducerii timpilor de macerare-fermentare pe bostina. Testele efectuate imediat dupa
tratamentul cu ultrasunete au evidentiat o crestere a continutului continutului total de polifenoli si a
antocianilor monomerici care este mai evidentd cu cat timpul de tratament si procentul de
amplitudine cresc. Astfel, s-a observat o crestere, in general proportionald cu conditiile de tratament,
de 4 pana la 12 ori pentru continutul total de polifencli, de 6 pana la 13 ori pentru antocianii
monomerici si de 2 pand la 3 ori pentru FRAP.

La finalul macerarii pe bostingd, testele efectuate au aratat o crestere a continutului total de polifenoli
si antocianilor monomerici si FRAP corelata cu durata de macerare, timpul de tratament si % de
amplitudine.

ANOVA rezultatelor obtinute imediat dupa tratamentul cu ultrasunete si dupa perioada de macerare-
fermentare pe bostind arata ca modelul este semnificativ.

4.6. Influenta tratamentului cu ultrasunete asupra parametrilor de calitate ai vinului

Testele din aceasta sectiune se referd la evaluarea influentei tramentului cu ultrasunetele asupra
matricei fenolice a vinurilor rosii, in special asupra antocianilor, avand in vedere importanta pe care o
au asupra culorii, stabilitatii si profilului senzorial.

Dupd o perioada de imbuteliere de trei luni, a fost observata o scddere a continutului total de
polifenoli comparativ cu continutul gasit la finalul maceradrii, atat in vinurile elaborate din strugurii
zdrobiti supusi tratamentului cu ultrasunete, cat siin cazul probelor martor.

De asemenea, tratamentul cu ultrasunete a modificat apreciabil culoarea vinului, acest efect fiind
foarte favorabil calitatii, in special pentru vinurile tinere, unde culoarea este unul dintre cei mai
importanti factori de evaluare.

Datele, supuse analizei statistice, arata ca nivelul de amplitudine, timpul tratamentului cu ultrasunete
si durata de macerare-fermentare pe bostina influenteazd semnificativ continutului total de
polifenoli, antocianii monomerici si FRAP, in timp ce nuanta vinurilor este influentatd semnificativ
doar de timpul de tratament si durata de macerare pe bostina.

CAPITOLUL 5. IMPLEMENTAREA SISTEMULUI DE MANAGEMENT AL SIGURANTEI
ALIMENTARE N CONDITIILE UTILIZARII TRATAMENTULUI CU ULTRASUNETE CA ETAPA
DE PROCES IN TEHNOLOGIA OBTINERII VINURILOR ROSII

5.1. Abordari curente ale practicilor oenologice

Organizatia Internationala a viei si vinului (OIV) a decis in anul 2019 sa introduca Tratamentul cu
ultrasunete al strugurilor zdrobiti pentru promovarea extractiei compusilor bioactivi in Codul
international al practicilor oenologice, scopul aplicarii tratamentului fiind de a stimula extractia
compusilor de struguri in timpul macerdrii pre-fermentative, dupa desciorchinare si zdrobire, cu
ajutorul ultrasunetelor.
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5.2. Stabilirea Programelor Preliminarii Operationale (Bune Practici de Fabricatie -BPF
si Bune Practici de Igiena- BPI) in crama de vinificatie

Programele Preliminare, ca parte constitutivda a implementdrii sistemului de management al
sigurantei alimentare, vor fi stabilite inainte de efectuarea analizei pericolelor si vor fi implementate
tinand cont de context, dimensiunea cramei de vinificatie si activitdtile desfasurate. Ele sintetizeaza
descrierea Bunelor Practici de Fabricatie si Igiend in vinificatie aferente fiecdrei operatii din fluxul
tehnologic de obtinere a vinurilor rosii, precum si practicile obligatorii, recomandate si interzise.

5.3. Implementarea planului HACCP in sistemul de management al sigurantei
alimentare pentru obtinerea de vinuri, utilizand operatia de tratament cu ultrasunete

Pe parcursul procesului de fabricatie a vinului, strugurii, mustul si vinul sunt expuse la variate riscuri
de siguranta si calitate. Riscurile de calitate se refera la aspectul produsului, gustul, aroma, culoarea,
continutul de alcool si aciditatea, caracteristici importante de acceptabilitate pentru consumator. in
ceea ce priveste siguranta, aici sunt incluse riscurile fizice: parti metalice, cioburi, insecte; riscuri
chimice: pesticide, reziduuri de metale grele, uree; si riscuri microbiologice: agenti patogeni, toate
acestea putand sa afecteze sandtatea consumatorilor. Riscurile pot proveni din mediul inconjurator,
de la echipamentele de procesare si de la personalul din crama de vinificatie.

Tratamentul cu ultrasunete reprezintd o operatie tehnologica suplimentard, ce trebuie introdusa pe
fluxul tehnologic al cramei de vinificatie.

5.4. Aspecte economico-financiare

Adoptarea tratamentului cu ultrasunete, ca solutie alternativa la etapele conventionale de procesare
a alimentelor, se bazeaza in primul rand pe avantajele utilizarii acestei tehnologii emergente.
Aplicarea procesdrii cu ultrasunete in procesul de vinificatie in rosu conduce, de asemenea, la
obtinerea unor rezultate mai bune, in sensul imbunatatirii semnificative a calitdtii produselor finale,
respectiv obtinerea unui vin rosu cu caracteristici nutritionale si senzoriale amplificate. Tn plus,
tratamentul cu ultrasunete modifica apreciabil culoarea vinului, acest efect fiind foarte favorabil
calitatii, in special pentru vinurile tinere, la care culoarea este unul dintre cei mai importanti factori de
evaluare. Aceste calitati sporite, in raport cu cele ale vinurilor obisnuite, vor conduce la cresterea
cererii, ceea ce permite strategii care vizeaza preturi tintd de vanzare cu certitudine mai mari. Astfel,
putem considera procesarea cu ultrasunete ca fiind o tehnologie emergentd avantajoasa care poate fi
aplicata in conditii de sigurantad, dar eficienta din punct de vedere economic.

CAPITOLUL 6. CONCLUZIl FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE. PERSPECTIVE VIITOARE
ALE CERCETARII.
Contributii originale
1. Demonstrarea potentialului utilizarii ultrasunetelor in vinificatie si evidentierea faptului ca
parametrii de ultrasonare nu sunt sistematizati si optimizati.
2. Proiectarea, testarea si analiza modelului experimental pentru cresterea gradului de extractie
a compusilor biologic activi in mustul de struguri.
3. Identificarea si selectarea solutiei pentru maximizarea extractiei continutului total de
polifenoli.
4. Stabilirea efectelor tratamentului cu ultrasunete in primele etape ale procesului de vinificatie.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

Determinarea cresterii continutului continutului total de polifenoli si a antocianilor
MOonomerici .

Stabilirea tratamentului cu ultrasunete care a determinat cea mai mare extractie a
continutului total de polifenoli.

Identificarea tratamentului cu ultrasunete care a determinat cea mai mare extractie a
antocianilor monomerici.

Evidentierea cresterii continutului total de polifenoli, antocianilor monomerici si FRAP
corelata cu durata de macerare, timpul de tratament si % de amplitudine.

Evaluarea posibilitatii reducerii timpului de macerare-fermentare pe bostina.

Stabilirea variantei optime a tratamentului cu ultrasunete a probelor, avand ca obiectiv
maximizarea extractiei atat a continutului total de polifenoli, cat si a continutului de antociani
monomerici.

Determinarea cresterii parametrilor dupa numai 3 zile de macerare fermentare pe bosting,
pentru varianta optima a tratamentului cu ultrasunete.

Evidentierea, dupa o perioada de imbuteliere de trei luni, a scaderii continutului total de
polifenoli.

Marcarea efectului pozitiv al tratamentului cu ultrasunete asupra continutului de culoare.
Specificarea influentei semnificative a predictorilor folositi (amplitudine%, timp de tratament
si duratd macerare pe bostind) asupra modelului.

Stabilirea celor mai distincte variabile intre vinuri, prin gruparea vinurilor in mai multe clustere
(grupuri).

Evidentierea unui cluster separat (Cluster 1) care contine probele martor. Evidentierea ainca 4
Clustere influentate in mod direct parametrii adoptati.

Conturarea posibilitatii utilizarii tratamentului cu ultrasunete intr-o crama de vinificatie.
Managementul tratamentului cu ultrasunete ca operatie tehnologica suplimentara i
identificarea operatiei de tratament cu ultrasunete ca fiind un PCC.

Evidentierea utilizdrii tratamentului cu ultrasunete ca solutie de fimbunatdtire a
managementului intr-o crama de vinificatie.

Perspective viitoare ale cercetarii

1.
2.

Accentuarea potentialului utilizarii tehnologiei ultrasunetelor in vinificatie.

Rezolvarea constrangerilor tehnologice care au impact asupra adoptdrii industriale si asupra
viabilitatii comerciale a sistemelor de ultrasonare.

Testarea tehnologiei ultrasunetelor pe soiuri diferite de struguri rosii pentru sistematizarea si
optimizarea parametrilor tratamentului cu ultrasunete.

Concentrarea asupra sustenabilitdtii proceselor asistate de ultrasunete si configurarii
procesului pentru a imbundtati siguranta, calitatea si durata de viatd a produselor alimentare
fermentate, reducand in acelasi timp consumul de energie asociata.

Optimizarea sistemelor de ultrasonare de dimensiuni mari pentru evidentierea efectelor
procesarii cu ultrasunete: reactii mai rapide, conversii mai bune, produse imbunatatite si chiar
noi.

Colaborarea cu grupuri multidisciplinare implicate in proiecte sonochimice in domeniul
dezvoltdrii programelor internationale de cercetare aplicatd si tehnologie.
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Rezumat

Industria alimentara este in prezent interesata de utilizarea tehnologiilor emergente. Acest fapt este
confirmat de numeroasele cercetdri realizate in domeniu. Printre tehnologiile emergente se numara si
tratamentul cu ultrasunete. Teza de doctorat deruleaza cercetdri riguroase, la nivel de laborator,
referitoare la introducerea tratamentului cu ultrasunete in procesul de fabricatie a vinurilor rosii.
Rezultatele cercetarii sunt prezentate amanuntit atat din punct de vedere al impactului tratamentului
cu ultrasunete asupra unor compusi biologic activi, cat si asupra caracteristicilor cromatice ale vinului.
Astfel, din punct de vedere al compusilor evaluati, se constata atat cresterea ratei de extractie a
acestora si a activitatii antioxidante, cat si reducerea duratei de macerare. De asemenea, din punct de
vede organoleptic, s-a evidentiat imbunadtdtirea parametrilor cromatici ai vinului. Pe langd aceste
aspecte, teza prezintd si solutiile tehnice de introducere a tratamentului cu ultrasunete in fabricatia
industriald, fiind analizate aspectele esentiale din punct de vedere managerial si economic. in functie
de parametrii procesdrii cu ultrasunete (amplitudine si timp) s-a constatat cresterea continutului total
de polifenoli de 4 pand la 12 ori, a continutul de antociani monomerici de 6 panad la 13 ori si a
activitatii antioxidante de 2 pana la 3 ori. De asemenea, durata de macerare-fermentare poate fi
redusa cu 28,8% panad la 57%, reprezentand, astfel, o solutie de eficientizare a managementului
tehnologic intr-o crama. Tmbunété’girile observate prin aplicarea tratamentului cu ultrasunete
comparativ cu procedeul clasic de macerare-fermentare ar putea conduce la cresterea cererii
produsului pe piatd, ceea ce va permite adoptarea unor strategii care vizeaza preturi tinta de vanzare
cu certitudine mai mari si inregistrarea de profituri considerabile.

The food industry is currently interested in the use of emerging technologies. This fact is confirmed
by the numerous researches carried out in the field. Emerging technologies include ultrasound
treatment. The doctoral thesis carries out rigorous research, at laboratory level, on the introduction of
ultrasound treatment in the manufacturing process of red wines. The research results are presented
in detail both in terms of the impact of ultrasonic treatment on biologically active compounds and on
the chromatic characteristics of wine. Thus, from the point of view of the evaluated compounds, it is
found both the increase of their extraction rate and antioxidant activity, as well as the reduction of
the maceration duration. Also, from an organoleptic point of view, the improvement of the chromatic
parameters of the wine was highlighted. In addition to these aspects, the thesis also presents the
technical solutions for introducing ultrasound treatment in industrial manufacturing, analyzing the
essential aspects from a managerial and economic point of view. Depending on the parameters of
ultrasound processing (amplitude and time), the total content of polyphenols was found to increase
by 4 to 12 times, the content of monomeric anthocyanins by 6 to 13 times and the antioxidant
activity by 2 to 3 times. Also, the maceration-fermentation duration can be reduced by 28.8% to 57%,
thus representing a solution for streamlining the technological management in a winery. The
improvements observed by applying the ultrasonic treatment compared to the classic maceration-
fermentation process could lead to an increase in the demand of the product on the market, which
will allow the adoption of strategies aiming at higher sales prices with higher certainty and
considerable profits.
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