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Capitolul 1

Scopul si obiectivele tezei de doctorat

Prezenta teza de doctorat intitulatd “Cercetari privind autentificarea produselor alimentare
din materii prime de origine vegetala” isi propune sa realizeze un studiu privind aplicarea si
personalizarea metodologiilor moderne de autentificare a sucurilor si vinurilor rezultate din afine
sl Struguri proveniti din zona centrald a Romaniei. Lucrarea se axeaza pe doud mari linii de
cercetare: prima pe studiul documentar, Capitolul | explorand stadiul actual al cunoasterii, unde s-
au aprofundat notiuni generale despre sucul de afine, vinuri albe si rosii, cel de al doilea capitol
din acesta prima parte tratand tehnicile avansate de autentificare a produselor alimentare de origine
vegetala. A doua parte este cea experimentald, care insumeaza aplicarea tehnicilor moderne de
investigare a compozitiei chimice si amprentare a produselor luate in studiu in vederea stabilirii
autenticitatii lor. Astfel au fost evaluate componentele polifenolice, antocianii totali si activitatea
antioxidantd a sucurilor de afine si a vinurilor albe si rosii selectate (Capitolul 1l1), s-a realizat
profilul lor volatil si compozitional stabilindu-se o serie de corelatii intre acesti compusi (Capitolul
IV). Capitolul V s-a axat pe evaluarea compusilor fenolici si corelatiile dintre acestia si polifenoli,
antociani totali si activitate antioxidantd. Evaluarea profilului mineral al sucurilor si al vinurilor
a fost completat de analize izotopice care sa conduca la stabilirea reperelor de autentificare ale
acestora (Capitolul VI). Cercetdrile si studiile s-au efectuat pe parcursul anilor 2021-2025,
mostrele de afine provenind de la Plantatia ” Afine de cultura Sibiu”, iar vinurile de la Crama "Villa
Vinea” Mica/ Podgoria Téarnavelor. Teza cuprinde 158 pagini, 69 figuri, 12 tabele, 318 referinte
bibliografice, notatii si anexe.

Scopul acestet lucrari este de a stabili o serie de criterii de autentificare ale produselor din afine de
cultura din zona Sibiului si ale vinurilor albe si rosii provenite din Crama Villa Vinea”/ plaiul
Viticol Mica, Podgoria Tarnavelor.

Tema tezei de doctorat prezinta o importantd majora prin faptul ca stabileste in premiera repere
concrete de autentificare a acestor produse prin metode moderne si performante. Studiile realizate
in zona sunt foarte reduse (Mica), chiar lipsesc (Sibiu), astfel ca am considerat ca este necesara o
investigare majord, de anvergura pe plantatiile din zonele de referinta in scopul autentificarii
produselor, rezultatele obtinute contribuind la completarea bazelor de date la nivel national.

In vederea realizarii acestui scop s-au impus o serie de studii privind:

*autentificarea sucurilor de afine si a vinurilor selectate prin stabilirea componentei polifenolice
si a activitatii antioxidante

*autentificarea sucurilor de afine si a vinurilor selectate prin stabilirea profilului volatil
*autentificarea sucurilor de afine si a vinurilor selectate prin stabilirea compusilor fenolici
reprezentativi

*autentificarea sucurilor de afine si a vinurilor selectate luate Tn lucru prin utilizarea analizelor
multielement si a izotopilor stabili

*realizarea de corelatii statistice intre compusi si identificarea markerilor de autentificare in
probele luate in studiu
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Capitolul 11

Evaluarea componentei polifenolice, a antocianilor totali si a activitatii antioxidante

2.1. Materiale si metode

In vederea stabilirii concentratiei de polifenoli s-au selectat trei soiuri de afine: Spartan, un soi
timpuriu, cu bob mare, aromat; Duke cu rod la jumatatea lui iulie, foarte prolific; Elliot, soi tarziu
cu fructe pana la mijlocul lunii septembrie. Fructele recoltate din Plantatia ”Afine de culturd Sibiu”
au fost presate la rece, rezultand sucuri naturale care au fost ulterior investigate si notate dupa soiul
din care provin. De la crama "Villa Vinea” au fost selectate trei sortimente de vin alb (Chardonnay,
Kerner, Gewdrztraminer) si trei sortimente de vin rosu (Merlot, Pinot noir si Feteascd neagra)
recolta anului 2023.

Polifenolii totali au fost determinati prin metoda spectrofotometrica utilizind metoda Folin-
Ciocélteu (Niculescu si colab. 2024).

Antocianii totali au fost determinati prin metoda spectrofotometrica (Niculescu si colab. 2024).
Capacitatea antioxidanta a sucurilor si a vinurilor albe si rosii a fost determinata prin metoda
DPPH, TEAC, FRAP (Niculescu si colab. 2024).

2.2. Rezultate si discutii sucuri afine

Dupa cum se observa in tabelul 1 sucurile din afine prezinta valori generoase de polifenoli si
antociani. in functie de soiul din care provine sucul polifenolii totali se situeaza la valori cuprinse
intre 823.34+0.61 mg GAE/L (soiul Duke) si 587.12+0.97mg GAE/L (soiul Spartan)

Aceste valori pot constitui un reper pentru a stabili ca sucurile sunt autentice si nu au suferit
modificari din exterior.

Tabelul 1. Variatia polifenolilor totali, a antocianilor totali si a activitatii antioxidante in cele trei
sucuri de afine provenite din soiurile Spartan, Duke si Elliot

Analiza Suc afine

Spartan Duke Elliot
Polifenoli totali (mg GAE/L) 587.12+0.97 | 823.34+0.61 | 729.49+0.78
Antociani totali (mg C3GE/L) 389.65+0.23 | 517.62+0.19 | 416.27+1.36
DPPH (%) 63 72 71
ICso (ug/mL) 234.72 111.67 118.27
Activitate antioxidanta (mmol TE/L) 5.67 7.79 7.66
TEAC (umol TE/L) 525.4+2.7 612.4+3.1 580.12+1.3
FRAP (umol TE/L) 631.7£1.9 789.91+1.5 | 701.0+4.4

Valorile sunt exprimate ca medie a trei determinari+ deviere standard; mg GAE=miligrame echivalent acid galic/litru;
mg C3GE/L= miligrame echivalent cianidin-3-glucozida/litru; DPPH=radical 1,1'-difenyl-2-picrylhydrazyl; ICso
(ng/mL)= Eficienta antioxidantd exprimatd in micrograme/mililitru; mmol TE/L=milimol echivalent Trolox/litru;
TEAC (umol TE/L)=capacitatea antioxidanta a echivalentului Trolox exprimatd in micromol echivalent Trolox /litru,
FRAP=puterea antioxidantilor de a reduce ionii de fier, exprimata in micromol echivalent Trolox /litru; p<0.005



Antocianii totali se acumuleaza in sucurile din afine la valori cuprinse intre 389.65 mg C3GE/L si
517.62+0.19 mg C3GE/L, valori maxime fiind remarcate in cazul soiului Duke. In ceea ce priveste
activitatea antioxidantd masuratd prin metoda DPPH acesta variaza intre 72% (Duke) si 63%
(Spartan). Eficienta antioxidantd ICsp pentru sucul obtinut din soiul Duke este maxima acesta
prezentand cele mai scazute valori (111.67 pg/mL), comparativ cu celelate douad sucuri, activitatea
totala antioxidanta ajungand la un maxim de 7.79 mmol TE/L.

Capacitatea maxima de a neutraliza radicalul ABTS+ 1i revine sucului obtinut din soiul Duke cu o
valoare 612.4 + 3.1 umol TE/L, urmata de sucul Elliot (580.12 £ 1.3 umol TE/L) si Spartan (525.4
+ 2.7 umol TE/L).

Concluzii

-cele trei sucuri de afine sunt bogate in polifenoli, respectiv antociani ceea ce le confera o activitate
antioxidanta superioara.

-sucul provenit din soiul Duke prezinta polifenoli in cuantumul cel mai ridicat, fiind soiul cu cea
mai bogatd compozitie chimica si activitate antioxidantd in majoritatea indicatorilor analizati,
sugerand un potential superior pentru utilizare in industria alimentara si nutritionala.

-in contextul sucului de afine analizat, TEAC ofera o masura standardizata a capacitatii
antioxidante, aratand ca sucul provenit din soiul Duke are cea mai puternica activitate antioxidanta.

2.3. Rezultate si discutii vinuri albe

In tabelul 2 se observa ca vinurile albe provenite din Podgoria Tarnavelor (Plaiul viticol Mica/
Crama "Villa Vinea”) prezinta o serie de insusiri specifice zonei, caracteristici care le pot diferentia
fatd de vinuri provenite din alte regiuni.

Tabelul 2. Variatia polifenolilor totali, a antocianilor totali si a activitatii antioxidante Tn probele
de vin alb Chardonnay, Kerner, Gewdirztraminer

Analiza Vin alb

Chardonnay | Kerner Gewdrztraminer
Polifenoli totali (mg GAE/L) 258.72+1.03 | 228.31+1.11 | 345.19+1.72
Antociani totali (mg M3GE/L) 3.85+0.03 4.73+£0.04 2.37+0.03
DPPH (%) 19 12 31
ICso (Mg/mL) 2.72 2.61 1.19
Activitate antioxidanta (mmol TE/L) 0.52 0.35 0.63
TEAC (umol TE/L) 205.1+0.5 180.02+0.3 | 119.6+1.1
FRAP (umol TE/L) 201.9+0.9 182.31+0.5 | 101.4+1.2

Valorile sunt exprimate ca medie a trei determinari+ deviere standard; mg GAE=miligrame echivalent acid galic/litru;
mg M3GE/L= miligrame echivalent malvidin-3-glucozida/litru; DPPH=radical 1,1'-difenyl-2-picrylhydrazyl; ICso
(ug/mL)= Eficienta antioxidantd exprimatd in micrograme/mililitru; mmol TE/L=milimol echivalent Trolox/litru;



TEAC (umol TE/L)=capacitatea antioxidanta a echivalentului Trolox exprimatd in micromol echivalent Trolox /litru,
FRAP=puterea antioxidantilor de a reduce ionii de fier, exprimata in micromol echivalent Trolox /litru; p<0.005

Vinul Gewdirztraminer are un continut ridicat de polifenoli (345.19+1.72 mg GAE/L), ceea ce
sugereaza ca este mai bogat In compusi precum flavonoidele si acizii fenolici. Acesti compusi pot
contribui la complexitatea aromei si a gustului. Vinurile Kerner si Chardonnay prezinta niveluri
mai scazute de polifenoli (228.31+1.11 mg GAE/L respectiv 258.72+1.03 mg GAE/L), ceea ce
poate implica un profil aromatic diferit sau o procesare care influenteaza extractia polifenolilor.
Antocianii sunt pigmenti care influenteaza culoarea vinului, in special pentru vinurile rosii, dar si
in vinurile albe in concentratii mai mici.

Desi vinul Kerner are cel mai mare continut de antociani (4.73 mg M3GE/L), impactul asupra
culorii in cazul vinurilor albe este mai putin evident, dar acestia pot sa contribuie la capacitatea
antioxidanta. Vinul Gewdurztraminer are cel mai mic continut de antociani (2.37 mg M3GE/L),
ceea ce ar putea explica valorile mai mici pentru parametrii legati de culoare, dar nu afecteaza in
mod direct activitatea antioxidanta totala.

Capacitatea de captare a radicalilor liberi (DPPH) Gewdrztraminer (23%) prezinta o activitate
ridicata, ceea ce confirma contributia compusilor fenolici si a altor antioxidanti. Diferentele intre
vinuri (Chardonnay — 19%, Kerner — 12%) reflecta atat compozitia chimica, cat si posibile variatii
Tn metoda de vinificare.

Activitatea antioxidanta totala (mmol TE/L) integreaza efectele tuturor compusilor antioxidanti:
vinul Gewdrztraminer domina (0.63 mmol TE/L), confirmand ca profilele sale fenolice ofera
protectie impotriva oxidarii. Vinul Kerner (0.35 mmol TE/L) prezinta cea mai mica activitate
antioxidanta, ceea ce ar putea fi explicat printr-un continut mai scazut de polifenoli si antioxidanti
specifici.

Concluzii

-vinul Gewdrztraminer, cu cel mai mare continut de polifenoli, are si cea mai buna activitate
antioxidanta conform ICsp si DPPH. Acest lucru subliniazd importanta cantitatii de polifenoli
pentru proprietdtile antioxidante.

-vinul Kerner, desi are un continut moderat de polifenoli, este mai putin eficient in captarea
radicalilor liberi (DPPH) si prezintd o activitate totald scazuta. Desi antocianii sunt prezenti in
cantitdti diferite, nu sunt singurii responsabili pentru activitatea antioxidanta.

-vinul Gewdrztraminer, cu cele mai mici valori pentru antociani, este cel mai performant
antioxidant datorita altor polifenoli activi. Diferentele intre testele TEAC si FRAP vs. DPPH arata
cd activitatea antioxidantd depinde de mecanismul de actiune si de interactiunile dintre compusii
activi.

Astfel se poate afirma ca vinul Gewurztraminer se evidentiaza ca avand cele mai bune proprietati
antioxidante, sugerand o concentratie echilibratd de compusi fenolici eficienti. Vinurile
Chardonnay si Kerner au profile diferite, cu avantaje in alte aspecte chimice.



2.4. Rezultate si discutii vinuri rosii

Desi Podisul Transilvaniei, cu podgoriile lui este renumit pentru vinurile albe, se incearca tot mai
frecvent aclimatizarea de soiuri rosii, in contextul unor schimbari climatice constatate in ultimii
ani. Vinurile rosii obtinute in aceste areale sunt tipice, specifice datoritda microclimatului, a
compozitiei solului, in general a factorilor diferiti comparativ cu alte podgorii. Parametrii analizati
pot oferi date pretioase in validarea vinurilor din zona si in sesizarea eventualelor fraude.

Tabelul 3. Variatia polifenolilor totali, a antocianilor totali si a activitatii antioxidante Tn probele
de vin rosu Merlot, Pinot noir si Feteasca neagra

Analiza Vin

Merlot Pinot noir Feteasca neagra
Polifenoli totali (mg GAE/L) 2328.34+£1.18 | 2539.19+1.07 | 2814.22+1.21
Antociani totali (mg M3GE/L) 423.32+0.73 | 477.77£0.84 | 526.33£0.72
DPPH (%) 68 75 84
ICso (ug/mL) 228.12 196.45 115.32
Activitate antioxidanta (mmol TE/L) 7.47 9.32 12.92
TEAC (mmol TE/L) 10.18+0.51 12.02+0.29 13.62+1.16
FRAP (mmol TE/L) 10.97+0.83 12.39+0.47 13.45+1.22

Valorile sunt exprimate ca medie a trei determinari+ deviere standard; mg GAE=miligrame echivalent acid galic/litru;
mg M3GE/L= miligrame echivalent malvidin-3-glucozida/litru; DPPH=radical 1,1’-difenyl-2-picrylhydrazyl; ICso
(ng/mL)= Eficienta antioxidantd exprimatd in micrograme/mililitru; mmol TE/L=milimol echivalent Trolox/litru;
TEAC (milimol TE/L)=capacitatea antioxidantd a echivalentului Trolox exprimata in milimol echivalent Trolox /litru,
FRAP=puterea antioxidantilor de a reduce ionii de fier, exprimata in milimol echivalent Trolox /litru; p<0.005

Diferenta semnificativa intre Feteascd Neagra si Merlot (aproape 500 mg GAE/L) sugereaza ca
vinurile din soiul Feteasca Neagra pot fi mai valoroase din punct de vedere nutritional si al
imbatranirii oxidative. Cresterea concentratiei de antociani din vinul Feteasca Neagrd poate fi
corelatd cu o rezistentd mai mare la degradarea culorii si o potentiald preferintd a consumatorilor
pentru vinurile din aceasta varietate. Raportul dintre antociani si polifenoli sugereaza ca in vinul
Feteascd Neagra, o proportie mai mare a polifenolilor totali este reprezentatd de antociani,
amplificand contributia lor specifica la aspect si la beneficiile antioxidante.

Exista o corelatie pozitivd semnificativa intre polifenoli totali si capacitatea antioxidantd (TEAC,
FRAP, DPPH).

Concluzii

-vinul Merlot prezinta cel mai scazut profil antioxidant

-vinul Pinot Noir releva performante intermediare, echilibrand continutul de compusi bioactivi cu
versatilitatea gustului.

-vinul Feteasca Neagra se remarca prin Superioritatea chimica si antioxidanta care o face potrivita
pentru piata premium si pentru consumatorii interesati de beneficiile pentru sanatate.



Capitolul 111

Autentificarea sucurilor de afine, a vinurilor albe si rosii prin evaluarea profilului volatil

3.1. Materiale si metode

In vederea determinrii compusilor volatili s-au luat in lucru probele din sucurile de afine (Spartan,
Duke, Elliot), din vinurile albe (Chardonnay, Kerner, Gewtrztraminer) si rosii (Merlot, Pinot noir

si Feteasca neagra)

Metoda utilizata a fost cea descrisa de Popescu si colab. (2024), prin gaz-cromatografie cu un
detector de masa/ trei cvadrupol (Nexis GC-2030 GCMS-TQ8050NX, Shimadzu, Kyoto, Japonia).

3.2. Rezultate si discutii sucuri afine

Urmarind suma alcoolilor superiori (Figura 1/a) se observa ca sucul Duke prezinta cea mai mare
concentratie (6266.82 pg/L), iar concentratiile de acizi grasi volatili sunt foarte reduse pentru toate
sortimentele, sucul Duke avand cea mai scazuta valoare (5.42 pg/L).
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Figura 1. Distributia compusilor volatili pentru fiecare sortiment de suc de afine (sume alcooli

superiori, acizi grasi volatili, esteri, aldehide si cetone)



Sumele de esteri obtinute sugereaza potentialul aromatic al sucurilor, astfel remarcandu-se Spartan
Cu cea mai mare concentratie (4939.33 ug/L); sucurile Duke (3486.87 pg/L) si Elliot (3518.37
Mg/L) sunt comparabile, dar concentratiile de esteri sunt semnificativ mai scazute decat in sucul
Spartan (Figura 1/c). Suma aldehidelor si cetonelor in sucul Duke conduce cu o valoare ridicata
(6113.64 pg/L), ceea ce indica o contributie importanta la caracterul aromatic general pe cand in
Elliot (5983.75 ug/L) si Spartan (5337.83 ug/L) se observa valori apropiate.

Din punct de vedere statistic (Figura 2) sucul Duke are o dispersie mai mica decat sucul Spartan,
ceea ce sugereaza ca profilul sau este mai uniform.Valoarea mediana arata concentratia mediana
a compusilor, pe cand diferentele intre mediane reflecta nivelurile generale ale compusilor.
Astfel se observa ca medianele pentru sucul Spartan sunt mai mari decét cele ale sucului Duke,
acest lucru sugerand o compozitie mai bogati pentru anumite categorii de compusi. In cazul
prezentat nu s-au inregistrat valori extreme (outliers), adica puncte aflate in afara whisker-elor care
sugereaza concentratii semnificativ diferite fata de restul datelor.

Box plot pentru fiecare sortiment de suc

+
4000
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-

1000

! s

Spartan Duke Elliot
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Figura 2. Reprezentarea dispersiei concentratiilor compusilor pentru fiecare sortiment (box plot)

Matricea de corelatie (Figura 3) reflecta gradul de asociere liniara intre cele trei sortimente de suc
pe baza concentratiei compusilor volatili.

Se observa ca apar valori ridicate ale corelatiei (aproape de 1) ceea ce indica o compozitie foarte
asemandtoare intre sortimente, in acest caz fiind vorba de sortimentele Spartan si Duke (0.9).
Valorile scdzute sau negative indica lipsa unei asocieri puternice, lucru care demonstreaza
compozitia diferitd a sortimentelor.



Matricea de corelatie intre compusii din sortimentele de suc 100
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Figura 3. Matricea de corelatie intre compusii sortimentelor de suc

Concluzii

-sucul Duke contine cei mai multi alcooli superiori si cetone ceea ce ar putea intensifica aromele
sale florale.

-sucul Spartan este sortimentul cel mai bogat in esteri, ceea ce ii confera un profil olfactiv mai
fructat.

-sucurile Duke si Elliot au un profil aldehidic mai complex, ceea ce le poate conferi arome mai
verzi si proaspete.

-sucul Elliot ofera o prezenta echilibratd a compusilor, cu accent pe aldehide, ceea ce ii confera un
caracter proaspat si usor citric.

-Compusii terpenici contribuie la caracteristicile aromatice specifice ale sucurilor de afine, oferind
arome florale, citrice sau proaspete.

-diferentele absolute fatd de medie arata unicitatea fiecarui sortiment.

3.3. Rezultate si discutii vinuri albe

Vinul Gewdirztraminer prezinta cea mai mare concentratie totala de alcooli superiori (25697.15
pg/L), urmat de Chardonnay (23999.75 ng/L) si Kerner (22116.53 pg/L). Acesti compusi
contribuie semnificativ la complexitatea aromatica si corpul vinurilor. Concentratiile mai ridicate
in Gewiirztraminer pot explica profilul sau aromatic distinct. Valorile pentru esteri sunt similare
intre cele trei soiuri, cu mici diferente: vinul Chardonnay (7926.65 pug/L) prezinta o concentratie
maxima. Vinurile Kerner si Gewdrztraminer au concentratii comparabile, 7292.08 ug/L si 7509.32
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ug/L. Esterii sunt responsabili pentru aromele fructate si florale. Concentratiile mai mari in vinul
Chardonnay pot contribui la notele sale caracteristice mai fructate. Se observa ca acizii grasi
volatili prezintd o concentratic maxima in vinul Gewdrztraminer (5583.38 pg/L), urmat de vinul
Kerner (5472.09 pg/L) si vinul Chardonnay (5139.38 ng/L). Acesti compusi influenteaza gustul si
stabilitatea microbiologica a vinurilor. Vinul Gewdrztraminer, avand valori mai mari, ar putea
prezenta un echilibru gustativ mai complex. in ceea ce priveste concentratia de aldehide si cetone
vinul Kerner se situeaza la o Concentratie usor mai ridicata (1276.07 pg/L), urmata de vinul
Chardonnay (1233.23 pg/L) si Gewdrztraminer (1219.56 pg/L). Acesti compusi contribuie la
notele usor oxidate si caracteristicile unice ale fiecarui vin. Diferentele sunt relativ mici, indicand
influente similare in profilul aromatic.

Vinul Chardonnay prezinta cea mai ridicata concentratie de lactone (1011.58 pg/L), ceea ce i
confera note lactice sau de caramel pe cand vinul Gewdrztraminer are valori intermediare (866.39
ug/L), iar vinul Kerner cea mai mica valoare (543.51 pg/L). Lactonele sunt asociate cu
caracteristici cremoase si vanilate, fiind mai proeminente in Chardonnay.
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Lactone (ug/L) Total compusi volatili
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Figura 4. Cuantumul total de alcooli superiori (a), esteri (b), acizi grasi volatili (c), aldehide si
cetone (d), lactone (e) si suma finala (f) a compusilor volatili identificati in sortimentele de vin
alb Chardonnay, Kerner, Gewd(rztraminer

Concluzii

-vinul Gewiirztraminer se remarca printr-un profil intens floral si fructat, amplificat de alcoolii
superiori $i esteri.

-vinul Chardonnay are o baza mai echilibrata intre floral si fructat.

-vinul Kerner se concentreaza pe un caracter floral puternic, cu o usoara aciditate.

-fiecare sortiment de vin are un compus dominant unic care contribuie semnificativ la caracterul
sau distinct.

-vinul Gewiirztraminer iese in evidenta prin concentratii generale mai mari de compusi aromatici.
-vinul Chardonnay ofera un profil mai cremos.

-vinul Kerner se distinge prin echilibru floral si aciditate.

3.4. Rezultate si discutii vinuri rosii

In figura 5 se observi valorile totale de compusi volatili cuantificate in cele trei sortimente de vin
rosu. Astfel alcoolii superiori (a) S-au cuantificat la valori maxime in vinul rosu Pinot Noir
(49275.68 pg/L), urmat de vinul Merlot si Feteasca neagra. Esterii (b) au prezentat un cumul
maxim Tn vinul Pinot Noir (26289.79 pg/L), urmat de vinul Merlot si Feteasca neagra. Cele mai
semnificative valori totale de acizi grasi volatili (c) se observa in cazul vinului rosu Merlot unde
ajung la 5984.75 pg/L, minime totale valorice fiind remarcate in cazul vinului Pinot Noir de
5516.32 pg/L. Totalul aldehidelor si cetonelor (d) se acumuleaza la un total maxim de 8871.79
Mg/L in cazul vinului Pinot noir, acestea conferind note specifice acestuia. Lactonele (e)
caracterizeaza tot vinul Pinot noir (9064,99 ug/L), implicandu-se in formarea de arome vanilice,
suave, matasoase. Totalul compusilor volatili cuantificati in cele trei vinuri rosii (f) se ridica la
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valori care acorda acestor vinuri calitati aromatice remarcabile acestia fiind cuprinsi intre 99018.57
Mg/L pentru Pinot Noir si 81320.35 pg/L pentru Feteasca Neagra.
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Figura 5. Cuantumul total de alcooli superiori (a), esteri (b), acizi grasi volatili (c), aldehide si
cetone (d), lactone (e) si suma finala (f) a compusilor volatili identificati in sortimentele de vin
rosu Merlot, Pinot Noir, Feteascd Neagra
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Din punct de vedere statistic s-a constatat ca vinul Pinot Noir are, in medie, cea mai mare
concentratie de compusi volatili, urmat de vinurile Merlot si Feteasca Neagra, iar concentratiile
variaza semnificativ (deviatii standard ridicate), ceea ce indicd o diversitate mare a compusilor
intre si 1n cadrul claselor. Distributia minima apare cu valoare 0 iar cea maxima de peste 19.000
pg/L (ethyl acetate pentru vinurile Merlot si Pinot Noir). Rezultatele analizei ANOVA pentru
fiecare clasd de compusi indica faptul ca toate indica valori p > 0.05, ceea ce sugereaza ca
diferentele intre sortimentele de vin (Merlot, Pinot Noir, Feteasca Neagrad) nu sunt semnificative
statistic pentru niciuna dintre clasele principale de compusi volatili. Acest rezultat ar putea fi
influentat atat de variabilitatea ridicatd in interiorul fiecarei clase, ceea ce dilueaza diferentele si
de limitari ale setului de date sau lipsa unor factori suplimentari care sa fie analizati.

Distributia compusilor volatili n cele trei tipuri de vin

.
.
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s 4
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Meriat Pinat Noir Feteasca Neagra

Sortiment de vin

Figura 6. Distributia concentratiilor compusilor volatili pentru cele trei sortimente de vin
(Merlot, Pinot Noir si Feteasca Neagra)

Concluzii

-vinul Pinot Noir este caracterizat de concentratii ridicate de alcooli superiori, esteri si lactone,
contribuind la un profil aromatic bogat, floral, fructat si dulce.

-vinul Feteasca Neagra prezinta valori ridicate la compusi care adauga note vegetale, de vanilie si
texturd cremoasa.

-vinul Merlot se remarca prin echilibru, cu valori mai moderate si note fructate mai usoare,
completate de o aciditate placuta.
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Capitolul 1V

Autentificarea sucurilor de afine, a vinurilor albe si rosii prin evaluarea compusilor fenolici
4.1. Materiale si metode

In vederea evaluarii compusilor fenolici s-au luat Tn lucru probele descrise in capitolele precedente
si anume sucuri naturale din soiul Spartan, Duke si Elliot, fructele pentru suc provenind din
Plantatia ”Afine de cultura Sibiu”. De la crama "Villa Vinea” au fost selectate trei sortimente de
vin alb (Chardonnay, Kerner, Gewd(rztraminer) si trei sortimente de vin rosu (Merlot, Pinot noir si
Feteasca neagra) recolta anului 2023. Reactivii utilizati in analizele cromatografice au fost de
calitate HPLC sau cu grad analitic (>99%) si au provenit de la Carl Roth GmbH Co. (Karlsruhe,
Germania). Identificarea si cuantificarea compusilor fenolici s-a realizat prin aplicarea metodei
descrise de Cristea si colab. (2024) usor modificata, utilizand un echipament HPLC Agillent 1200
(Agilent Technologies, CA, USA) cuplat cu un detector PDA, degazor, pompa de injectie
cuaternara automata.

4.2. Rezultate si discutii suc afine

S-au identificat si cuantificat 38 de compusi fenolici, compusi care caracterizeaza sucurile de afine
provenite din Plantatia Sibiu. Acizii fenolici se caracterizeaza prin concentratii semnificative de
acid galic si acid clorogenic (Figura 7), cu valorile absolute de acid ferulic, acid sinapic, vanilic si
trans-cinamic scazute pentru toate sortimentele.
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Figura 7. Concentratia acizilor fenolici in cele trei sucuri de afine Spartan, Duke, Elliot

In figura 8 se observi ca flavonolii sunt prezenti in aceste sucuri, prin rutin care prezinti o valoare
maxima in sortimentul Elliot (12.36 mg/L) si un minim in sucul Spartan (8.75 mg/L).

Un compus valoros este si quercetin-3-glucoside a carei valoare este semnificativ mai ridicata in
sucul Spartan (14.88 mg/L) comparativ cu sucurile Duke si Elliot, iar kaempferol-3-glucoside
prezintd cea mai mare concentratie in sucul Elliot (3.77 mg/L) si cea mai redusa in sucul Duke
(2.08 mg/L).
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Din punct de vedere al flavanolilor se observa ca (+)-catechin este cel mai abundent in sucul Duke
(31.12 mg/L) si cel mai scazut in sucul Spartan (17.24 mg/L, epicatechin urmeaza un model
similar, cu cea mai mare valoare in sucul Duke (10.22 mg/L, iar epicatechin-gallate este cel mai
ridicat in sucul Spartan (6.76 mg/L).
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Figura 8. Concentratia flavonolilor si a flavanolilor in cele trei sucuri de afine Spartan, Duke,
Elliot
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Figura 9. Concentratia antocianinilor in cele trei sucuri de afine Spartan, Duke, Elliot

Antocianinii (Figura 9.) se remarca prin valori generoase, in special prin delphinidin-3-glucoside
care este cel mai concentrat compus din aceasta clasa, cu valoarea maxima in sucul Duke (93.24
mg/L) si minima in sucul Spartan (78.28 mg/L. Cyanidin-3-glucoside prezinta valoarea cea mai
ridicata Tn sucul Spartan (35.35 mg/L) comparativ cu celelalte sortimente, iar Malvidin-3-
glucoside prezintd valori maxime in sucul Duke (49.54 mg/L). Sucul Duke prezinta cea mai
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ridicata concentratie totala de compusi fenolici (643.08 mg/L), urmat de sucul Elliot (626.87 mg/L)
si Spartan (564.50 mg/L).

Concluzii

-sucul Duke exceleaza la majoritatea compusilor fenolici, avand concentratii maxime la multe
dintre substantele analizate, cu concentratii ridicate de antocianini si flavanoli, ceea ce il face ideal
pentru beneficii antioxidante si culoare intensa.

-sucul Elliot are valori mai echilibrate, insa se remarca prin ellagic acid si anumiti antocianini,
precum delphinidin-3-galactoside.

-sucul Spartan are valori mai reduse comparativ cu celelalte doud sortimente, dar ramane
competitiv in cazul unor compusi specifici, precum quercetin-3-glucoside.

4.3. Corelatia intre polifenoli, activitate antioxidantad, antociani totali si compusii fenolici din
sucurile de afine

Matricea de corelatie

-0.85
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DPPH -
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Polifenoli Totali .

Total Compusi Fenolici -

Antociani Totali .

Total Antocianini -

Figura 10.Matricea de corelatie a polifenolilor, a activititii antioxidante, a antocianilor totali si a
compusilor fenolici din sucurile de afine

17



Exista o corelatie foarte puternica intre polifenoli totali si compusii fenolici totali, precum si intre
activitatea antioxidanta (DPPH, TEAC, FRAP) si compusii fenolici totali. In matricea de corelatie
valorile mai apropiate de 1 indica o corelatie puternica intre variabile, legatura dintre polifenolii
totali, antociani, activitatea antioxidanta si compusii fenolici fiind relevanta. Sucul Duke are cele
mai ridicate concentratii de polifenoli, antociani si activitate antioxidantd, iar sucul Spartan cele
mai reduse. Valorile individuale ale compusilor fenolici si antocianinilor sunt in concordanta cu
valorile totale ale polifenolilor si activitatii antioxidante confirmand o corelatie pozitiva intre
aceste seturi de date.

4.4. Rezultate si discutii vinuri albe

Facand o comparatie intre sortimentele de vin se poate afirma ca vinul Gewdirztraminer prezinta
cele mai mari concentratii totale de acizi fenolici (89.15 mg/L) ceea ce 1i confera o complexitate
aromatica superioara, sustinuta de varietatea si cantitatea acizilor fenolici, sugerand un profil mai
complex care ii poate influenta corpolenta, gustul si calitatile senzoriale (Figura 11). Vinul
Chardonnay, pe de alta parte, desi are mai putini acizi fenolici totali decat vinul Gewdrztraminer,
prezinta totusi o concentratie relativ mare de compusi importanti, cum ar fi trans-caftaric acid si
caffeic acid, care contribuie la aroma sa caracteristica si la stabilitatea oxidativa, sugerand un
echilibru intre structura si prospetime.
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Figura 11. Concentratiile de acizi fenolici identificati in cele trei vinuri albe (Chardonnay,
Kerner si Gew(rztraminer)

Din punct de vedere al flavonoidelor si non flavonoidelor se poate afirma ca vinul Chardonnay
prezinta profilul cel mai bogat si echilibrat, cu predominanta unor compusi antioxidanti precum
myricetin si quercetin. Vinul Gewlrztraminer prezinta cele mai scazute concentratii totale, dar cu
nivel ridicat de (-)-epicatechin (3.17 mg/L), care influenteaza structura aromatica. Profilul
flavonoidic mai redus este compensat de concentratia ridicatd a altor compusi fenolici.
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Tn cele trei vinuri (+)-catechin si (-)-epicatechin sunt compusii cei mai prezenti, influentdnd direct
astringenta si structura gustativa.

Flavonoide si stilbene (mg/L)
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Figura 12. Flavonoide si non flavonoide identificate si cuantificate in vinurile albe Chardonnay,
Kerner si Gewdrztraminer

Concluzii

-vinul Chardonnay prezinta o concentratie ridicatd de trans-caftaric acid si caffeic acid, ceea ce i
conferd un profil fenolic complex, cu un continut ridicat de (+)-catechin, influentdnd senzatiile
gustative.

-vinul Kerner prezinta valori mai scazute ale majoritatii compusilor fenolici, ceea ce sugereaza un
caracter mai subtil, cu o concentratie ridicatd de (+)-catechin care sugereaza o senzatie de
astringenta usoara.

-vinul Gewdrztraminer este bogat in gallic acid si trans-caftaric acid, ceea ce sugereaza o activitate
antioxidanta superioard cu toate cd prezinta cele mai scdzute concentratii de catechin, in schimb
are un continut semnificativ de alti acizi fenolici.

4.5. Corelatia intre polifenoli, activitate antioxidanta, antociani totali si compusii fenolici din
vinurile albe

Comparand valorile polifenolilor totali cu cele de compusi fenolici prin analiza de corelatie
Pearson rezultd o corelatie pozitiva puternica cu trans-caftaric acid (0.99) cel mai puternic
predictor al polifenolilor totali si (-)-epicatechin (0.99), flavonoid esential, important in
structurarea vinului. Polifenolii prezintd o corelatie moderata cu compusii fenolici totali (0.90)
confirmand contributia lor la nivelul global al polifenolilor si cu vanillic acid (0.78) care este un
derivat al acidului benzoic, cunoscut pentru proprietatile sale antioxidante. Ei prezintd o corelatie
puternic negativa cu (+)-catechin (-0.98) asta denota o posibilda competitie intre catechine si alti
polifenoli in procesul de extractie si chlorogenic acid (-0.85) rezultat ce ar putea fi legat de
metabolismul diferit al vinurilor. Polifenolii totali sunt corelati puternic cu caftaric acid si
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epicatechin, ceea ce sugereaza ca acesti compusi contribuie semnificativ la continutul total de
polifenoli din vinuri.

Antocianii totali prezinta fatd de compusii fenolici o corelatie negativa puternica cu trans-caftaric
acid (-0.99) sugerand un efect antagonist in extractie si (-)-epicatechin (-0.99), rezultand o posibila
interactiune intre acesti compusi. Antocianii totali conduc la o corelatie pozitiva cu (+)-catechin
(0.96) aceasta indicand o legatura intre catechine si stabilitatea pigmentilor si chlorogenic acid
(0.78) care ar putea influenta nuantele de culoare ale vinului si la o corelatie negativa moderata cu
compusii fenolici totali (-0.94) confirmand c@ antocianii nu contribuie semnificativ la totalul
fenolilor. Activitatea antioxidantd masoard capacitatea vinului de a neutraliza radicalii liberi,
aceasta prezentand o corelatie pozitiva puternica cu compusi fenolici totali (0.99) confirmand
importanta acestora in activitatea antioxidanta si (-)-epicatechin (0.95) flavanol puternic
antioxidant, o corelatie moderata cu caffeic acid (0.45) si vanillic acid (0.49) ambii compusi fiind
cunoscuti pentru proprietatile lor antioxidante. O corelatie negativa moderata prezinta cu quercetin
(-0.53) ce poate indica o interactiune cu alte molecule antioxidante si cis-piceid (-0.58) derivat al
resveratrolului, posibil afectat de procesele oxidative. Cele mai semnificative corelatii sunt intre
trans-caftaric acid si antocianii totali, (-)-epicatechin si antocianii totali, precum si Tntre compusii
fenolici totali si activitatea antioxidantd. Multi alti compusi fenolici au corelatii puternice, dar nu
sunt semnificative statistic, ceea ce sugereaza variabilitate mare sau influente externe.

4.6. Rezultate si discutii vinuri rosii

Figura 13 demonstreaza ca in vinul Merlot gallic acid (38.71 mg/L) este compusul dominant, in
vinul Pinot Noir syringic acid (11.21 mg/L) domina, iar in vinul Feteasca Neagra gallic acid (24.33
mg/L) este de asemenea, compusul principal. Acest grafic oferda o reprezentare vizuala clara a
concentratiillor maxime pentru fiecare tip de vin si compusul care contribuie cel mai mult la
caracteristicile lor chimice.

Acizi fenolici (mg/L)

Acizi fenolici
Merlot Pinot Noir Feteasca neagra

Figura 13. Acizii fenolici identificati si cuantificati in vinurile rosii Merlot, Pinot Noir si
Feteasca Neagra
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Flavonoidele (Figura 14) se remarca prin concentratii semnificative de (+)-catechin si (-)-
epicatechin. Cele mai ridicate concentratii de (+)-catechin sunt in vinul Feteasca Neagra (239.25
mg/L), urmata de vinul Pinot Noir (201.28 mg/L) si vinul Merlot (147.33 mg/L).

Acest compus este crucial pentru taninuri, contribuind la structura si senzatia de astringenta.
Similar, (-)-epicatechin este mai abundent in vinul Feteasca Neagra, ceea ce sugereaza un profil
tanic mai accentuat.

Vinul Pinot Noir si vinul Feteasca Neagra sunt bogate in quercetin-3-glucoside (39.88 mg/L si
40.01 mg/L). Acesti compusi pot contribui la intensitatea culorii si la stabilitatea in timp. Vinul
Feteasca Neagra acumuleaza cel mai ridicat continut de malvidin-3-glucoside (126.31 mg/L),

urmatd de vinul Pinot Noir (98.04 mg/L) si vinul Merlot (73.9 mg/L). Malvidin este un pigment
antocianic esential, asociat cu culoarea intensa a vinurilor rosii.
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Figura 14. Flavonoide si non-flavonoide cuantificate in vinurile rosii Merlot, Pinot Noir,
Feteasca neagra

Din punct de vedere statistic 0 corelatie puternica intre compusii flavonoizi precum (+)-catechin
si (-)-epicatechin sugereaza ca acestia sunt influentati in mod similar de factori precum conditiile
de mediu si metodele de prelucrare.

O corelatie negativa (aproape de -1) care sugereaza o asociere inversa, aceste corelatii negative se
observa intre epicatechin-gallate si restul compusilor si sugereaza ca este prezent in concentratii
foarte mici si este afectat diferit fata de alti compusi. O corelatie apropiatd de O care indica o relatie
slaba sau inexistenta se refera la compusi rar intalniti precum cyanidin-3-arabinoside si cyanidin-
3-galactoside care prezinta corelatii slabe sau negative cu alti compusi, indicand o variabilitate
mare a acestor compusi intre vinuri, posibil influentata de factori biologici sau tehnologici.
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Concluzii

-vinul Feteasca Neagra se remarca prin niveluri mai mari de acizi specifici (chlorogenic si ellagic),
ceea ce poate influenta intensitatea culorii si stabilitatea aromatica.

-vinul Merlot este caracterizat printr-un continut mare de acizi fenolici, cum ar fi gallic acid si
niveluri moderate de flavonoide, prezentand un profil echilibrat, cu potential antioxidant ridicat.
-vinul Pinot Noir se evidentiaza printr-0 diversitate mai mare a flavonoidelor, precum delphinidin-
3-glucoside si quercetin-3-glucoside, cu arome complexe, sustinute de un echilibru intre taninuri
si antociani.

4.7. Corelatii intre polifenolii totali, antocianii totali, activitatea antioxidanta si compusii fenolici
din vinurile rosii

Intre polifenolii totali si compusii fenolici din vinurile rosii au fost calculate corelatiile cele mai
importante (Pearson) care pot avea influente asupra calitatii vinurilor. Astfel intre polifenolii totali
si malvidin3-glucozid se observa o corelatie extrem de puternica (0.999), fata de p-cumaric acid o
corelatie foarte puternica (0.989), fata de (+)-catechin (0.985) si fata de p-hidroxibenzoic acid
(0.965) corelatii puternice. In schimb se observa corelatii moderate cu chlorogenic acid (0.524),
ellagic acid (0.504), syringic acid (-0.669), rutin (-0.621), malvidin (0.564) si slabe cu myricetin
(0.354), (-)-epicatechin (-0.407) si quercetin (-0.340), corelatie negativa semnificativa cu gallic
acid (-0.869). Un nivel mai ridicat de galic acid pare sa fie asociat cu niveluri mai scazute de
polifenoli totali. Catechina si acidul p-cumaric contribuie semnificativ la nivelul total de polifenoli,
n timp ce acidul galic poate avea un efect invers. Activitatea antioxidanta formeaza corelatii foarte
puternice pozitive cu (+)-catechin (0.991) si p-cumaric acid (0.968) si puternic negativa cu gallic
acid (0.398). Catechina si acidul p-cumaric sunt strans corelate cu activitatea antioxidanta, ceea ce
confirma rolul lor major in protectia antioxidanta a vinurilor. Activitatea antioxidanta este corelatd
pozitiv cu catechina si p-cumaric acid, ceea ce confirma rolul lor esential in protectia antioxidanta.
Corelatia negativa cu ICsp indicd faptul ca o capacitate antioxidanta mai mare este asociata cu
valori mai mici ale I1Csp, iar gallic acid prezinta o corelatie negativa, Ceea Ce sugereaza ca prezenta
sa ridicata poate fi asociatd cu degradarea antioxidanta a vinului.

Concluzii

-totalul compusilor fenolici este corelat puternic cu toate cele trei variabile, confirmand importanta
lor in vinurile rosii.

-analiza indica faptul ca selectia soiurilor de struguri si metodele de vinificatie care optimizeaza
nivelul de catechine si acid p-cumaric pot imbundtati atat continutul fenolic, cét si capacitatea
antioxidanta a vinului.

-Selectia soiurilor si procesul de vinificatie ar trebui sa fie orientate spre maximizarea catechinei si
acidului p-cumaric si limitarea oxidarii antocianilor pentru a obtine un vin mai stabil si mai bogat
in antioxidanti.
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Capitolul V

Evaluarea profilului mineral si izotopic al sucurilor de afine, al vinurilor albe si al vinurilor
rosii

5.1. Rezultate si discutii privind profilul mineral al sucurilor de afine

Valorile macroelementelor si microelementelor identificate in cele trei sucuri au fost analizate
statistic realizandu-se corelatii intre diferitele concentratii. Statistica descriptivd pentru
concentratia de compusi in sortimentele de suc de afine arata ca macroelementele (mg/L) prezinta
0 medie pentru sucul Spartan de 659.14 mg/L, pentru sucul Duke de 847.43 mg/L, iar pentru sucul
Elliot de 788.56 mg/L. Abaterea standard (variatia valorilor) a fost pentru sucul Spartan de
1000.74, pentru sucul Duke de 1256.38, iar pentru sucul Elliot de 1158.45. Valorile minime si
maxime calculate au fost pentru sucul Spartan cuprinse ntre 5.62 mg/L - 2306.99 mg/L, pentru
sucul Duke Tntre 10.52 mg/L - 2966.02 mg/L si pentru Elliot intre 12.93 mg/L - 2759.97 mg/L.
Microelementele exprimate in pg/L au prezentat o medie de 210.51 pentru sucul Spartan, 213.79
pentru sucul Duke si 182.04 pentru Elliot. Abaterea standard calculata a fost de 335.86 pentru
Spartan, 342.46 pentru sucul Duke si 289.05 pentru sucul Elliot. Valori minime si maxime au
prezentat sucurile Spartan (1.27 - 1157.80), Duke de 0.56 - 1175.83 si Elliot (0.93 - 1001.24).
Diferente procentuale pentru macroelemente se observa la elementele Na, K, si Ca care au cea mai
mare variatie procentuald in sucul Duke, ceea ce sugereaza o concentratie ridicatd comparativ cu
media celor trei sortimente. Mg si Mn sunt mai concentrate in sucul Elliot, iar Fe se remarca printr-
o concentratie semnificativ mai mare tot in sucul Duke. Concentratiile de microelemente Al, Cd,
si Zn sunt cele mai ridicate in sucul Spartan, depasind media generala. Sucul Duke domina in cazul
Cr, Cu, si Pb, avand variatii pozitive fata de celelalte sortimente, iar sucul Elliot prezinta cele mai
mari concentratii de Li si Ni. Ca elemente dominante sucul Duke prezinta cele mai semnificative
concentratii pentru majoritatea macroelementelor (Na, K, Ca, Fe si total macroelemente), iar sucul
Elliot pentru Mg si Mn. Sucul Spartan acumuleaza cele mai mari concentratii de Al, Ba, Cd, Co,
si Zn (microelemente), sucul Duke domina la Cr, Cu, Pb, si total microelemente, iar sucul Elliot
are cele mai ridicate niveluri de Li s1 Ni.

Concluzii

-cele trei sucuri sunt foarte asemandtoare, ceea ce sugereazd o posibila similaritate in
caracteristicile lor elementale si faptul ca provin din aceeasi zona.

-diferentele intre soiuri sunt relativ mici, ceea ce confirma similitudinea concentratiilor
elementelor, insd existd o separare subtild care poate reflecta diferente specifice in anumite
elemente chimice.

-valorile determinate se incadreaza n normele stabilite de legislatia in vigoare.

5.2. Corelatia intre rapoartele izotopice si concentratiile elementale din sucurile de afine
Corelatia Intre rapoartele izotopice si concentratiile elementale poate oferi informatii despre
legitura dintre compozitia chimici si izotopicd a probelor. Pentru 83 C VPDB si elementele

23



principale (macroelemente) valorile §3C sunt foarte apropiate (-27.32, -27.45, -27.18), ceea ce
indica o variatie redusi a sursei de carbon. Soiul Duke are cea mai mica valoare a §:3C (-27.45) si
cele mai mari concentratii de K, Ca si Fe, ceea ce ar putea indica o legdturd intre consumul de
nutrienti si compozitia izotopicd a carbonului. Relatia dintre §'30 VSMOW si macroelemente
indica valorile de 8*°N care cresc gradual (1.24 — 1.76 — 2.25). Sucul Elliot (§'°N = 2.25) prezinti
cele mai mari valori pentru Mn, Ni si Li, ceea ce ar putea reflecta o interactiune dintre absorbtia
acestor microelemente si ciclul azotului. Se remarca faptul ci in cazul §*C VPDB relatia cu
macroelementele si microelementele este aproape liniara, dar diferentele intre sucuri sunt reduse.
Sucul Duke, cu cea mai scizuti valoare §C, are concentratii mai ridicate de macro si
microelemente. Pentru 58 O VSMOW relatia cu macroelementele (albastru) si microelementele
(rosu) variazi. Sucul Spartan (5'80 pozitiv) prezinti cea mai mare concentratie de microelemente.
lar in cazul 6°N VPDB valorile cresc odati cu concentratiile de macroelemente (violet) si
microelemente (maro). Sucul Elliot, cu cel mai ridicat §!°N, are cele mai mari concentratii totale.

Concluzii

-relatia dintre raportul izotopic si macroelemente conduce la sucul Duke, care prezinta cea mai
ridicatd concentratie totala de macroelemente (2966.02 mg/L), cu valori negative mai pronuntate
pentru 580 si §13C, sugerand un mediu izotopic mai "usor" pentru carbon si oxigen.

-sucul Spartan prezinti valori mai ridicate pentru $'80 si cea mai semnificativd concentratie de All,
ceea ce ar putea sugera legaturi intre sursa apei si distributia elementelor.

5.3. Rezultate si discutii privind profilul mineral al vinurilor albe si rosii

Concentratia de macroelemente in vinurile albe variaza destul de mult, semnificativ chiar n
anumite cazuri. Sodiul variaza intre 49.23 mg/L (Kerner) si 57.45 mg/L (Chardonnay) acesta
prezentdnd cea mai ridicata concentratie. Potasiul (K) are valori ridicate, intre 245.67 mg/L
(Gewiirztraminer) si 301.21 mg/L (Kerner), ceea ce indicd o contributie semnificativd la
mineralitatea vinurilor. Calciul (Ca) prezinta valori relativ constante, intre 39.75 mg/L (Kerner) si
48.33 mg/L (Gewdrztraminer). Se observa o variatie intre 104.39 mg/L (Kerner) si 121.21 mg/L
(Gewdrztraminer) pentru magneziu (Mg), fierul (Fe) are o concentratic mai mica (0.99 - 1.23
mg/L), in timp ce cuprul (Cu) variaza intre 0.67 mg/L si 0.75 mg/L. Valorile totale ale
macroelementelor pentru vinurile albe sunt cuprinse intre (517.49 mg/L), pentru vinul
Chardonnay, 496.59 mg/L pentru vinul Kerner si 469.69 mg/L pentru vinul Gewdirztraminer.

Tn vinurile rosii analizate sodiul (Na) prezinti valori mai scizute decat in vinurile albe, intre 37.89
mg/L (Feteasca Neagra) si 48.91 mg/L (Pinot Noir). Pentru potasiu (K) concentratiile sunt mult
mai semnificative decat Tn vinurile albe, intre 629.12 mg/L (Merlot) si 731.11 mg/L (Feteasca
Neagra).
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Figura 15. Influenta concentratiilor de macro si microelemente asupra vinurilor albe si rosii

Concentratia de microelemente in vinurile albe variaza pentru aluminiu (Al) intre 178.93 pg/L
(Kerner) si204.35 pg/L (Chardonnay), acest element contribuind la formarea astringentei acestora.
Argintul (Ag) prezintd concentratii relativ similare, intre 4.21 pg/L (Gewiirztraminer) si 5.02 png/L
(Kerner), indicand niveluri scazute, iar arsenicul (As) se acumuleaza la valori mai scazute decét in
vinurile rosii, Intre 1.95 pg/L (Chardonnay) si 2.64 pg/L (Gewiirztraminer).

Zincul (Zn) prezinta valori semnificative n vinurile albe, cu concentratii ridicate cuprinse intre
2708.73 pg/L (Kerner) si 3121.04 ug/L (Gewiirztraminer), elementul contribuind la stabilitatea
vinului. Vinul Chardonnay insumeaza cea mai ridicatd concentratie totala (4494.07 ug/L), urmat
de vinul Gewiirztraminer (4369.3 pg/L) si de vinul Kerner cu 4027.87 pg/L. Concentratia de
microelemente in vinurile rosii se remarca prin aluminiu (Al) unde valorile sunt usor mai decét n
vinurile albe, intre 403.31 pg/L (Feteasca Neagrd) si 453.28 pg/L (Pinot Noir). Zincul (Zn)
prezintd concentratii ridicate, intre 2788.85 pg/L (Pinot Noir) si 3020.22 pg/L (Merlot),
contribuind la proprietatile antioxidante ale sortimentelor. Concentratiile de arsenic (As) sunt mai
ridicate decét in vinurile albe, intre 4.12 pg/L (Pinot Noir) si 5.25 pg/L (Merlot), iar vanadiul (V)
este relativ constant, variind intre 203.43 ug/L (Merlot) si 223.20 pg/L (Feteasca Neagra).
Totalul microelementelor indica vinul Merlot ca avand cea mai semnificativa concentratie totala
(4821.68 pg/L), urmat de Feteasca Neagra (4775.72 pg/L) si Pinot Noir cu 4669.53 pg/L.

Concluzii

-vinurile rosii au In general concentratii mai ridicate de aluminiu, arsenic si bariu, ceea ce
contribuie la corpolentd si structura.
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-vinurile albe au concentratii ridicate de zinc si cupru, ceea ce le poate conferi o prospetime
distincta.

-vinurile cele mai bogate in microelemente sunt Chardonnay si Merlot.

-Vinurile rosii prezintd concentratii mai ridicate de macroelemente decat cele albe, ceea ce
contribuie la diferentele de gust, mineralitate si structura.

-vinurile Feteasca Neagra si Chardonnay sunt cele mai bogate sortimente in macroelemente,
sugerand un potential mai mare pentru complexitate aromatica si longevitate.

-Vinurile rosii sunt mai bogate in microelemente care contribuie la structurd si complexitate, cum
ar fi aluminiul si arsenicul.

-vinurile albe exceleaza prin concentratiile ridicate de zinc, oferindu-le prospetime.

-vinurile Chardonnay si Merlot sunt cele mai complexe sortimente din punct de vedere al
microelementelor.

-vinurile albe trec frecvent prin tratamente tehnologice mai intense inainte de fermentare,
explicand diferentele pentru sodiu si cupru.

-Vinurile rosii, datoritd contactului prelungit cu pielitele, acumuleazd mai multe elemente precum
potasiu, mangan si fier.

-nivelurile ridicate de sodiu si cupru contribuie la prospetime si un gust mineral n cazul vinurilor
albe, iar potasiul, manganul si fierul confera robustete, stabilitate culorii si potential de invechire
vinurilor rosii.

-diferentele reflecta nu doar compozitia chimica a strugurilor, ci si adaptarile tehnologice pentru
fiecare tip de vin.

5.4. Corelatia intre rapoartele izotopice si concentratiile elementale din vinurile albe si rosii
Vinurile falsificate (adulterate sau diluate) pot fi detectate prin discrepante intre valorile izotopice
si concentratiile elementale. De exemplu, addugarea de apa dintr-o sursa diferitd ar modifica
raporturile §'80, iar valorile neobisnuit de mari pentru Na, K sau alte elemente pot semnala
contaminarea solului sau utilizarea fertilizantilor neadecvat.

Evaluand rezultatele obtinute se poate afirma ca stresul hidric si mineralizarea solului contribuie
la formarea raporturilor dintre §:3C si nivelul de elemente precum Mg si K. Relatiile stabilite indica
un impact al conditiilor de mediu asupra izotopilor si acumulirii de macroelemente. 3*80 pare si
fie legat de sursele de apa si aporturile de minerale precum Na si Ca, stabilindu-se provenienta
acesteia. Aceste corelatii pot fi folosite pentru a urmari originea vinurilor si conditiile de crestere
(aprovizionare cu apa, fertilizare) prin Stabilirea trasabilitatii si autentificarea vinurilor, unde
rapoartele izotopice *3C si 680 pot fi utilizate pentru a identifica regiunea geografici si conditiile
climatice in care au fost cultivati strugurii.

Acest lucru este relevant in certificarea originii vinurilor (ex. Denumire de Origine Controlata -
DOC).

Profilul mineral al vinurilor (Na, K, Mg, Ca) reflecta compozitia solului si practicile agricole dintr-

=%

o regiune specifica, oferind o ,,amprenta” chimica unica.
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Capitolul VI

Concluzii finale

Concluzii finale privind autentificarea sucurilor din afine

-sucurile din afine sunt bogate in polifenoli, respectiv antociani ceea ce le conferd o activitate
antioxidanta superioard. Valorile obtinute prin aceste analize conduc la stabilirea de repere
concrete in autentificarea acestora, iar TEAC ofera o masurd standardizatd a capacitatii
antioxidante a sucurilor din afine.

-compusii volatili identificati in sucuri conduc la concluzia ca alcoolii superiori si cetonele ar putea
intensifica aromele florale, iar aldehidele pot conferi arome mai verzi si proaspete. Compusii
terpenici contribuie la caracteristicile aromatice specifice oferind arome florale, citrice sau
proaspete. Esterii confera un profil olfactiv mai fructat, cu caractere usor citrice, toate aceste
elemente contribuind la stabilirea unor chei de autentificare a sucurilor

-sucul Duke exceleaza la majoritatea compusilor fenolici, avand concentratii maxime la multe
dintre substantele analizate, cu concentratii ridicate de antocianini si flavanoli, ceea ce il face ideal
pentru beneficii antioxidante si culoare intensa. Sucul Elliot are valori mai echilibrate, insa se
remarca prin ellagic acid si anumiti antocianini, precum delphinidin-3-galactoside, iar sucul
Spartan are valori mai reduse comparativ cu celelalte doua sortimente, dar raimane competitiv in
cazul unor compusi specifici, precum quercetin-3-glucoside.

-valorile individuale ale compusilor fenolici si antocianinilor sunt in concordanta cu valorile totale
ale polifenolilor si a activitatii antioxidante confirmand o corelatie pozitiva intre aceste seturi de
date, relatiile rezultate fiind o premiza solida de autentificare a sucurilor din afine.

-cele trei sucuri prezintd similaritate n caracteristicile lor elementale prin faptul ca provin din
aceeasl zond. Diferentele iIntre soiuri sunt relativ mici, ceea ce confirmd similitudinea
concentratiilor elementelor, insd existd o separare subtila care poate reflecta diferente specifice in
anumite elemente chimice.

-relatia dintre raportul izotopic si macroelemente conduce la sucul Duke, care prezintd cea mai
ridicatd concentratie totali de macroelemente, cu valori negative mai pronuntate pentru $'20 si
513C, sugerand un mediu izotopic mai "usor" pentru carbon si oxigen. Sucul Spartan prezinti valori
mai mari pentru 580 si cea mai semnificativi concentratie de Al, ceea ce ar putea sugera legituri
intre sursa apei si distributia elementelor. Aceste relatii identificate contribuie la stabilirea
autenticitatii sucurilor de afine din zona Sibiu.

Concluzii finale privind autentificarea vinurilor albe si rosii

-polifenolii cuantificati in vinurile albe pot fi considerati markeri de autentificare pentru cele trei
sortimente Chardonnay, Kerner, Gewiirztraminer, valorile obtinute fiind coroborate cu activitatea
lor antioxidanta.

-vinul Gewlirztraminer se evidentiaza ca avand cele mai bune proprietati antioxidante, sugerand o
concentratie echilibratd de polifenoli, pe cand vinurile Chardonnay si Kerner prezintd profile
diferite, cu avantaje n alte aspecte chimice.
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-compusii volatili din vinurile albe prezinta particularitati care sunt specifice pentru cele trei vinuri
din zona.

-compusul dominant pentru fiecare vin este un alcool superior care poate sa conduca la o
caracterizare a fiecarui vin in parte.

-vinul Chardonnay are o baza mai echilibrata intre floral si fructat, vinul Kerner se concentreaza
pe un caracter floral puternic, cu o usoara aciditate, iar vinul Gewiirztraminer prezintd cel mai
intens profil aromatic, cu influente atat florale, cat si grase.

-fiecare sortiment de vin are un compus dominant unic care contribuie semnificativ la caracterul
sau distinct, util Tn autentificarea lui.

-cele trei vinuri albe studiate prezinta particularitati specifice in privinta compusilor fenolici care
conduc la posibilitatea de a le distinge de acelasi sortiment vinuri provenite din areale terte.
-vinul Chardonnay prezinta o concentratie ridicata de trans-caftaric acid si caffeic acid, ceea ce Ti
conferd un profil fenolic complex, cu un continut ridicat de (+)-catechin, influentdnd senzatiile
gustative.

-vinul Kerner prezinta valori mai scazute ale majoritatii compusilor fenolici, ceea ce sugereaza un
caracter mai subtil, cu o concentratie ridicatd de (+)-catechin care sugereazd o senzatie de
astringenta usoara.

-vinul Gewdirztraminer este bogat in gallic acid si trans-caftaric acid, ceea ce sugereaza o activitate
antioxidanta superioard cu toate cd prezinta cele mai scazute concentratii de catechin, in schimb
are un continut semnificativ de alti acizi fenolici.

-cele mai semnificative corelatii sunt intre trans-caftaric acid si antocianii totali, (-)-epicatechin si
antocianii totali, precum si intre compusii fenolici totali si activitatea antioxidanta ceea ce ajuta in
autentificarea acestor vinuri.

-vinurile albe au concentratii ridicate de sodiu, zinc si cupru, ceea ce le poate conferi o prospetime
distinctd, cu un usor gust mineral (specific fiecarui sortiment in parte).

-vinurile rosii se remarca prin superioritatea lor chimica si antioxidanta. Polifenolii prezinta valori
care pot constitui markere de autentificare prin corelatii care sunt statistic semnificative si care
confirma relatia stransa dintre ei, antociani §i activitatea antioxidanta.

-vinul Pinot Noir este caracterizat de concentratii ridicate de alcooli superiori, esteri si lactone,
contribuind la un profil aromatic bogat, floral, fructat si dulce; prezinta o diversitate mai mare a
concentratiilor de acizi fenolici individuali, de flavonoide, precum si de delphinidin-3-glucoside
si quercetin-3-glucoside, cu arome complexe, sustinute de un echilibru intre taninuri si antociani
ceea ce contribuie la un profil aromatic distinct, personalizat.

-vinul Feteasca Neagra prezinta valori ridicate de compusi care adauga note vegetale, de vanilie si
texturd cremoasa; acest vin este foarte bogat in flavonoide si antociani, inclusiv malvidin-3-
glucoside, oferind intensitate in culoare, structura accentuatad in taninuri si un potential aromatic
complex specific sortimentului din zona.

-vinul Merlot se remarcd prin echilibru, cu valori mai moderate si note fructate mai usoare,
completate de o aciditate placuta, caracterizat printr-un continut mare de acizi fenolici, cum ar fi
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gallic acid, si niveluri moderate de flavonoide, cu potential antioxidant ridicat, putand fi
discriminat fara rezerve in comparatie cu acelasi sortiment provenit din alta regiune.

-compusii fenolici din cele trei vinuri sunt corelate puternic cu polifenolii totali, antocianii totali
si activitatea antioxidanta, datele statistice rezultate stabilind raporturile specifice pentru fiecare
sortiment in parte. Aceste raporturi sunt specifice doar acestor vinuri, din aceasta zona, fiind in
general unice.

-vinurile rosii prezinta concentratii mai ridicate de elemente decét cele albe, ceea ce contribuie la
diferentele de gust, mineralitate si structurd; au in general concentratii mai ridicate de aluminiu,
arsenic $i bariu, ceea ce contribuie la corpolenta si structura.

-Vinurile rosii, datoritd contactului prelungit cu pielitele, acumuleaza mai multe elemente precum
potasiu, mangan si fier, iar potasiul, manganul si fierul confera robustete, stabilitate culorii si
potential de invechire acestor vinuri.

-analiza corelatiilor dintre izotopi si concentratiile elementale conduc la stabilirea trasabilitatii si
la autentificarea vinurilor din regiunea geografica luata in studiu.

-rapoartele izotopice 8*C si $'80 stabilesc conditiile climatice in care au fost cultivati strugurii
lucru relevant in certificarea originii vinurilor (ex. Denumire de Origine Controlata - DOC). -
profilul mineral al vinurilor (Na, K, Mg, Ca) reflectd compozitia solului si practicile agricole din
regiunea studiata, oferind o ,,amprenta” chimica unica.

-0 analiza complexa de acest gen contribuie la dezvoltarea unor tehnici avansate de control al
calitatii prin identificarea falsificarilor si posibilitatea de a evalua o mineralizare excesiva. Vinurile
falsificate (adulterate sau diluate) pot fi detectate prin discrepante intre valorile izotopice si
concentratiile elementale stabilite prin aceste studii.

-adiugarea de api dintr-o sursi diferiti modifici raporturile 5120, iar valorile neobisnuit de mari
pentru Na, K sau alte elemente pot semnala contaminarea solului sau utilizarea fertilizantilor
neadecvat.

-0 problemd pe care o poate rezolva acest tip de corelatii presupune optimizarea viticulturii si
enologiei prin adaptarea la schimbarile climatice.

-analiza 8*3C poate fi utilizatd pentru a evalua impactul cresterii temperaturilor si a secetei asupra
metabolismului vitei-de-vie din zona, permitand selectarea unor soiuri rezistente, iar concentratiile
de elemente precum K si Mg pot ghida aplicarea fertilizantilor pentru a optimiza randamentul s1
calitatea vinului.

-corelatiile dintre izotopi si elementele minerale permit stabilirea autenticitatii vinurilor studiate,
legatd de terroir, 1n strategii de marketing, iar vinurile ecologice pot demonstra valori izotopice si
elementale specifice, indicand practici agricole durabile.
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Capitolul VI

Contributii proprii si perspective de continuare a cercetarilor

Contributii personale

-s-au efectuat in premiera o serie de analize complexe pentru sucurile de afine provenite din
Plantatia ”Afine de cultura Sibiu” si pentru vinurile albe si rosii provenite de la Crama "Villa
Vinea”/ plaiul Viticol Mica, Podgoria Tarnavelor, in vederea stabilirii autenticitatii acestora.
-S-au aplicat tehnici si metodologii moderne de autentificare a produselor provenite din materii
prime de origine vegetala, realizindu-se multiple corelatii statistice.

-s-au stabilit corelatii intre componentele polifenolice, activitatea lor antioxidantd si compusii
fenolici implicati.

-s-au identificat markeri specifici pentru aceste produse, realizandu-se un profil analitic complex.
-s-a realizat profilul aromatic si compozitional al sucurilor de afine si al vinurilor in scopul
identificarii falsurilor de pe piata.

-S-a stabilit relatia dintre compusii elementali si raportul izotopic al mostrelor de suc din afinele
de cultura de la Sibiu si al vinurilor albe si rosii de la Crama Villa Vinea” /Mica, Podgoria
Tarnavelor in vederea stabilirii profilului specific zonei necesar autentificarii acestora.

Perspective de continuare a cercetarilor

-cercetarile in domeniul autentificarii vinurilor din regiune pot continua cu alte metode si tehnici
actuale, abilitate de normele legislative in vigoare.

-se pot stabili o serie de corelatii chimice intre vinurile studiate si alte vinuri din regiune.

-se pot aborda o serie de metode de amplificare ale unor componente aromatice in vederea
perfectionarii raportului dintre compusi.

-se pot efectua teste cu mai multe tipuri de tulpini de drojdii Tn vederea stabilirii unui model
personalizat si autentic.

-prin metode de lucru speciale pot fi detectati mai multi compusi fenolici, care pot sa caracterizeze
vinurile din zona.

-compusi volatili greu detectabili in prezent pot fi cuantificati prin abordarea de metode ultra
sensibile si de tehnici de laborator imbunatatite.

-vinurile luate n studiu pot fi comparate cu alte vinuri din acelasi sortiment, dar din alte zone in
vederea stabilirii unor caracteristici specifici si unici.

-se pot stabili amprente genetice prin metode moleculare atat pe vinuri cat si pe sucuri.

-se pot optimiza o serie de parametri si proceduri tehnologice in vederea obtinerii unor produse de
top.

-se pot aduce Tmbunatatiri funciare in scopul optimizarii calitatii solului, cunoscandu-se faptul ca
acesta are un rol bine definit in formarea profilului unui vin.

-cercetarile pot continua in zona prin examinarea altor sortimente de vinuri sau sucuri.
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