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ADNOTARE

WANG FEI ,,Argumentarea itinerariilor de producere struguri-vin adaptate la cerintele
pietelor de desfacere”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2025.

Teza consta din introducere, 5 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie ce include
221 titluri, 6 anexe, 121 pagini de continut de baza, 20 tabele, 17 figuri. Rezultatele au fost expuse
n 10 publicatii.

Cuvinte-cheie: Feteasca Neagra, terroir, compusii organici volatili, GC-IMS.

Domeniul de studiu: 253.03 - Tehnologia bauturilor alcoolice si nealcoolice.

Scopul lucririi: dezvoltarea unui model tehnologic de vinificare pentru Feteasca Neagra
prin corelarea terroirului cu datele GC-IMS, orientat spre adaptarea profilului aromatic la cerintele
pietei.

Obiectivele cercetarii: studiul influentei conditiilor pedoclimatice asupra profilului
aromatic al vinurilor Feteasca Neagra, prin analiza GC-IMS a compusilor organici volatili si
modelarea statistica multivariatd, in vederea elaborarii unor directii de vinificare orientate spre
cuvintele pietei.

Noutatea si originalitatea stiintifica: lucrarea introduce o abordare inovatoare, coreland
datele GC-IMS privind expresia aromatic & a vinurilor Feteasca Neagra cu parametri
pedoclimatici, in vederea dezvoltarii unor stiluri de vin orientate spre piata.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: studiul clarifica mecanismele prin care terroirul influenteaza formarea compusilor
organici volatili Tn vinurile Feteasca Neagra si oferd o baza stiintifica pentru definirea stilurilor
regionale si adaptarea acestora la cerintele pietelor internationale.

Semnificatia teoretica: cercetarea aprofundeaza relatiile dintre factorii de terroir,
compozitia chimica si expresia senzoriala a vinurilor obtinute.

Valoarea aplicativa: studiul ofera cramelor instrumente decizionale si solutii tehnologice
pentru segmentarea stilistica si elaborarea unor vinuri diferentiate, cu potential de export, cu
aplicabilitate directa in strategiile comerciale si de branding ale producatorilor.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarii au fost implementate partial
in activitatile de cercetare-dezvoltare ale vinariei Purcari, fiind utilizate in realizarea vinificdrilor
parcelare ale soiului Feteasca Neagra si fundamentarea gamei iconice Academia. Totodata, directii
de vinificare orientate spre obtinerea vinurilor destinate consumului rapid au fost testate in parcela

Scolii Profesionale Leova, confirmand aplicabilitatea practica a concluziilor studiului.
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pa3paboTKu HaNpaBICHUN BUHOMENHS, OPUEHTHPOBAHHBIX HA PHIHOYHBIC TIPETTIOYTCHHUS.

HayuyHasi HOBM3HA H OPUTMHAJBHOCTB: 3aKII0YAOTCs B Koppensiuu JaHHbix GC-IMS,
XapaKTepU3YIOLIUX apoMaTUYecKylo 3Kcrpeccuio BUH Feteascd Neagrd w3 ceMH BHHOTPAJHBIX
ydacTkoB PecyOonuku MosioBa, ¢ KOHKPETHBIMH TOYBEHHO-KJIMMATHYECKUMU TTapaMeTpaMHy U B
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WHCTPYMEHTOB U TEXHOJOTUUYECKUX PEIICHUH IS MPOU3BOACTBA JH(HEepEHIIMPOBAHHBIX BUH,
OPUEHTHPOBAHHBIX HA IKCIIOPT.

BHeapenue HayyHBIX pe3yJbTaToB: Pe3ynbrarhl MCCIEIOBAaHUS YaCTUYHO BHEIPEHBI B
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yuactke [IpodeccnonanpHoro yuyrmmima T. JIeoa.



ABSTRACT
WANG FEI “Substantiation of technological pathways for grape and wine production

adapted to market requirements”, doctoral thesis in engineering sciences, Chisinau, 2025.

The dissertation comprises an introduction, 5 chapters, conclusions and recommendations,
a bibliography including 221 references, 6 appendices, 121 pages, 20 tables and 17 figures. The
results have been published in 10 papers.

Keywords: Feteasca Neagra, terroir, volatile organic compounds, GC-IMS.

Field of study: 253.03 - Technology of alcoholic and non-alcoholic drinks

Goals of the work: development of a technological winemaking model for Feteasca
Neagra through the correlation of terroir factors with GC-IMS data, aimed at adapting the
aromatic profile to market requirements.

Objectives: investigation of the influence of pedoclimatic conditions on the aromatic
profile of Feteasca Neagrd wines by means of GC-IMS analysis of volatile organic compounds
and multivariate statistical modelling, in order to elaborate winemaking directions oriented toward
market preferences.

Scientifical originality and novelty: the study introduces an innovative approach by
correlating GC-IMS data describing the aromatic expression of Feteasca Neagrda wines with
specific pedoclimatic parameters, enabling the development of market-oriented wine styles.

The scientific problem: the research clarifies the mechanisms through which terroir
influences the formation of volatile organic compounds in Feteascd Neagra wines and provides a
scientific basis for defining regional wine styles and adapting them to the requirements of
international markets.

Theoretical significance: the research deepens the understanding of the relationship
between terroir factors, chemical composition and the sensory expression of wines.

Practical value: the study provides wineries with decision-making tools and technological
solutions for the production of differentiated wines, oriented toward export and adapted to market
requirements.

Implementation of scientific results: the research findings have been partially
implemented in the research and development activities of the Purcari winery, being applied in
parcel-based vinifications of the Feteasca Neagra variety and in substantiating the iconic Academia
wine range. In addition, winemaking strategies aimed at producing wines intended for easy
consumption were tested on the plot of the Leova Vocational School, confirming the practical

applicability of the study’s conclusions.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. In contextul restructuririi accelerate a
comertului global cu vin, pietele traditionale de consum tind sa atinga un nivel de saturatie, in timp
ce pietele emergente, in special China, devin centre strategice ale industriei vitivinicole mondiale.
Conform datelor OIV (2024), China se mentine printre cele mai importante piete globale, cu un
consum de aproximativ 550 milioane litri, iar importurile de vin au inregistrat in anul 2024 o
revenire semnificativa, atingand 2,8 milioane hectolitri (=1,5 miliarde EUR), vinurile imbuteliate
reprezentand peste 90% din valoarea totald a importurilor [1]. In paralel, productia interni se afla
intr-un declin constant, ceea ce consolideaza rolul vinurilor importate, in special In segmentul
mediu si premium, relativ stabil in marile centre urbane. Pe fondul schimbarilor generationale si
al transformarii stilului de viata, preferintele consumatorilor chinezi evolueaza de la modele
elitiste, bazate pe prestigiu si origine consacrata, catre o logica orientata spre experienta senzoriala,
individualitate si expresie aromatica. Vinurile cu profil fructat si floral, corp moale si caracter
destinat consumului rapid castigd o popularitate crescanda in randul consumatorilor urbani cu
varste Intre 25 si 40 de ani, 1n special in randul femeilor [2]. Totodata, interesul sporit pentru
identitatea culturald si povestea regiunilor viticole favorizeaza afirmarea unor origini considerate
anterior ,,atipice” pe piata chineza, precum Georgia, a carei pondere in importuri a depasit pragul
de 6% in anul 2023 [3].

In acest context, vinurile din Republica Moldova prezinti avantaje competitive clare. In
anul 2023, exporturile totale de vin au atins aproximativ 110 milioane litri, cu o crestere de 12,3%
fatd de anul precedent, iar exporturile de vin imbuteliat citre China au inregistrat una dintre cele
mai ridicate rate de crestere din Europa Centrala si de Est [4]. Orientarea industriala spre export,
conformitatea cu normele tehnologice ale Uniunii Europene si capacitatea de adaptare la cerintele
pietei favorizeaza integrarea Moldovei in lanturile de consum asiatice. Totodata, pozitionarea
preturilor in intervalul aproape 6,0-18,30 euro (aproape 50-150 CNY) per sticld corespunde
segmentului-cheie al pietei chineze si asigura un raport calitate-pret competitiv [5].

Din perspectiva consumului, vinurile moldovenesti beneficiaza de un patrimoniu genetic
valoros de soiuri autohtone, care permit o exprimare stilistica autentica si diferentiata [6], iar
notorietatea inca redusa pe piata chineza creeazi un context favorabil de tip ,,ocean albastru”. In
acest cadru, valorificarea expresiei aromatice devine esentiald pentru construirea unei relatii
coerente 1Intre terroir, tehnologia de vinificare si cerintele pietei, constituind motivatia
fundamentald a prezentei cercetdri. Din punct de vedere senzorial, aroma reprezinta factorul cu

impactul cel mai direct asupra acceptarii consumatorului si un vehicul de legatura intre mediul
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natural si perceptiile culturale ale pietei [7]. Aceasta este determinatd de compozitia si
interactiunea compusilor organici volatili (COV), a caror structurd influenteazd caracterul
aromatic, complexitatea, echilibrul si recognoscibilitatea senzoriala a vinului [§].

Numeroase studii demonstreaza ca sinteza si expresia COV sunt extrem de sensibile la
factorii de terroir. Amplitudinea termicd zilnicd favorizeazd acumularea alcoolilor C6 si a
terpenelor, conferind vinului prospetime si complexitate aromatica [9]. Stresul hidric moderat
stimuleaza caile metabolice dependente de acetil-CoA, favorizand sinteza esterilor fructati,
precum 3-metilbutil-etanoatul si acetatul de feniletil [10]. Dezechilibrele minerale ale solului sau
valorile necorespunzatoare ale pH-ului pot afecta activitatea enzimelor implicate in transformarea
precursorilor aromatici [11].

Intr-un context in care industria vitivinicold acordd o importanti tot mai mare originii
geografice si recognoscibilitatii senzoriale, terroirul devine nu doar un simbol cultural al identitatii
regionale, ci si o bazd tehnologicad pentru construirea unor structuri aromatice previzibile si
controlabile[12]. Implementarea, in Republica Moldova, a sistemului Indicatiei Geografice
Protejate (IGP), cu delimitarea regiunilor Codru, Stefan Voda si Valul lui Traian, oferd un cadru
institutional clar pentru studierea diferentelor de terroir si a impactului acestora asupra expresiei
aromatice a vinurilor [13].

In acest studiu, soiul autohton Feteascd Neagra ocupa un rol central. Datoritd plasticitatii
sale metabolice, potentialului aromatic ridicat si capacitatii de adaptare la conditii pedoclimatice
variate, acest soi reprezintd un model adecvat pentru investigarea mecanismelor de formare a
compusilor organici volatili in relatie cu terroirul si tehnologia de vinificare. Analiza sistematicd a
expresiei aromatice a soiului Feteascd Neagra in diferite unitati de terroir, corelatd cu cerintele
pietei, in special ale pietei chineze, reprezinta o directie de cercetare actuald, relevanta si cu o
valoare aplicativa certa.

Scopul si obiectivele lucririi. Aceasta lucrare are ca scop elaborarea unui model
tehnologic de vinificare pentru soiul autohton Feteasca Neagra, care sa permitd valorificarea
expresiei terroirului In corelatie cu orientarea catre cerintele pietei de desfacere, prin integrarea
factorilor pedoclimatici si a caracteristicilor compozitiei aromatice a vinurilor obtinute.

Scopul a fost realizat prin executarea urmatoarelor obiective:
> studiul influentei conditiilor pedoclimatice specifice din sapte podgorii reprezentative ale
Republicii Moldova asupra expresiei aromatice a vinurilor obtinute din soiul Feteasca Neagra;
> analiza compozitiei compusilor organici volatili ai vinurilor din soiul Feteasca Neagra prin
aplicarea tehnicii GC-IMS, in vederea evidentierii particularitdtilor aromatice determinate de

terroir;
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> evaluarea relatiei dintre factorii de terroir si profilul aromatic al vinurilor din soiul Feteasca
Neagra, in contextul mecanismelor de formare si diferentiere a expresiei senzoriale;

> identificarea si fundamentarea unor strategii de vinificare diferentiate, adaptate conditiilor de
terroir studiate;

> elaborarea recomandarilor tehnologice pentru producerea vinurilor din soiul Feteasca Neagra
orientate spre cresterea valorii comerciale si pozitionarea diferentiata pe pietele internationale.

Ipoteza de cercetare: calitatea si identitatea vinurilor rosii pot fi optimizate prin elaborarea
unui model tehnologic integrat, care Imbina logica exprimadrii terroirului cu orientarea spre piata.
Avand ca obiect de studiu soiul autohton Feteasca Neagra, expresia sa aromatica este determinata
de conditiile pedoclimatice regionale si de itinerariile tehnologice aplicate. Adaptarea proceselor
de vinificare la particularitatile fiecarui terroir si la preferintele pietei chineze va permite obtinerea
unor vinuri cu profil aromatic diferentiat, compozitie fizico-chimica echilibratd si competitivitate
ridicatd pe piata internationala.

Sinteza metodologiei de cercetare. Cercetirile prezentului studiu au vizat analiza
influentei conditiilor de terroir asupra expresiei aromatice a vinurilor obtinute din soiul autohton
Feteascd Neagra. Obiectele cercetarii au fost vinuri provenite din sapte podgorii reprezentative ale
Republicii Moldova, incadrate in cele trei Indicatii Geografice Protejate, elaborate in conditii
tehnologice unificate pentru asigurarea comparabilitatii rezultatelor.

Caracterizarea terroirului a fost realizata prin analiza integrata a factorilor pedoclimatici si
a parametrilor fizico-chimici esentiali ai solului, utilizand indicatori bioclimatici consacrati, care
permit evaluarea resurselor termice si hidrice si diferentierea unitatilor teritoriale studiate.

Profilurile compusilor organici volatili au fost determinate prin cromatografie gazoasa cu
spectrometrie de mobilitate ionicd (GC-IMS), metoda utilizatd pentru evidentierea amprentelor
aromatice si a diferentelor regionale. Interpretarea datelor a fost realizatd prin metode statistice
multivariate, in vederea identificarii markerilor aromatici si a relatiilor dintre terroir si compozitia
aromatica a vinurilor.

Corelarea analizelor chimice cu datele pedoclimatice si evaluarea senzoriald a permis
elucidarea mecanismelor de asociere dintre terroir si expresia aromaticd a vinurilor din soiul
Feteasca Neagra, constituind baza elabordrii unui model de adaptabilitate aromatica cu

aplicabilitate tehnologica si de piata.
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Noutatea si originalitatea stiintificd. Pentru prima datd, in Republica Moldova, a fost
realizatd o analiza integratd a expresiei aromatice a vinurilor rosii obtinute din soiul autohton
Feteasca Neagra provenite din sapte podgorii viticole reprezentative, incadrate in cele trei regiuni
geografice ale tarii, coreland compozitia compusilor volatili cu parametrii pedoclimatici specifici
terroirului.

Prin aplicarea tehnicii moderne de analiza GC-IMS, au fost determinate profilurile
compusilor organici volatili si au fost obtinute amprentele aromatice caracteristice vinurilor
Feteasca Neagra din diferite unitati de terroir. Pe baza modelarii statistice multivariate au fost
identificati markeri aromatici regionali, relevanti pentru diferentierea si caracterizarea vinurilor
rosii obtinute din acest soi autohton.

Originalitatea lucrarii constd in abordarea orientatd spre piatd, care integreazd analiza
stiintificd a terroirului cu formularea unor recomandari tehnologice de vinificare, in vederea
dezvoltarii unor stiluri de vin adaptate preferintelor de consum si pozitiondrii diferentiate a
vinurilor moldovenesti pe principalele piete internationale.

Aprobarea rezultatelor

Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul cercetarii au fost prezentate si discutate in cadrul
urmatoarelor manifestari stiintifice internationale: Congresul Mondial al Viei si Vinului, editia a
44-a, Jerez de la Frontera, Spania, 05-09 iunie 2023; Congresul Mondial al Viei si Vinului, editia
a 45-a, Dijon, Franta, 14-18 octombrie 2024; Congresul Mondial al Viei si Vinului, editia a 46-a,
Chisinau, Republica Moldova, 16-20 iunie 2025; precum si in cadrul conferintei internationale
CASEE conference 2023 ,,Smart Life Sciences and Technology for Sustainable Development”,
Chisindu, Republica Moldova.

Publicatiile. Rezultatele cercetarilor la tema tezei sunt reflectate in 10 de lucrari stiintifice:
2 articole in reviste internationale cu factor de impact; 2 articol in revista nationald de categoria
B+; 1 articole 1n reviste nationale de categoria B; 18 participari la conferinte stiintifice nationale

si internationale.
Sumarul compartimentelor tezei. Teza de doctor este expusa pe 156 pagini de text

dactilografiat, include 20 tabele, 17 figuri, 6 anexe si este structuratd in 5 capitole.
Introducerea cuprinde argumentarea actualitatii si importanta problemei abordate,

prezentarea rezultatelor cercetarilor anterioare referitoare la tema aleasa, noutatea stiintifica,
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formularea obiectivelor, a ipotezei si a problemelor de cercetare propuse spre realizare, precum si
sinteza metodologiei de cercetare.

Capitolul 1 - ,,Terroir si identitatea aromatica a vinurilor: fundamente stiintifice si
orientiri strategice pentru adaptarea la pietele internationale” prezintd o analizd a
publicatiilor stiintifice de specialitate, care reflectd urmatoarele aspecte: rolul compusilor organici
volatili in definirea profilului aromatic al vinului; influenta factorilor de terroir asupra expresiei
aromatice si identitatii senzoriale; metodele moderne de analizd a compusilor volatili; precum si
tendintele actuale de consum pe pietele internationale, cu accent pe piata chineza. Totodata, sunt
prezentate conceptele fundamentale ale indicatiilor geografice protejate (IGP) si importanta
acestora In diferentierea si pozitionarea vinurilor pe piata internationald. Capitolul se finalizeaza
cu concluzii si cu directiile principale de cercetare abordate in capitolele urmatoare.

Capitolul 2 - ,,Materiale si metode de cercetare” prezintd obiectele de cercetare,
Sunt descrise selectarea parcelelor reprezentative din cele trei regiuni cu Indicatie Geografica
Protejatd (IGP) ale Republicii Moldova, procedurile de colectare a probelor si procesul unificat de
vinificare aplicat in conditii experimentale. Metodologia de cercetare reprezintd un ansamblu de
metode traditionale si moderne, adaptate scopului studiului, incluzdnd determindri chimice si
fizico-chimice ale vinurilor, evaluarea senzoriala si aplicarea metodelor statistice pentru
prelucrarea si interpretarea datelor experimentale.

Capitolul 3 - ,,Rezultatele studiului privind componentele agro-pedo-climatice ale
retelei parcelelor experimentale de Feteasca Neagra” reflectd rezultatele cercetarilor privind
caracterizarea conditiilor de terroir ale parcelelor experimentale si influenta acestora asupra
potentialului aromatic al soiului Feteasca Neagra. Capitolul corespunde primei ipoteze de cercetare
si prezintd o analizd sistematica a factorilor agro-pedo-climatici din principalele regiuni viticole
ale Republicii Moldova. Sunt realizate analize comparative ale parametrilor climatici, pedologici
si topografici pentru sapte parcele reprezentative din zonele cu Indicatie Geografica Protejata
(IGP), precum si calculul indicilor bioclimatici relevanti. Rezultatele evidentiaza existenta unui
gradient clar de terroir si a variabilitatii regionale, oferind fundament stiintific pentru diferentierea

stilistica si pozitionarea vinurilor Feteasca Neagra.

19



Capitolul 4 - ,,Studiul compozitiei volatile si al profilului senzorial al vinurilor rosii
seci din soiul Feteasca Neagra (a.r. 2022)” reflecta rezultatele cercetarilor privind caracterizarea
compusilor organici volatili si a profilului senzorial al vinurilor Feteasca Neagra din regiunile cu
Indicatie Geografica Protejatd (IGP) ale Republicii Moldova. Capitolul analizeaza influenta
conditiilor de terroir asupra expresiei aromatice si diferentierii regionale a vinurilor. Analiza se
bazeaza pe determindri GC-IMS, evaluari senzoriale si metode statistice multivariate, permitand
identificarea compusilor aromatici-cheie si fundamentarea unor orientari de vinificatie diferentiate,
adaptate specificului terroirului si cerintelor pietei de consum.

Capitolul 5 - ,,Valorificarea practica a rezultatelor cercetarii: aplicatii tehnologice in
vinificatia soiului Feteasca Neagra” include rezultatele privind transferul si aplicarea practica a
concluziilor stiintifice obtinute, In vederea validarii influentei terroirului asupra compozitiei
chimice si expresiei senzoriale a vinurilor din soiul Feteasca Neagra. Sunt prezentate modele de
valorificare practicd a rezultatelor prin integrarea profilului aromatic regional, a parametrilor
pedoclimatici si a compozitiei volatile in procesele de vinificare. Capitolul evidentiaza impactul
aplicativ al cercetarii asupra dezvoltarii unor stiluri de vin diferentiate, adaptate cerintelor pietei
de consum, precum si rolul transferului tehnologic si educational. Capitolul se finalizeaza cu
concluzii privind relevanta practicd si contributia rezultatelor la competitivitatea internationala a
vinurilor moldovenesti..

Teza se incheie cu concluzii generale si recomandari. Astfel, lucrarea prezintd o cercetare
complexa si coerentd, care porneste de la analiza conditiilor de terroir, continua cu studiul expresiei
aromatice si senzoriale a vinurilor din soiul autohton Feteascd Neagra si se finalizeaza cu
valorificarea practicd a rezultatelor in procese tehnologice de vinificatie, avand drept scop
imbunatatirea calitatii si consolidarea competitivitatii vinurilor moldovenesti pe pietele de

desfacere.
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1. TERROIR SI IDENTITATEA AROMATICA A VINURILOR:
FUNDAMENTE STIINTIFICE SI ORIENTARI STRATEGICE PENTRU

ADAPTAREA LA PIETELE INTERNATIONALE

1.1 Complementaritatea sectorului vitivinicol China-Moldova si premisele strategice
pentru accesul pe piata chineza
1.1.1 Dinamica pietei vinului in China si perspectivele de integrare ale vinurilor moldovenesti

Conform raportului din 2024 al OIV (Organizatia Internationald a Viei si Vinului), China
si Moldova prezinta un grad ridicat de complementaritate In ceea ce priveste structura industriei
vinului, pozitionarea pe piatd si strategiile de dezvoltare, oferind astfel un fundament solid si o
oportunitate strategica pentru patrunderea vinurilor moldovenesti pe piata chineza [1,14]. Din
perspectiva productiei, Moldova este o tard cu o orientare tipica spre exportul de vin, avand
115,000 de hectare de vita de vie, clasdndu-se pe locul 16 la nivel mondial. in 2024, productia
anuald de vin a fost de aproximativ 110 milioane de litri, In scadere cu 39,7 % fatd de anul
precedent (a treia cea mai scazutd productie din anul 2000 incoace), dar mentinind, pe termen
lung, o capacitate medie stabila de aproximativ 135 de milioane de litri [15]. Moldova beneficiaza
de o traditie consolidata in vinificatie si de conformitatea cu standardele Uniunii Europene, avand
un indice de intensitate a exportului de aproape 90 %, semnificativ mai ridicat decat media globala
de 35 % [16], ceea ce indicd o orientare majoritara catre pietele internationale. Pe de alta parte,
China este al treilea cel mai mare cultivator de vita de vie din lume, desi productia internd de vin
a Inregistrat un declin continuu dupa 2015, ajungand in 2024 la 260 de milioane de litri, consumul
total ramane ridicat, situdndu-se la 550 de milioane de litri, dintre care 280 de milioane reprezinta
vinuri importate. Importurile de vin imbuteliat au crescut cu 43,8 %, atingand o valoare de 1,5
miliarde de euro, reprezentand 90 % din totalul importurilor [17]. Aceste date reflecta o redresare
rapida a cererii structurale pentru vinuri de calitate superioara pe piata chineza, iar revenirea din
2024, dupa sase ani de declin consecutiv, indicd un semnal clar de revigorare a pietei [18].

Mai important, structura surselor de import ale vinurilor in China suferd o transformare
substantiald. Piata chineza a inregistrat o tendintd clard de tranzitie de la tdrile traditionale
producatoare de vin (precum Franta, Italia si Spania) cétre regiuni emergente sau considerate de
nisd (precum Chile, Georgia, Africa de Sud, Argentina etc.) [19]. Franta ramane principalul
furnizor de vinuri importate in China, cu o valoare a exporturilor cétre aceastd piata de 753 de
milioane de dolari in 2021, in crestere cu 48% fatd de anul anterior, si un volum total exportat de

1,15 miliarde de litri, consolidandu-si pozitia dominanti. In mod special, regiunea Bordeaux s-a
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remarcat printr-un export de 54 de milioane de sticle de vin AOP céatre China, reprezentand 67%
din exporturile franceze de vinuri AOP catre aceasta piata. Italia si Spania urmeaza imediat in
clasament, cu cote de piatd de 9,8% si respectiv 8,6%, si cu cresteri anuale ale valorii exporturilor
de 43,7% s149,3%. Aceste tari 1si mentin rolul central pe piata chineza datoritd recunoasterii solide
a brandului, reputatiei legate de originea geografica si eforturilor active de promovare-precum
campaniile de degustare si turneele organizate de Italia in mai multe orage importante din China
[20].

Totusi, pozitia dominanta a regiunilor traditionale producatoare de vinuri se confruntd cu
provocari. Australia a fost pentru o scurtd perioada, in 2019, cel mai mare furnizor de vinuri
importate in China, insd, incepand cu sfarsitul anului 2020, ca urmare a tensiunilor comerciale
bilaterale, vinurile australiene au fost supuse unor taxe antidumping de pana la 218%. Aceasta
masurd a dus la o prabusire de 97% a valorii exporturilor citre China in 2021, iar volumul
exporturilor a scazut cu 93%. Cota de piata a Australiei a scazut dramatic, de la aproape 40% la
mai putin de 4%, ceea ce a determinat retragerea sa aproape completd din piata chineza
maiestream. Acest vid de piata a creat o fereastra de oportunitate pentru alte tari. Regiunile viticole
emergente din ,,Lumea Noud”, reprezentate in special de Chile, au profitat rapid de aceasta
oportunitate, beneficiind de avantajele Acordului de Liber Schimb China-Chile si de pozitionarea
pe segmentul de produse cu un raport calitate pret ridicat. In 2021, valoarea exporturilor de vin
chilian catre China a atins 256 milioane USD, in crestere cu 38,1%, iar volumul exportat a ajuns
la 176 milioane de litri, reprezentand o cota de piatd de aproximativ 19,6%. Imaginea vinurilor
chiliene a evoluat de la ,,alegeri accesibile” spre ,,produse premium”, iar piata chineza a devenit
un pilon strategic pentru dezvoltarea sa. Pretul mediu de export al vinurilor chiliene a inregistrat o
crestere constanti. In plus, Chile este si cel mai mare furnizor de vinuri vrac pentru China,
acoperind aproximativ 59% din acest segment, extinzandu-si astfel acoperirea atit in piata de
masa, cat si in segmentul mediu [21,22].

Pe langa Chile, Georgia o regiune viticolad de nisa a reusit, de asemenea, sd obtina progrese
remarcabile pe piata chinezd. Consideratda una dintre leaganele civilizatiei vinului, Georgia a
infiintat incd din 2015 un centru de promovare a vinurilor la Beijing si a valorificat initiativa ,,Belt
and Road” mpreuna cu Acordul de Liber Schimb dintre China si Georgia pentru a-si intensifica
eforturile de promovare pe piata chineza. Aceste initiative au dat roade: in decurs de un deceniu,
valoarea exporturilor georgiene de vin citre China a crescut de 30 de ori. In primele zece luni ale
anului 2021, Georgia a exportat 4,55 milioane de sticle catre China, In crestere cu 13% fata de anul

precedent, ajungand temporar pe locul patru in topul furnizorilor de vinuri importati in China (dupa
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numarul de sticle). China a fost desemnata oficial piatd strategicad pentru vinurile georgiene.
Produsele distinctive din patrimoniul viticol georgian, cum ar fi vinul de chihlimbar (,,orange
wine”) au Inceput sa castige recunoastere in randul consumatorilor tineri chinezi, demonstrand
potentialul regiunilor de nisd In promovarea culturii viticole si a vinurilor cu specificitate locala.
In plus, tiri producitoare de vinuri considerate non-traditionale, precum Africa de Sud, Statele
Unite ale Americii, Argentina si Noua Zeelandd, au inregistrat in 2021 cresteri semnificative de
ordinul zecilor sau chiar sutelor de procente in exporturile catre China. De exemplu, volumul
exporturilor din Africa de Sud a crescut cu 193%, iar valoarea exporturilor americane a crescut cu
75%, in ciuda faptului cd o parte dintre ele au fost Incd afectate de taxe vamale. Aceste date
demonstreaza ca tot mai multi consumatori chinezi sunt dispusi sa incerce vinuri din regiuni non-
traditionale, acordand o importanta crescuta notiunilor de ,,origine ineditda”, ,,poveste culturala” si
»raport calitate-pret”, ceea ce indica o schimbare de paradigma de la o preferintd exclusiva pentru
regiuni consacrate la o orientare spre calitate, diversitate si descoperire [23,24,25].

Tocmai in acest context de transformare structurald, Moldova o tara producatoare de vinuri
aflata in vecinatatea Uniunii Europene, dar inca putin cunoscuta pe piata chineza detine un avantaj
natural de ,,jucator intarziat”. Pe de o parte, Moldova se bucura de o traditie vinicola indelungata,
are un sistem industrial aliniat cu standardele europene, iar vinurile sale se remarca prin
expresivitate aromatica, claritate a terroirului si un excelent raport calitate pret toate calitati care
raspund perfect cererii chineze pentru vinuri de import de inalta calitate. Pe de altd parte, gradul
scazut de penetrare si recunoastere a brandurilor moldovenesti pe piata chineza lasd loc unui
potential substantial de crestere. Comparativ cu experienta Georgiei, care in ultimul deceniu a
reusit o patrundere semnificativa printr-o promovare sistematica si strategica, Moldova are sansa
de a-si valorifica propriile caracteristici de terroir, completandu-le cu eforturi sustinute de
construire a brandului, marketing cultural si adaptare la contexte specifice de consum (precum
asocierea cu bucataria chineza sau consumul in randul tinerilor). Astfel, Moldova ar putea trece de
la statutul de ,,actor invizibil” la cel de ,,regiune in crestere structurald” in cadrul celei de-a doua
celei mai mari piete de vinuri din lume.

In concluzie, dependenta structurali a Chinei de vinurile de import, tendinta de
diversificare a surselor de aprovizionare de la regiuni traditionale spre tari emergente precum si
aprofundarea 1n randul consumatorilor chinezi a notiunii de calitate si explorare a originii, converg
spre o oportunitate istoricd majora pentru dezvoltarea vinurilor moldovenesti. In contextul mai larg
al reconfigurarii structurii globale a consumului de vin, Republica Moldova ar trebui sa valorifice

golul structural existent pe piata chineza si tendintele culturale in plina diversificare[26], prin
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consolidarea imaginii de ansamblu a regiunilor sale viticole si o promovare coerenta a brandurilor,
deschizand astfel un canal sustenabil de crestere pe piata chineza si trecand strategic de la statutul
de ,,mic exportator orientat spre exterior” la cel de ,,noud regiune cu influenta globala in sectorul
vinului”.

1.1.2 Tendintele de consum si strategiile de segmentare si pozitionare pe piata vinului din China

Pe fondul transformarii structurale a pietei vinului din China si al diversificarii surselor de
import, evolutia preferintelor consumatorilor evidentiazd oportunitati favorabile pentru vinurile
moldovenesti. Desi vinurile rosii continuda sd8 domine consumul total, se observd o orientare
progresiva cdtre stiluri mai usoare, mai aromate si mai accesibile, cu o crestere a interesului pentru
vinurile cu profil fructat, in special in randul tinerilor si al consumatorilor urbani [14]. Aceasta
tendintd este asociatd cu promovarea consumului responsabil si cu implicarea tot mai activa a
femeilor in deciziile de cumparare, preferintele acestui segment fiind orientate catre vinuri cu
structura catifelata, aroma fructata pronuntata si echilibru gustativ.

La nivel senzorial, piata chineza favorizeaza vinurile caracterizate prin fructuozitate
intensa, aciditate moderata si taninuri moi, preferintd confirmata de studii senzoriale realizate la
nivel national [27]. In contrast, vinurile cu aciditate ridicatd, structurd tanica durd sau influenti
lemnoasa accentuatd sunt mai putin acceptate de segmentul consumatorilor debutanti. Aceasta
orientare spre vinuri expresive si usor de consumat este compatibila cu stilistica multor vinuri
moldovenesti, care se remarca prin echilibru, prospetime si accesibilitate senzoriala.

Comportamentul de cumparare pe piata chineza este influentat predominant de brand, pret
si povestea de origine, in timp ce anul de recolta joaca un rol secundar, in special in segmentul de
masa [14]. Pentru regiuni emergente, precum Republica Moldova, aflate intr-un stadiu incipient
de recunoastere, aceasta structurd a cererii constituie un avantaj strategic. Totodatd, in segmentele
premium se observa un interes crescand pentru terroir si calitatea anului de recoltd, fara a diminua
atractivitatea regiunilor noi care ofera un raport favorabil calitate-pret.

Preferintele de consum difera semnificativ intre regiunile Chinei, ceea ce impune o
abordare diferentiatd de pozitionare. Pietele din estul tarii favorizeaza vinuri mai complexe, cele
din nord prefera stiluri robuste, iar sudul si sud-vestul se orienteaza catre vinuri catifelate si fructate
[28]. Aceastd segmentare regionald oferd repere clare pentru adaptarea stilisticd a vinurilor
moldovenesti in functie de specificul fiecarei piete.

In contextul schimbirilor demografice, implicarea tot mai activi a tinerilor si a femeilor in
consumul de vin accentueazd importanta dimensiunii culturale si a autenticitatii produsului.

Originea est-europeand, traditia viticola si specificitatea terroirului confera vinurilor moldovenesti
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un potential narativ relevant, care poate fi valorificat prin strategii coerente de pozitionare si
comunicare pe piata chineza [29].

In ultimii ani, preferintele consumatorilor chinezi au evoluat de la stiluri uniforme si regiuni
consacrate cdtre o diversificare a gusturilor, a originii si a experientelor senzoriale, ceea ce a creat
oportunititi pentru regiuni vitivinicole emergente, inclusiv Republica Moldova [30]. In acest
context, indicatiile geografice protejate (IGP) dobandesc un rol strategic in comunicarea valorii
terroirului, n standardizarea stilurilor de vin si In consolidarea Increderii consumatorilor.

Sistemul IGP ofera un cadru institutional care permite integrarea specificitatii geografice,
climatice si pedologice cu cerintele pietei, facilitand dezvoltarea unor expresii senzoriale distincte
si 0 pozitionare clard a produselor. Intr-un peisaj global competitiv si orientat spre consumator,
capacitatea de a corela autenticitatea cu adaptabilitatea devine esentiala. In acest sens, Republica
Moldova, beneficiind de un sistem IGP functional, dispune de premisele necesare pentru protejarea
soiurilor autohtone, controlul calitatii si valorificarea identitdtii vinurilor sale pe pietele
internationale.

1.2. Indicatiile geografice protejate din Republica Moldova si expresia terroirului prin soiul
Feteasca Neagra
1.2.1. Sistemul indicatiilor geografice protejate si rolul lor in definirea terroirului moldovenesc

In domeniul vinificatiei, Indicatiile Geografice (IG) reprezinti un concept crucial si
complex, avand un rol esential in pastrarea identitdtii si caracteristicilor unice ale vinului bazate
pe originea sa geografica [31]. Acest sistem nu doar cd subliniaza unicitatea geografica a regiunii,
dar serveste si ca mecanism de protejare si promovare a traditiilor viticole, precum si a mostenirii
culturale si istorice din acea zona [32].

Esenta indicatiei geografice consta in recunoasterea unicii geografi ale unei regiuni,
incluzdnd compozitia solului, diferentele climatice si caracteristicile de relief [33], factori care
influenteaza profund cresterea vitd de vie si, implicit, proprietdtile senzoriale ale vinului produs.
Conceptul de terroir se refera la combinatia unica a elementelor naturale ale unei regiuni specifice,
1ar acest concept leaga strans vinul de terenul sdu de origine, facand ca indicatiile geografice sa fie
o componentd indispensabila a industriei vinicole [34,35].

Unul dintre rolurile importante ale indicatiilor geografice este de a conferi unicitate si
protectie vinurilor dintr-o anumitd regiune prin intermediul legislatiei, asigurand astfel
diferentierea clard a acestora fatd de vinurile din alte regiuni. De exemplu, indicatia geografica
Bordeaux nu doar ca semnifica originea geografica a strugurilor, dar si respectarea standardelor si

traditiilor stricte pe parcursul procesului de productie a vinului [36].
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Pe langa protectia legala, indicatiile geografice promoveaza si un sentiment de autenticitate
sl unicitate. Acestea incurajeazd vinificatorii sd respecte si sd transmitd traditiile regionale in
procesul de productie, creand vinuri care nu doar cd au valoare de consum, dar si reprezinta
mostenirea culturald a regiunii [37]. Interactiunea complexa dintre soiul de struguri si mediul local
contribuie la formarea caracteristicilor unice ale vinurilor cu indicatie geografica, inclusiv
aromele, gustul si textura acestora.

In prezent, Republica Moldova a stabilit 4 regiuni de productie de vinuri cu IGP: Codru,
Stefan Voda, Valul lui Traian si Divin. Fiecare dintre aceste regiuni este administrata de asociatii
de producatori de vinuri cu IGP [38]. Toate cele patru asociatii au fost inregistrate la agentia de
stat pentru proprietatea intelectuala (AGEPI) in anul 2013, iar cele patru IGP sunt protejate atat la
nivel national (Republica Moldova - 2012), cat si la nivelul Uniunii Europene (2016) [39,40].

Figura 1.1. Harta principalelor indicatii geografice protejate (IGP) ale Republicii Moldova,
conform delimitarii zonelor vitivinicole: Valul lui Traian, Codru si Stefan Voda (Laboratorul
Ecologie si Proiectare, ISPHTA, Chisinau, 2016 si ONVY, 2018)

Particularitatile parcelelor viticole IGP Codru

Regiunea vitivinicola IGP Codru se caracterizeaza printr-un relief puternic fragmentat,
dominat de dealuri si versanti cu inclinatii reduse pand la moderate, favorabile viticulturii.
Diversitatea reliefului contribuie la o buna expunere a plantatiilor si la formarea unor microclimate

variate.
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Clima este temperat-continentald, cu ierni relativ blande si veri calde, asigurand conditii
echilibrate pentru maturarea strugurilor. Regiunea dispune de un potential termic moderat si de un
regim pluviometric adecvat pentru obtinerea vinurilor cu aciditate buna si expresie aromatica fina.
Solurile sunt dominate de cernoziomuri, in special de tip carbonatic si levigat, completate de soluri
brune si cenusii, oferind un suport pedologic favorabil pentru viticulturd de calitate. Aceasta
combinatie de sol si climd conferd regiunii un potential ridicat pentru producerea vinurilor albe
seci si a vinurilor spumante.

Tipicitatea vinurilor din IGP Codru este definitd de prospetime, finete aromatica si
echilibru acid, regiunea fiind orientatd preponderent spre cultivarea soiurilor cu bob alb.
Reglementarile specifice IGP asigura respectarea densitatii de plantare, puritatii soiurilor si
autenticitatii produselor, consolidand identitatea si valoarea vinurilor din aceastd zona vitivinicola
reprezentativa a Republicii Moldova.

Particularitatile parcelelor viticole IGP Stefan Vodi

Teritoriul Regiunea vitivinicold IGP Stefan Voda se caracterizeazd printr-un relief cu
fragmentare medie, dominat de versanti cu inclinatii moderate, favorabili acumularii termice si
maturdrii avansate a strugurilor. Prezenta fluviului Nistru si a raurilor interioare contribuie la
modelarea microclimatelor locale si la diversificarea conditiilor de expunere.

Clima regiunii este mai calda si mai aridda comparativ cu zonele centrale ale Republicii
Moldova, fiind specificd unei zone pedoclimatice cu umiditate insuficientd. Regimul termic
ridicat, durata lungd a perioadei de vegetatie si numarul mare de zile insorite creeaza conditii
favorabile pentru obtinerea strugurilor cu concentratii ridicate de zaharuri si compusi fenolici.
Solurile regiunii au o structurd geologica stratificata, cu alternanta de argile, nisipuri si sedimente
marine vechi, care confera un drenaj variabil si un nivel moderat al resurselor nutritive. Aceasta
diversitate pedologica, combinata cu climatul cald, favorizeaza producerea vinurilor rosii
concentrate $i bine structurate.

Tipicitatea vinurilor din IGP Stefan Voda este definitd de intensitate aromatica, corpolenta
si potential de invechire, regiunea fiind recunoscuta in mod traditional pentru vinurile rosii de soi
si de cupaj. Structura sortimentald este orientatd preponderent spre soiuri cu bob negru, iar
reglementarile specifice IGP stabilesc cerinte stricte privind amplasarea plantatiilor, calitatea
materiei prime si limitele tehnologice admise, asigurand autenticitatea si stabilitatea stilistica a
vinurilor produse.

Particularitatile parcelelor viticole IGP Valul lui Traian

Regiunea vitivinicold IGP Valul lui Traian se caracterizeaza printr-un relief puternic
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fragmentat, dominat de dealuri, vai adanci si versanti cu inclinatii variate, favorabile viticulturii
pe versanti. Prezenta fluviului Prut si a retelei hidrografice locale contribuie la diversificarea
microclimatelor, iar delimitarea in subregiuni distincte (Campia Bugeacului, Codrii Tigheciului si
Terasele Prutului) accentueaza heterogenitatea terroirului.

Clima este temperat-continentala, cu influente ale Marii Negre, caracterizatd printr-un
regim termic ridicat, insolatie abundentd si un nivel de umiditate redus. Brizele maritime si
influenta masivelor forestiere ale Codrilor Tigheciului atenueaza partial temperaturile ridicate,
creand conditii favorabile pentru maturarea completa a strugurilor, in special a soiurilor cu bobul
negru. Solurile apartin predominant zonei de stepd si silvostepd sudicd, fiind dominate de
cernoziomuri carbonatic, obisnuite si levigate, cu texturi luto-argiloase si lutoase. Aceasta structura
pedologica asigura un echilibru intre retinerea apei si drenaj, favorizand acumularea compusilor
fenolici si stabilitatea maturarii.

Tipicitatea vinurilor din IGP Valul lui Traian este definitd de intensitate aromatica,
maturitate fenolica si structurd robustd, regiunea fiind orientatd preponderent spre producerea
vinurilor rosii, rosé si a unor stiluri spumante si licoroase. Structura sortimentala este dominata de
soiuri cu bobul negru, completate de soiuri albe adaptate conditiilor de clima calda. Reglementarile
IGP asigura controlul amplasarii plantatiilor, al structurii sortimentale si al parametrilor
tehnologici, consolidand identitatea stilisticd si valoarea vinurilor produse in aceastd regiune
vitivinicola distinctd a Republicii Moldova.

Republica Moldova a inceput productia de vinuri protejate prin indicatie geografica (IGP)
in 2015, iar acest proces este reglementat de Oficiu National al Viei si Vinului al Moldovei
(ONVV). Pana in 2022, suprafata plantatiilor viticole IGP a crescut la 10,058 hectare, inregistrand
o crestere de 67,65 % fatd de 2015. In 2022, 87 de producitori IGP au produs 10,590 hectolitri de
vin IGP, excluzand vin pentru divin [41].

Din punct de vedere al suprafetei plantate, IGP Valul lui Traian conduce cu 3,614 hectare,
reprezentand 36 % din suprafata totala a plantatiilor IGP. IGP Codru urmeaza cu 2,688 hectare,
respectiv 27 %, iar IGP Stefan Voda detine 1 249 hectare, echivalente cu 12 %. IGP Divin se intinde
pe 2,507 hectare, reprezentand 28 % din suprafata totala.

In ceea ce priveste numirul de producitori si volumul productiei de vin, IGP Valul lui
Traian inregistreaza 44 de producatori, cu o productie de 5,890 hectolitri in anul 2022. IGP Stefan
Voda ocupa locul al doilea, cu 13 producatori si o productie de 2,720 hectolitri. IGP Codru numara

25 de producatori, cu un volum de productie de 1 980 hectolitri.
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In acest context, cele trei regiuni IGP stabilite de Republica Moldova oferd o bazi
structurala ideala pentru exprimarea diferentiatd a caracteristicilor de terroir si pentru dezvoltarea
unor stiluri adaptate pietelor internationale. Dintre numeroasele soiuri cultivate, Feteascd Neagra,
soi autohton moldovenesc, se remarca prin adaptabilitatea sa exceptionald la o varietate de conditii
pedoclimatice. Datorita capacitatii sale de a exprima sensibil influentele terroirului, acest soi joaca
un rol central 1n strategia de construire a identitatii vinului autohton si demonstreaza un potential
considerabil pentru crearea unor vinuri cu personalitate distincta si recognoscibilitate ridicatd pe
piete exigente, precum cea chineza.

1.2.2. Soiul Feteasca Neagra - expresie identitara a terroirurilor moldovenesti

Feteasca Neagra - soi cu origini stravechi, considerat un soi dacic, care probabil este o
selectie din Vitis silvestris. Cunoscut si cultivat din timpuri foarte indepartate in vechile parcele
din Moldova, unde producea alaturi de soiurile locale negre, vestitul vin de Uricani [42]. Face
parte din Proles orientalis-subproles caspica. Are 35 de sinonime agreate, printre care Poama fetei
neagra, Pasdreasca neagra, Coada randunicii s.a. [43]. In prezent, suprafata cultivatd in Moldova
este de 423 de hectare [44]. Suprafata cultivatd in Romania este de 3,300 de hectare [45].

Soiul Feteasca Neagra (Vitis vinifera Linné subsp. sativa (De Candolle)), Hegi, codul
ampelografic 4120) este un soi hermafrodit normal de struguri. Frunzele sunt de marime medie,
cu forma cuneiforma, de culoare verde deschis, si au o forma tri-lobata sau pentri-lobata (cu lobul
final triunghiular si alungit) si margini serate. Strugurii sunt de marime medie, conici, de obicei cu
aripi sau dublu-aripa, cu boabele sunt dispersate. Greutatea medie a unui strugure este intre 190-
230 grame. Boabele sunt de marime medie, cu pielita groasd, de culoare albastru-negru, acoperita
de pruina abundentd, iar semintele sunt mici, cu formd ovoida. Soiul prezintd cerinte moderate
spre ridicate fata de caldura (resurse heliotermice), fiind recomandat pentru zone viticole cu
expozitie sudica si regim termic favorabil acumuldrii de compusi fenolici [42,46].

Soiul Feteasca Neagra are o rezistentd puternica la inghet in conditii normale de cultivare,
fiind capabil sa reziste la Ingheturi usoare. Cu toate acestea, atunci cand temperatura scade sub -
22 °C pana la -24 °C, poate aparea daunare din cauza inghetului, n special in conditii climatice
extreme. In plus, acest soi prezinti caracteristici bune de rezistenta la seceti [46].

Perioada de maturare a strugurilor este de duratd medie spre scurta, aproximativ 150-160
de zile. Soiul Feteasca Neagra iti matureaza strugurii destul de devreme, (in a doua decada a lunii
septembrie), dar care diferd Insd cu zona in care se cultiva. Productiile sunt foarte mici 6-8 t/ha,
240 g/l la suprasaturare, iar aciditatea totald a mustului prezinta valori optime cuprinse intre 4,5-

5,7 %o.
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In Republica Moldova perioada de la dezmugurire pani la maturarea deplina a strugurilor
dureaza 125-140 de zile, suma temperaturilor active fiind de 2700-2800 °C. Maturarea lastarilor
atinge valori de 85-90 %, iar recolta medie este de 7,5-9,5 t/ha [47].

Vita de vie Feteasca Neagra este foarte bine adaptata climatului continental din Moldova,
acest tip de clima fiind favorabil pentru cultivarea soiurilor tarzii, ajutdnd strugurii sa dezvolte
arome si gusturi complexe. Vinul rosu obtinut din strugurii Feteascd Neagra este de calitate
superioard, avand caracteristici aromatice unice. Aciditatea este destul de ridicata, iar vinurile
tinere tind sa fie mai acide din cauza compusilor fenolici, Tnsa pe masura ce vinul se matureaza,
devine mai echilibrat si mai concentrat. Acest vin poate fi produs monovarietal sau amestecat cu
alte soiuri, avand o culoare rosu rubiniu intens si 0 aromd complexa si bogata. Caracteristicile de
gust ale vinului Feteasca Neagra sunt de obicei dominate de aromele fructelor negre precum
prunele uscate, murele, ciresele negre, dar pot include si nuante de condimente, plante aromatice
si, ocazional, note florale [48]. Taninurile din vinul Feteasca Neagra sunt de intensitate medie spre
ridicata, conferind vinului o structura solida si un potential de invechire excelent.

Feteasca Neagra poate produce o gama variata de vinuri, de la vinuri destinat consumului
rapid, cu arome fructate intense, pana la vinuri complexe, potrivite pentru maturare pe termen lung.
Conform unor studii recente, timpul de maturare influenteaza semnificativ compusii volatili
principali. Rezultatele analizei au indicat ca, pe mdsura ce timpul de maturare creste, concentratiile
de alcool, aldehide si esteri se maresc, ceea ce imbogateste complexitatea vinului. Compusii
organici volatili joacd un rol esential in calitatea finala a vinului, iar studiile au demonstrat ca
vinurile maturate timp de 3 luni au un profil aromatic mai complex si mai variat comparativ cu
vinurile maturate doar 1,5 luni [49].

Conform unor studii recente, practicile viticole pot fi utilizate pentru imbunatatirea calittii
fenolice a vinurilor rosii. Pentru soiul Feteasca Neagra, diferente pozitive In compozitia fenolica
si proprietatile biochimice sunt demonstrate a fi induse atat de cultura organica, cat si de rarirea
ciorchinelor in podgorie. In general, vinurile din struguri cultivati organic prezinti o concentratie
a substantelor fenolice mai mare in comparatie cu cele din struguri cultivati In mod conventional,
efectul crescand atunci cand se foloseste rarirea ciorchinelor pe langa cultivarea organica. Compusi
fenolici precum acidul p-cumaric, rutina, trans-resveratrol, prezentand diferente semnificative la
strugurii cultivati organic [50].

Studiile efectuate asupra vinurilor Feteasca Neagra provenite din diferite regiuni viticole
ale Romaniei, precum Valea Calugareasca, Pietroasa si Odobesti, au evidentiat caracteristici

aromatice distincte determinate de variabilitatea conditiilor locale de terroir. Conditiile de terroir
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au un impact semnificativ asupra calitatii vinurilor Feteasca Neagrd [51].

Analiza realizatd de cercetatori din domeniul oenologiei asupra a 32 de vinuri Feteasca
Neagra a ardtat ca, in conditii de an favorabil si tehnologii de vinificatie bune, acest soi prezinta
un potential remarcabil. Feteascd Neagrd impartaseste anumite asemandri cu alte soiuri, dar
prezinta si diferente semnificative [52]. Aceste diferente subliniaza diversitatea enorma a soiului,
dar pot conduce, de asemenea, la lipsa unui caracter distinctiv puternic, ceea ce face ca, in anumite
cazuri, sa fie dificil de diferentiat de alte soiuri.

Feteascd Neagrd are o semnificatie culturald profundd in Republica Moldova, fiind
consideratd o componenta esentiala a traditiei viticole a tarii. Pentru ca Feteasca Neagra sa devina
un soi cu adevarat reprezentativ pentru Moldova, este necesar sa se defineasca mai clar identitatea
sa unica si sa se consolideze caracteristicile sale aromatice.

Avand in vedere preferintele tot mai accentuate ale consumatorilor in special pe piata
chineza pentru vinuri cu arome intense, expresie directa si usor de perceput, importanta compusilor
organici volatili devine din ce 1n ce mai evidentd. Acestia nu doar determina calitatea senzoriala a
vinului, ci influenteaza in mod semnificativ si gradul de acceptare pe piata. Soiul autohton Feteasca
Neagra detine un potential remarcabil de a genera un spectru aromatic complex si divers de la
fructe negre coapte la note de condimente si chiar florale reprezentand astfel un avantaj competitiv
semnificativ. Totusi, expresia aromaticad a unui vin nu este dictata exclusiv de soi, ci rezultd dintr-
o interactiune complexa intre factori genetici, conditiile de terroir si strategiile de gestionare a
podgoriei.

In acest context, cercetirile recente realizate in Republica Moldova, in special in cadrul
Universitdtii Tehnice a Moldovei si al Institutului Stiintifico-Practic de Horticulturd si Tehnologii
Alimentare, au contribuit semnificativ la fundamentarea stiintifica a relatiei dintre compozitia
chimica si expresia senzoriala a vinurilor din soiuri autohtone. O directie majord de cercetare o
constituie analiza compozitiei fenolice a vinurilor rosii din soiurile locale, in special Feteasca
Neagrd, prin determinarea indicelui polifenolicd total, a continutului de antocieni si
proantocianidine[53], precum si prin identificarea antocienilor monomerici prin metoda
HPLC[54]. Aceste studii au permis evidentierea diferentelor structurale dintre soiuri si stabilirea
rolului dominant al malvidin-3-glucozidului in determinarea culorii si stabilitatii oxidative a
vinurilor rosii.

Totodata, rezultatele obtinute au demonstrat influenta semnificativa a factorilor de terroir
asupra profilului fenolic si asupra expresiei senzoriale a vinurilor, chiar si in conditiile aplicarii

aceleiasi tehnologii de vinificatie[55]. Diferentele pedoclimatice, varsta plantatiei, Incarcatura
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butucilor si tipul solului au fost identificate drept variabile determinante pentru tipicitate si
autenticitate, in special in cazul soiului Feteasca Neagra, recunoscut pentru adaptabilitatea sa
ecologica ridicata. In ansamblu, cercetirile locale reflect o consolidare a cadrului stiintific privind
interdependenta dintre compozitia chimicd, tehnologia de vinificatie, terroir si expresia senzoriala,
contribuind la fundamentarea identitatii tipologice si la cresterea competitivitatii vinurilor
moldovenesti pe piata internationala.

1.3. Maturarea strugurilor si acumularea aromelor

Vita de vie este o plantd perend lemnoasa (arbusti sau liane lemnoase), al carei proces de
crestere poate fi divizat Tn doua cicluri majore: ciclul de dezvoltare individuala (ciclul de viata) si
ciclul anual [46]. In cadrul ciclului anual, vita de vie trece printr-o serie de stadii fenologice,
inclusiv: Plansul, Dezmuguritul, Infloritul, Cresterea boabelor, Maturarea boabelor, Caderea
frunzelor.

Intelegerea aprofundati a caracteristicilor fenologice ale vitei de vie este esentiald pentru
viticultori, contribuind la gestionarea stiintifica a plantatiilor viticole, mentinerea sanatatii vitei de
vie si obtinerea unor struguri de calitate superioara [56,57] ceea ce, in final, se reflectd in
producerea unor vinuri de inalta calitate [58].

In conditiile climatului temperat-continental din Republica Moldova, perioada de crestere
a vitei de vie incepe, de obicei, in martie/aprilie si se extinde pana in octombrie/noiembrie [59].
Aceastd perioada este cruciald pentru dezvoltarea vitei de vie si maturarea fructelor. Capacitatea
strugurilor de a atinge maturitatea optima la sfarsitul sezonului de crestere influenteaza direct
calitatea finala a vinului. Majoritatea soiurilor viticole destinate vinificatiei necesitd o perioada
fara inghet de 155-200 de zile pentru a ajunge la maturitatea optima de recoltare.

Fiecare etapa fenologica din timpul sezonului de crestere este corelatd cu manifestari
specifice ale vitei de vie, ce pot fi observate prin caracteristici morfologice [60]. O intelegere
detaliata a fiecarui stadiu fenologic sprijind viticultorii si oenologii in elaborarea unor strategii de
management precise, optimizarea calitdtii strugurilor si, implicit, imbunédtétirea profilului aromatic
si a calitatii generale a vinului.

1.3.1. Etapele de dezvoltare a strugurilor si impactul asupra calitatii vinului

Complexitatea etapelor de dezvoltare a strugurilor a limitat, pentru o lunga perioada de
timp, explorarea aprofundatd a acestui domeniu, in parte din cauza presupunerii eronate conform
careia compusii produsi sau absorbiti in aceastd faza au un impact redus asupra caracteristicilor
senzoriale ale vinului. Cu toate acestea, studii anterioare au demonstrat ca, pe masurad ce creste

volumul boabelor de struguri, diverse compusii se acumuleaza progresiv, atingand valori maxime
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semnificative In perioada premergatoare si ulterioard schimbarii de culoare (Cresterea boabelor)
[61,62].

Dintre acesti compusi, acizii organici meritd o atentie deosebitd: acidul tartric se
acumuleazd predominant in pielitd strugurilor in fazele incipiente, in timp ce acidul malic se
acumuleaza in pulpa inainte si dupa schimbarea de culoare [63]. Acesti acizi organici nu doar ca
pot juca un rol ecologic in prevenirea consumului fructelor de catre pradatori [52], dar sunt si
factori esentiali in determinarea aciditatii vinului, contribuind la echilibrul si calitatea finala a
acestuia [64,65].

Pe langa acizii organici, acizii hidroxicinamici se acumuleaza in principal inainte de parga
si sunt distribuiti pe scard largd in pielitd si pulpa [66,67]. Acestia sunt importanti datorita
participarii lor la reactiile de brunificare si rolului de precursori ai fenolilor volatili [68].

Acumularea taninurilor are loc, de asemenea, in aceasta etapa, fiind concentrata in principal
in pielitd si seminte, cu o prezenta neglijabila in pulpa. Taninurile reprezinta principala sursa a
senzatiilor amare si astringente in vinurile rosii [69] si joaca un rol crucial in stabilitatea cromatica
a vinului.

Pe langa compusi mentionati la aceastd etapa sunt implicati si elementele minerale,
aminoacizii, micronutrientii, precum si anumiti precursori ai aromelor [70,71], cum ar fi
metoxipirazinele. Este important de mentionat ca multi dintre compusii generati in aceasta etapa
nu dispar complet in perioada de maturare. Desi concentratia lor poate scddea odata cu cresterea
volumului boabelor, acestia continua sa aiba un impact semnificativ asupra calitatii generale a
vinului final.

Cresterea boabelor: acumularea zaharurilor si formarea compusilor organici volatili. In
timpul fazei de crestere a boabelor (pirgad), strugurii incep sd acumuleze zaharuri, in principal prin
absorbtia zaharozei fotosintetizante si hidrolizarea acesteia in glucoza si fructoza [72]. Simultan,
calea glagolitica este reglata in jos, iar acidul malic acumulat devine substratul respirator principal
[73].

Concentratia finald a zaharurilor in struguri este influentata de multiple variabile, inclusiv
productia vitei, dimensiunea coronamentului, starea de sandtate a plantei, gradul de hidratare si
perioada de persistentd a strugurilor pe vita [74]. In plus, factori esentiali in definirea calitatii
vinului sunt stabiliti progresiv pe parcursul maturarii, printre care:

Compusii organici volatili (ex. terpenele, care conferd arome distincte soiurilor Riesling si
Muscat). Precursori compusii organici volatili, prezenti in principal sub forma de glicozide, ce
elibereaza compusi volatili in timpul maturarii si invechirii vinului [75,76].
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Coombe au descris aceasta etapd ca un ,,perioadd de gestatie” [77], in care strugurii incep
sd acumuleze compusi cheie ce vor deveni precursori ai substantelor volatile in timpul invechirii
vinului. Acesti compusi organici volatili sunt concentrati in special 1n pielitd boabelor, iar sinteza
pigmentilor care determina culoarea soiurilor rosii se intensifica in aceastd fazd, rdmanand in
principal limitatd la tesutul epidermei

Maturarea: variatia concentratiei compusilor si optimizarea calitatii. Desi multi dintre
compusii acumulati in perioada de crestere pot suferi diluare pe masura ce strugurii se matureaza,
in anumite cazuri, concentratia lor absoluta poate, de asemenea, sa scada. De exemplu:

Acidul malic suferd o degradare semnificativd in climatul cald, ceea ce determind o
aciditate mai scazuta a strugurilor cultivati in astfel de conditii, comparativ cu cei din regiunile
mai racoroase [78].

Metoxipirazinele, compusi responsabili de aromele ,,vegetale” caracteristice soiurilor
Cabernet Sauvignon [79] si Sauvignon Blanc [80], scad in concentratie odatd cu cresterea
expunerii la soare a ciorchinilor. Daca aceste note vegetale sunt considerate indezirabile (conform
tendintelor actuale), ele pot fi gestionate prin tehnici adecvate de conducere a pieritului vegetal
[81].

Taninurile din seminte se reduc in principal datoritd proceselor oxidative, care determina
interactiunea acestora cu tegumentul semintelor, contribuind astfel la diminuarea senzatiei amare
in vin [82].

Taninurile din pielitd suferd, de asemenea, o scddere a concentratiei si modificari
structurale, inclusiv polimerizare si interactiuni cu pectinele si antocienii, influentand astfel textura
st stabilitatea culorii vinului [83].

In ansamblu, strugurii experimenteazi transformiri chimice complexe de-a lungul
intregului ciclu de crestere. Compusii cheie generati in fiecare etapd nu doar ca determina gradul
de maturitate al strugurilor, ci influenteaza profund profilul aromatic, textura si potentialul de
invechire al vinului final.

1.3.2. Compusii organici volatili din struguri si impactul asupra profilului senzorial al vinului

Desi in timpul fermentatiei drojdiile pot transforma compusii non-volatili in molecule
aromatice sau pot genera noi compusi organici volatili prin derivarea precursorilor in timpul
maturdrii vinului, numerosi compusi volatili sunt deja prezenti in struguri si sufera doar modificari
minore sau raman aproape neschimbati in timpul vinificatiei. Acesti compusi constituie aroma
varietala a vinului [84].

Totusi, termenul ,,aroma varietald” nu implicd faptul ca fiecare soi de struguri contine

compusi volatili exclusivi. De fapt, anumiti compusi volatili sau precursorii acestora sunt intalniti
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in sucul si vinul mai multor soiuri. Caracterul distinctiv al fiecarui soi provine dintr-o combinatie
complexa de compusi organici volatili [85].

Studiile au identificat sute de compusi organici volatili Tn struguri, iar acumularea acestora
nu este intotdeauna corelata direct cu concentratia de zaharuri [86,87]. Cei mai importanti compusi
responsabili pentru aroma si gustul vinului includ: acizii organici, proantocianidinele (taninurile),
terpenele (monoterpene, sesquiterpene si derivati ai carotenoidelor C13), aldehidele aromatice,
esterii, tiolii si precursorii acestora [88].

Se pare ca strugurii nu dispun de structuri anatomice dedicate stocarii compusilor organici
volatili liposolubili, motiv pentru care acestia sunt depozitati, in general, sub forma de glicozide
hidrosolubile sau legati de aminoacizi, precum cisterna [89,90]. In timpul fermentatiei, acesti
precursori hidrosolubili sunt eliberati prin actiunea glucosidazelor si peptidazelor, influentand
semnificativ profilul aromatic si gustativ al vinului [91].

Terpenele: componente esentiale ale aromelor specifice soiului. Terpenele reprezintd una
dintre cele mai studiate clase de compusi organici volatili varietala din vitis vinifera [92,93] (vezi
anexa 1).

Actiunea sinergica a acestor compusi confera vinurilor note fructate (citrice) si florale, insa
unele terpene, precum a-pinenul, p-octen-3-olul, sclareolul si farnesolul, prezinta si nuante
rasinoase [94]. Printre cele mai reprezentative terpene se numara: lavandulolul, a-terpineolul,
nerolul , geraniolul, citronelolul , hotrienolul [95].

Desi monoterpenele sunt prezente in mod natural In majoritatea soiurilor de struguri si
vinuri, ele se regasesc in concentratii mai ridicate in soiurile Muscat [96] si Riesling [97],
conferindu-le aromele lor florale si fructate caracteristice.

Derivatii carotenoidelor C13 (Norisoprenoizi): o altd sursa majora de aroma a
strugurilor. Derivatii carotenoidelor C13, cunoscuti si sub denumirea de norisoprenoizi, reprezinta
o clasd importantd de compusi organici volatili derivati din carotenoizii prezenti in struguri. Desi
concentratiile acestora sunt la nivel de urme, acesti compusi au praguri olfactive extrem de scazute
[98], ceea ce le confera un impact semnificativ asupra potentialului aromatic al unor soiuri precum
Chardonnay [99], Sauvignon Blanc, Sémillon, Cabernet Sauvignon si Syrah [94]. De exemplu: S-
lonona : 700 ng/L, f-damascenona: 200 ng/L [100].

Rolul terpenelor in aroma vinului a devenit mai clar odatd cu progresele in tehnologia de
masurare si capabilitatile de chimie analitica ale grupurilor de cercetare arome din Tntreaga lume,
inclusiv utilizarea de rutind a standardelor etichetate cu izotopi, GC-MS, LC-MS si MS-MS

multidimensionale, precum si aplicarea mai largd a analizei senzoriale si a testdrii preferintelor
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consumatorilor.

Similar terpenelor, multi dintre norisoprenoizi sunt prezenti in struguri sub forma de
glicozide non-volatile si sunt eliberati prin hidroliza in timpul fermentatiei si maturarii vinului.
Din punct de vedere chimic, acesti compusi se impart in doua categorii majore [101]:

Sesquiterpenoizi, acesti compusi includ: f-damascenona, f-ionond, 3-0xo-a-ionol, f-
damascen, 3-hidroxi-#-damascenona.

Norisoprenoizi non-sesquiterpenici, aceasta categorie include compusi cu arome variate,
specifice unor soiuri de vin: TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalend) confera vinurilor Riesling
aroma caracteristica de kerosen [102]. TPB ((E)-1-(2,3,6-trimetilfenil)-1,3-butadiiend) contribuie
la nuantele erbacee din vinurile Sémillon [103].

Acesti compusi joacd un rol esential in definirea caracterului aromatic al vinului si sunt
factori-cheie in complexitatea buchetului acestuia.

1.3.3. Variatia compusilor organici volatili in diferite soiuri de struguri pe parcursul maturarii

Compozitia si modelele de acumulare ale compusilor organici volatili difera semnificativ
intre diferitele soiuri de struguri, acesti compusi fiind esentiali in definirea profilului aromatic
varietala al vinului [104, 105].

Soiuri de struguri rosii. Cabernet Sauvignon: In etapele timpurii ale ciclului de crestere,
predomina esterii si terpenele (ex. eucaliptol, f-cariofilen), care conferd note fructate si erbacee.
In faza intermediari, incepe acumularea aldehidelor, contribuind la o complexitate aromatica mai
mare. In etapa finald, domini alcoolii, care au praguri olfactive ridicate si pot interactiona cu acizii
carboxilici pentru a forma esteri cu arome fructate [106].

Baga: In timpul maturdrii, compusii organici volatili dominanti sunt sesquiterpene (ex.
aromadendren, cariofilen, longifolen), reprezentand 56 - 80 % din suprafata cromatografica in
analiza prin cromatografie de gaze [107].

Monastrell: In a cincea saptimani de maturare, compusii volatili cu caracter placut (acetat
de etil, terpene, 2-fenetil alcool) ating concentratiile maxime. In paralel, compusii responsabili de
notele erbacee (compusii C6) scad treptat [108,109].

Soiuri de struguri albi. Airén, Macabeo si Chardonnay (soiuri spaniole): Aldehidele si
alcoolii C6 ating valori maxime la diferite niveluri de zahar (Baumé). Terpenele cresc progresiv
odata cu maturarea [110].

Ferndo Pires: Monoterpenele si terpenele C13 ating concentratia maxima la aproximativ 3
saptamani dupa veraison, urmate de o scadere rapida. Acest fenomen indica faptul ca momentul

optim de recoltare pentru acest soi poate fi determinat pe baza raportului zahar aciditate [111].
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Miiller-Thurgau, Muscat Ottonel, Gewilirztraminer: Macerarea peliculara si recoltarea
intarziata pot duce la o crestere a continutului de terpene, intensificand astfel aromele fructate.
Soiurile Muscat, in mod obisnuit, o concentratie ridicatd de glicozide terpenici. Recoltarea
intarziatd poate duce la o crestere a continutului de terpene libere, intensificAnd astfel caracterul
floral al vinului [112].

Modelele de acumulare a compusilor organici volatili variaza intre diferitele soiuri de
struguri, influentand caracterul aromatic al vinului si strategiile de maturare. Terpenele, esterii,
aldehidele si alcoolii se manifesta diferit in fiecare soi, determinand intensitatea aromelor
fructate, florale, erbacee si complexitatea generald a vinului. Alegerea optimd a momentului
recoltarii si a tehnicilor de vinificare poate contribui la evidentierea caracteristicilor varietala si la
imbunatatirea calitatii vinului.

1.4. Influenta terroirului asupra aromelor strugurilor

Conceptul conform céruia vita de vie trebuie sa sufere pentru a produce fructe de calitate
superioara este bine Inradacinat in traditiile viticole. Cresterea vitei de vie este limitata de conditiile
locale, iar in regiunile unde aceste constrangeri sunt accentuate prin managementul viticol, se obtin
vinuri de calitate superioarad [113]. Astfel, existd o relatie stransa intre regiunea de productie si
calitatea produsului final, n special in cazul vinului. Aceastd legaturd intre locul de origine si
expresia senzoriala a produselor agricole poate fi urmarita inca din Antichitate si este formalizata
in conceptul de terroir. Organizatia Internationala a Viei si Vinului (OIV) defineste terroirul viticol
ca fiind cunostintele colective despre interactiunea dintre factorii fizici si biologici identificabili si
practicile viticole aplicate intr-o anumitd regiune, oferind produselor originare din acea zond
caracteristici unice. terroirul include factori precum: tipul de sol, relieful, climatul, caracteristicile
peisagistice, biodiversitatea [114].

Intelegerea influentei terroirului nu doar ci ajuti viticultorii sa imbunatiteasca calitatea
productiei in regiunile viticole traditionale, dar permite si extinderea rationala a viticulturii catre
noi teritorii, contribuind astfel la diversificarea expresiei aromatice a vinului [115,116].

Conform studiului realizat de Robinson et al., localizarea geografica are cel mai mare
impact asupra evaludrilor senzoriale si compozitiei vinului [117], fiind urmatd de gestionarea
pieritului vegetal [118]. Un factor esential pentru obtinerea strugurilor de calitate superioard il
constituie fertilitatea moderatd spre redusa a solului, care limiteaza cresterea vegetativa si
favorizeaza directionarea resurselor fotosintetice catre maturarea fructelor si sinteza compusilor
organici volatili. Solurile bine drenate, cu porozitate ridicata, induc un stres hidric moderat,

stimuleazd acumularea metabolitilor secundari si imbunatatesc microclimatul din jurul vitei de vie.
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Aceste conditii reduc riscul de deteriorare a boabelor si de infectii fitopatogene, contribuind, in
corelatie cu practicile viticole adecvate, la expresia aromatica a strugurilor si la calitatea generala
a vinului [119].

O alta caracteristicd consideratd favorabild pentru calitatea strugurilor este cantitatea
moderatd pana la redusa de precipitatii. Conditiile de secetd sporesc rezistenta vitei de vie la
numerosi agenti patogeni [120]. Desi stresul hidric trebuie evitat in primavara si la inceputul verii
(pana la pirgd), conditiile de secetd ulterioare contribuie, de obicei, la imbunatatirea calitatii
fructelor si la favorizarea maturarii, din motivele mentionate anterior [121]. Deoarece vita de vie
are, in mod obisnuit, un sistem radicular profund, in perioada de maturare seceta nu genereaza, in
general, un stres hidric sever in straturile profunde ale solului (sistemul radicular adanc poate, de
asemenea, preveni deficientele nutritionale in solurile sdrace prin absorbtia nutritilor din zonele
inferioare ale solului) [122]. Vita de vie este una dintre putinele culturi care se dezvoltd bine in
soluri relativ sarace. In cazul vinului Nero d'Avola, cresterea salinitatii solului a fost asociati cu o
intensitate mai mare a culorii, nuante purpurii accentuate, o nota minerald mai pronuntata, precum
si cu arome de citrice si fructe [123].

Calitatea aromaticd a strugurilor este rezultatul interactiunii complexe dintre factori
pedoclimatici si practici agrotehnice, care influenteaza atat acumularea precursorilor compusi
organici volatili, cat si transformarea lor in timpul proceselor fiziologice si tehnologice.

Influenta climatului. S-a demonstrat ca un climat racoros contribuie la mentinerea
aciditatii fructelor, ceea ce imbunatateste stabilitatea microbiologica si stabilitatea culorii vinului.
De asemenea, climatul temperat pare sa favorizeze formarea si retentia compusilor organici volatili
ai strugurilor, insa influentele variaza in functie de locatie [124]. De exemplu, in Valea Ronului,
vinurile obtinute din Grenache cultivat in solurile cele mai sudice si mai calde ating maturitatea
mai devreme si prezinta cele mai ridicate concentratii de S-roseol si geraniol, in timp ce vinurile
produse din struguri cultivati In soluri unde maturarea este Intarziatd contin mai putin S-roseol, dar
concentratii mai mari de S-ionol [125]. De asemenea, s-a observat ca strugurii Traminette cultivati
in zone racoroase dezvoltd concentratii mai ridicate de aldehide C6, in timp ce in locatiile mai
calde se acumuleaza mai multe monoterpene [126]. Cu toate acestea, cultivarea vitei de vie la
altitudini mari creste riscul de daune cauzate de inghet si pierdere a recoltei, din cauza sezonului
de vegetatie mai scurt. Prin urmare, terenurile situate pe pante sau in apropierea unor mari
suprafete de apa sunt considerate mai favorabile.

Influenta tipului de sol asupra compusilor organici volatili din vin. Desi influenta tipului

de sol asupra aromei strugurilor a fost considerata mult timp mai putin importantd decat cea a
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climatului si a soiului, studiile au demonstrat ca solul poate influenta independent acumularea
compusilor organici volatili ai strugurilor prin retentia apei, drenaj, reglarea microclimatului si
disponibilitatea nutritilor [127]. Solurile argiloase au o capacitate ridicatd de retentie a apei si un
nivel mai mare de umiditate volumetricd, favorizand maturarea lentd a strugurilor si cresterea
complexitdtii aromatice. Solurile nisipoase prezintd un drenaj rapid, ceea ce determind o maturare
acceleratd, dar poate duce la o scadere a acumularii compusilor organici volatili [119]. Solurile
calcaroase, care combina un drenaj eficient cu o capacitate moderatd de retinere a apei, sunt
considerate benefice pentru cresterea continutului de compusi volatili din vin. Solurile pietroase
(cu pietris), caracterizate prin o buna aerare si drenaj, sunt frecvente in Bordeaux si contribuie la
reducerea concentratiei de metoxipirazinele (responsabile de notele erbacee), ceea ce conferad
vinului un profil aromatic mai fructata [128].

Tipul de sol nu influenteaza doar cresterea vitei de vie, ci determina si caracteristicile
compusilor organici volatili ai vinului prin gestionarea apei, aportul de minerale si reglarea
microclimatului. Solurile argiloase si calcaroase favorizeaza, de obicei, o concentratie mai mare a
compusilor organici volatili, in timp ce solurile nisipoase si pietroase influenteaza expresia
anumitor arome, reducand nuantele erbacee si intensificand profilul fructate. Alegerea unor
strategii adecvate de gestionare a solului poate optimiza expresia aromatica a vinului, imbunatatind
astfel calitatea sa senzoriala [129].

Influenta expunerii la soare asupra compusilor organici volatili din struguri. Expunerea
la soare are un impact complex asupra metabolismului strugurilor si formarii compusilor organici
volatili [130], putand induce atat stres prin cresterea temperaturii si deshidratare, cét si stimularea
fotosintezei, influentdnd acumularea precursorilor compusi organici volatili. De exemplu, la
strugurii albi, lumina solara favorizeazd sinteza carotenoizilor, care sunt precursori ai
norisoprenoizilor C13 [131,132].

Expunerea la soare poate, de asemenea, creste concentratia glicozidelor de terpenoli si
compusi fenolici. Reduce compusii fotosensibili precum metoxipirazinele, diminudnd astfel
intensitatea aromelor erbacee [133,134]. Influenteaza temperatura, modificand metabolismul
fructelor de struguri si, implicit, compozitia compusilor organici volatili.

In soiurile Muscat (Muscat de Alexandria si Muscat Rosada), experimentele privind
diferite niveluri de expunere la soare au aratat ca strugurii expusi la 50 % umbrire prezintd cea mai
mare concentratie de terpenoli, in special linalool [135]. Atat expunerea completa, ct si umbrirea
totala (90 %) au condus la scdderea concentratiei compusilor terpenici.

In Muscat de Frontignan, compozitia compusilor organici volatili din strugurii umbriti
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natural de frunze este similara cu cea a strugurilor expusi la soare, Insa umbrirea artificiald de 90
% a condus la scaderea concentratiei de monoterpenele si norisoprenoizi C13 [131].

In strugurii de Syrah, concentratia de glicozide (in special glicozide fenolice si
norisoprenoizi C13) a fost mai mica in cazul umbrii frunzelor sau al tratamentului cu pungi de
umbrire de 90%, comparativ cu strugurii complet expusi la soare [132]. O umbrire excesiva a
condus la scaderea concentratiei de f-damascenona si TDN, reducand in acelasi timp intensitatea
culorii, continutul de antocieni si taninuri, ceea ce a afectat astringenta, fructuozitate si persistenta
gustativa a vinului [136].

Sistemele de conducere a vitei de vie. Modul de conducere a vitei de vie si gestionarea
pieritului vegetal influenteaza expunerea la soare, regland astfel acumularea compusilor organici
volatili din struguri. Totusi, din cauza diferentelor intre soiuri, varsta vitei, metodele de
management si conditiile de mediu, existd putine studii care sd fi comparat in mod sistematic
impactul diferitelor sisteme de conducere asupra compozitiei aromatice si gustative, In conditii
echitabile [137,138].

Expunerea la soare influenteazd acumularea compusilor organici volatili din struguri,
putand atét creste concentratia de terpene, compusi fenolici si TDN, intensificand aromele, cat si
reduce anumiti compusi organici volatili din cauza stresului termic excesiv. Umbrirea moderata
(ex. 50 % transmisie luminoasd) poate optimiza concentratia de terpenoli, In timp ce expunerea
completa sau umbrirea excesiva poate inhiba formarea compusilor organici volatili. Sistemele de
conducere a vitei de vie si gestionarea coronamentului sunt factori esentiali in reglarea expunerii
la soare si optimizarea acumuldrii compusilor organici volatili ai strugurilor[139].

Irigarea. Starea hidricd are un impact semnificativ asupra calitatii vinului, iar un stres
hidric moderat contribuie, de obicei, la intensificarea culorii, aromei si compusilor organici volatili
[140,141]. Totusi, raspunsul la disponibilitatea apei variaza in functie de soi, fiecare avand cerinte
specifice privind regimul hidric.

Cabernet Sauvignon: Atunci cand potentialul hidric al frunzelor este mai mare de -1,6 MPa,
lipsa irigatiei determind o intensificare a aromelor fructate (fructe rosii/negre, gem, fructe coapte
si uscate), concomitent cu reducerea astringentei si a notelor erbacee si picante (piper verde) [142].
In schimb, strugurii proveniti din vite irigate saptimanal cu 32 - 64 L nu au prezentat aceste
caracteristici aromatice. In Grecia, restrictionarea aportului de api a crescut potentialul aromatic
al Cabernet Sauvignon altoit pe portaltoi 1103P si SO4 [143].

Sauvignon Blanc: Un stres hidric moderat determina o crestere a concentratiei precursorilor

compusi organici volatili cisteinilati, contribuind astfel la intensificarea profilului aromatic al
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vinului. Totusi, un stres hidric excesiv poate avea un efect negativ asupra acumuldrii compusilor
organici volatili [ 144].

Restrictionarea apei In cazul soiului Agiorgitiko a crescut concentratia glicozidelor
compusilor organici volatili, imbunatatind astfel scorurile senzoriale generale ale vinului [145].

In cazul soiului Merlot, furnizarea a doar 35% din necesarul de evaporare al culturii poate
creste concentratia de f-damascenond, guaiacol si derivatele acestora in vin, fara a afecta insa
concentratia esterilor si a terpenelor [146].

In contrast cu aceste rezultate, un studiu realizat pe Chardonnay in Ontario a constatat ci
irigatia a imbunatatit aromele de mere, citrice si flori, reducand in acelasi timp notele de sol [113].
Aceste descoperiri sugereaza ca, in anumite conditii, irigatia poate fi benefica atat pentru aroma
vinului, cat si pentru randamentul recoltei .

La nivel molecular, stresul hidric influenteaza calele metabolice. Chardonnay: Lipsa de apa
activeaza metabolismul carotenoizilor si al fenilpropanoidelor, crescand astfel concentratia de
flavonoide si compusi organici volatili, dar reducand nivelul acidului abscisic (ABA) dupa
recoltare. Cabernet Sauvignon: Stresul hidric creste concentratia de ABA, in timp ce creste
continutul de zahar, prolina si antocian, activand si lipoxigenaza si peroxidaza, influentand astfel
generarea compusilor organici volatili ai strugurilor.

Fertilizarea cu azot. Managementul fertilizarii cu azot influenteaza cresterea vitei de vie,
performantele fermentatiei si expresia aromaticd a vinului final. Totusi, aplicarea excesiva de azot
poate duce la cresterea excesiva a vitei de vie si poate creste riscul de aparitie a bolii cenusii
(Botrytis cinerea).

In cazul Sauvignon Blanc, cresterea aportului de azot poate imbunititi concentratia
precursorilor de cisterna in must. Aplicarea intarziata a ingradsamintelor (in perioada de legare a
boabelor) ajutd la cresterea nivelului de glutation (imbunatatind stabilitatea aromaticd) si la
reducerea compusilor fenolici. Aplicarea de fertilizante foliar cu azot a dus la cresterea
concentratiei de tioli si glutation in vin, In special atunci cdnd azotul si sulful sunt aplicate simultan
[147]. In cazul Riesling, utilizarea ingrasamintelor cu azot influenteazi compusii volatili din vin:
reduce concentratiile de alcooli si 2-fenetil alcool, dar creste continutul de butan-1-ol, trans-3-
hexanol, benzile alcool si majoritatea esterilor [148]. Diferitele doze de azot au un impact
semnificativ asupra caracteristicilor senzoriale ale vinului [149,150].

Atunci cand continutul de azot din must este suficient, suplimentarea suplimentard cu
aminoacizi nu duce la o crestere semnificativd a compusilor organici volatili, indicand faptul ca

metabolismul azotului este utilizat In principal pentru alte procese celulare, mai degrabd decat
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pentru sinteza compusilor organici volatili [151,152].
1.5. Progresul metodelor instrumentale in analiza compusilor organici volatili

Analiza compusilor organici volatili din alimente poate fi impartita In doua parti: analiza
senzoriala si analiza instrumentald. Analiza senzoriald se referd la perceptia compusilor organici
din alimente prin intermediul simturilor umane, iar rezultatele acesteia sunt de obicei subiective si
nu permit explorarea la nivel molecular. Insi, combinarea evaluirii senzoriale subiective cu analiza
instrumentald obiectivd poate oferi o intelegere mai profunda a relatiei dintre componentele
chimice ale aromei alimentului si experienta senzoriald a acestuia, ajutdnd la intelegerea
mecanismelor de formare a unei arome [153]. Astfel, au fost dezvoltate mai multe tehnici de
analiza instrumentald pentru identificarea compusilor organici volatili de aroma din alimente
[154].

In prezent, cele mai utilizate instrumente pentru analiza compusilor organici volatili includ
cromatografia gazoasd mass spectrometria (GC-MS), cromatografia gazoasd olfactivd mass
spectrometria (GC-O-MS) si nasul electronic. GC-MS este tehnologia preferatd pentru analiza
compusilor organici volatili si este utilizata pe scard larga [155]. Cu toate acestea, din cauza
complexitdtii matricei alimentare, este necesard de obicei o prelucrare preliminard complexa
inainte de analizd, iar timpul de detectie relativ lung poate sa nu indeplineascd cerintele pentru
detectia rapida a multor analitici. In plus, mediul de vid necesar pentru analiza prin spectrometrie
de masa limiteaza portabilitatea GC-MS, iar rezultatele sale nu pot distinge intotdeauna intre
izomeri si izomeri de compozitie similard [156].

Cromatografia gazoasd bidimensionald (GC x GC) reprezintd un instrument analitic
puternic, datoritd capacitatii sale imbunatatite de separare, fiind utilizatd pe scard largd in
cercetarea mostrelor alimentare complexe care contin o varietate de compusi volatili de aroma
[157]. Desi aceasta tehnologie a evoluat rapid in ultimele 10 decenii, ea ramane o tehnologie, care
necesitd imbunatatiri suplimentare. GC-O-MS poate identifica eficient compusii cu activitate
olfactiva din amestecuri complexe, insa necesita munca repetitiva si consumatoare de timp, cum
ar fi analiza dilutiei extractului de aroma (AEDA), pentru a identifica substantele cheie de miros
din alimente [158]. Prin urmare, aceastd metoda nu este potrivitd pentru caracterizarea rapida a
compusilor organici volatili din alimente. Nasul electronic oferd o metoda ieftind si in timp real,
fara a necesita prelucrare preliminara, dar prezintd Incd multe limitdri, cum ar fi utilizarea
materialelor de membrana, tehnologia de fabricatie imaturd si limitarile metodelor de procesare a
datelor .

Unele tehnologii noi au fost, de asemenea, dezvoltate pentru a studia eliminarea compusilor
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organici volatili in analiza aromei alimentelor, cum ar fi spectrometria de masa cu reactie de
transfer de protoni (PTR-MS), spectrometria de masa cu ionizare chimica la presiune atmosferica
(APCI-MS) [159] si spectrometria de masa cu tub de flux de ioni selectivi (SIFT-MS) [160] . Cu
toate acestea, din cauza capacitatii de separare limitate a acestor metode, atunci cand sunt utilizate
pentru analiza matricei alimentare complexe, ele continud sa prezinte anumite limite [161].
Cromatografia gazoasd cuplata cu spectrometria de mobilitate a ionilor (GC-IMS)
reprezintd o noud tehnologie de separare si detectie a gazelor. Aceasta tehnologie combina
capacitatea de separare superioard a GC cu capacitatea rapida de raspuns a spectrometriei de
mobilitate a ionilor (IMS) si a fost utilizata pe scara larga in domenii precum detectia substantelor
medicamentoase [162], monitorizarea bolilor [163], protectia mediului [164], si mai ales in analiza

aromei alimentelor [165].
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Figura 1.2. Schema de principiu a functionarii sistemului GC-IMS[166].

IMS (spectrometria de mobilitate a ionilor) este o tehnologie utilizata pentru detectarea
urmelor de compusi organici volatili si semivolatili (la nivel de ppb) 1n diverse matrice (figura 1.2)
. Instrumentele IMS oferd o raspuns rapid si sensibilitate Tnaltd la presiune atmosferica, fiind
capabile sd separe ioni pe baza mobilitdtii acestora intr-un gaz tampon neutru aplicand un camp
electric [167]. In ultimele decenii, aceastd tehnologie a fost utilizatad pe scara larga in diverse
domenii, cum ar fi detectia explozibililor, analiza mediului, analiza petrochimica, diagnosticul
medical si analiza calitdtii aerului [168].

Principiul de baza al IMS este ilustrat in figura de mai sus. Tubul de derivatie este
componentul central a sistemului IMS, fiind Tmpartita in zona de ionizare si zona de separare.

Proba este mai intai Incalzita si evaporatd, apoi transferatd in zona de ionizare prin intermediul
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unui gaz purtator. Aici, moleculele neutre ale probei si moleculele gazului purtator sunt ionizate
de catre sursa de ionizare, formand ioni de produs cu timpuri de derivatie diferite. Acesti ioni de
produs se misca sub influenta cAmpului electric, iar datoritd diferentei Tn mobilitatea lor in gazul
de derivatie, sunt detectati la momente diferite, oferind informatii despre tipul si concentratia
analiticului [169]. In gazul inert, timpul in care ionii deriva in camp electric slab uniform este
direct legat de mobilitatea ionilor. Sub conditii de cadmp scazut, coeficientul de mobilitate K al

fiecarui ion poate fi calculat cu ajutorul urmatoarei ecuatii:

_L

Vd—td
Vq
K=—
E

Unde: Vd reprezinta viteza de derivatie, L (cm) este lungimea zonei de derivatie, td (s) este

timpul de derivatie al ionilor, iar E (V/cm) este intensitatea campului electric. Pentru a obtine

.....

formula de calcul este:

Kok 273.15_ P
0_(Etd)( T 2 Geo

Unde: T (K) reprezintd temperatura tubului de derivatie, iar P (Torr) este presiunea

mediului. Astfel, KO poate fi calculat pe baza timpului de derivatie al ionilor si comparat cu
valoarea standard pentru a efectua analiza calitativa.

Pe langa IMS, exista si alte spectrometre de masa similare utilizate pentru separarea ionilor
prin mobilitate. Spectrometria de masa cu mobilitate diferentiald, cunoscuta si sub denumirea de
spectrometrie de masa cu mobilitate ionicd asimetricd in camp (FAIMS), are cea mai larga
aplicatie. Probe ionizate sunt transportate de un gaz intr-o zona de separare care contine doua
electroduri paralele, generand un camp electric cu variatie verticald. Apoi, se aplicad o tensiune de
compensare pe unul dintre electrozi pentru a neutraliza cdmpul electric, iar ionii cu o mobilitate
specifica pot ajunge la placa de detectie, in loc sa se miste catre electrod [169,170]. Daca ionii sunt
asemanatori intre ei, precum izomerii, FAIMS poate oferi o separare mai buna prin aplicarea unui
camp electric foarte puternic. In al doilea rind, IMS-ul de inhalare (AIMS) este o varianti
simplificatd a FAIMS, care utilizeaza un camp electric vertical constant pentru a directiona ionii
citre un electrod care serveste si ca detector [171]. In al treilea rand, IMS-ul cu unda de mers (TW-
IMS) se efectueaza de obicei la presiuni scazute, aplicand o tensiune care face ca tubul de derapaj
sa oscileze sinusoidal. Datoritd conditiilor de presiune scazuta, TW-IMS este de obicei combinat
cu spectrometria de masa [172].

Desi IMS a demonstrat un potential semnificativ in analize, existd incd anumite limitdri
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care pot afecta aplicarea sa in alte domenii, cum ar fi analiza aromelor alimentare. De exemplu,
problemele legate de sensibilitatea la interferentele matricei si efectele umiditétii pot duce la
acoperirea probelor de catre compusii matricei, ceea ce Impiedica detectarea acestora si afecteaza
mobilitatea si concentratia ionilor [173]. Recent, progresele in combinarea cromatografiei cu IMS
au creat noi tehnologii care nu doar cd imbunatitesc capacitatea de separare, dar si sporesc
cantitatea de informatii obtinute despre analit [174]. Cromatografia gazoasd (GC) este utilizata
pentru a separa compusii complexasi intr-un singur component printr-o coloana capilara inainte de
a intra in sistemul IMS, reducand astfel ionizarea competitiva, permitand cuantificarea compusilor
organici volatili si semi-volatili pe o gama larga de concentratii [175]. In plus, amestecurile
complexe, dupa separarea pe coloana cromatografica, sunt mai intai evaporate prin injectorul GC,
fiecare compus neutru fiind transportat intr-un interval de timp diferit in zona de ionizare a IMS-
ului, ceea ce ajutd la identificare datorita timpului de retentie obtinut prin GC. Datele GC-IMS
includ o dimensiune suplimentara de separare, iar datele analitice GC-IMS includ atat timpul de
retentie, cat si timpul de derapaj, oferind astfel un cromatogram bidimensionald, ceea ce sporeste
acuratetea analizei calitative. In plus, atat GC, cat si IMS functioneazi la presiune atmosferica,
ceea ce face ca interfata GC-IMS sa fie simpld si de cost redus, permitdnd miniaturizarea
echipamentului. Toate aceste aspecte evidentiaza avantajele combinatiei dintre GC si IMS [176].

In prezent, instrumentele comerciale GC-IMS includ FlavourSpec® si BreathSpec® [177],
ambele provenind de la GAS (G.A.S. Gesellschaft fiir analytische Sensorsysteme mbH, Dortmund,
Germania). FlavourSpec® este cel mai popular si demonstreaza o capacitate analiticd remarcabila.
Acest instrument include un injector automat de spatiu capului, care permite analiza compusilor
organici volatili din mostre lichide si solide fara a necesita pretratarea probelor. Echipamentul este
dotat cu o bazi de date si functii automate de colectare a datelor. In concluzie, GC-IMS ofera
analize rapide, sensibilitate ridicatd si injectii de volum variabil, fard a necesita pretratarea
probelor. A fost aplicat in analiza aromelor alimentelor si poate fi utilizat in diverse domenii de
cercetare alimentara [178].

In analiza vinului, tehnologia GC-IMS are o valoare semnificativa de aplicare, in special
in analiza aromei [179] si buchetului vinului. Aroma si buchetul vinului sunt compuse dintr-o
varietate complexd de compusi volatili, care influenteazd direct experienta senzoriala generala a
vinului [180]. Desi metodele traditionale de analiza sunt eficiente, ele sunt adesea limitate de
matricea complexd, suprapunerea analiticd si timpul indelungat de detectare, necesitdnd in plus
pretratarea complexa a probelor. Tehnologia GC-IMS, prin combinarea avantajelor cromatografiei

de gaz si spectrometriei de masd cu mobilitate ionica, permite o analiza rapida si cu sensibilitate

45



ridicata la presiune atmosferica, fard a necesita pretratarea probelor. In aplicarea specifica in vin,
GC-IMS poate separa si identifica eficient compusii volatili din vin, precum alcoolii, esteri, cetone,
terpene si sulfuri, compusi esentiali pentru caracteristicile de aroma ale vinului [181]. Prin GC-
IMS, analistii pot capta profiluri complexe de aroma formate in timpul procesului de vinificatie,
iar combinarea timpilor de retentie cromatografica si timpilor de derapaj oferd o analizd mai
precisd atat calitativa, cat si cantitativad. Aceastd tehnologie nu doar cd permite analiza
componentelor aromatice din vin, dar poate si sa identifice eficient substantele de aroma asociate
cu diferite regiuni viticole [182], soiuri de struguri si tehnici de vinificatie, ceea ce joaca un rol
esential 1n controlul calitatii vinului si In dezvoltarea unor arome distinctive.

De exemplu, GC-IMS poate ajuta la identificarea si analiza cantitativa a compusilor cheie
care influenteaza aroma vinului, cum ar fi acidul citric, etil-acetat si diferite compusii fenolici, ale
caror concentratii si proportii variaza In functie de sursa strugurilor, conditiile climatice si tehnicile
de vinificatie utilizate. Prin analiza acestor compusi volatili, GC-IMS ofera producatorilor de vin
un instrument precis pentru a asigura stabilitatea si calitatea aromei fiecarei sticle de vin, garantand
astfel o experienta consistenta si de Tnalta calitate pentru consumatori.

Pe masura ce tehnologiile de productie a vinului continud sd evolueze, GC-IMS ofera
industria vinului metode de analizd mai avansate, care nu doar cd imbunatatesc eficienta si
acuratetea analizei aromelor, dar deschid si noi posibilitati pentru explorarea si crearea unor not
caracteristici de aroma ale vinului[ 183]. Aceasta face ca GC-IMS sd devina una dintre tehnologiile
esentiale 1n cercetarea vinului, controlul calitatii si dezvoltarea inovativa.

Desi au fost realizate numeroase cercetdri privind influenta factorilor terroir asupra aromei
vinului, existd incd multe lacune 1n studiile privind adaptabilitatea soiului Feteascd Neagra,
compozitia sa aromatica si factorii cheie care o influenteaza. Cercetdrile anterioare s-au concentrat
in mare parte asupra influentei unor variabile de mediu individuale (cum ar fi clima [184], solul
sau managementul umiditatii asupra aromei vinului, iar analiza efectelor combinate ale acestor
factori a fost mai putin considerata, in special intr-o analizd sistematica in conditii specifice de
terroir. In plus, cercetirile dedicate soiului Feteasci Neagra sunt mai putine, literatura existenta
fiind mai mult orientata catre soiuri internationale de varf (cum ar fi Cabernet Sauvignon [185],
Chardonnay [186] sau Sauvignon Blanc [187], iar studiile asupra compozitiei sale aromatice si
mecanismelor de formare a acestora raméan insuficient de detaliate.

In ceea ce priveste determinarea compusilor organici volatili, metodele traditionale,
precum GC-MS, ofera o rezolutie ridicatd, dar incd prezintd limitdri in ceea ce priveste eficienta

de detectie, interpretarea datelor si capacitatea de a discrimina Intre compusii complexe ai aromei.
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In schimb, GC-IMS (spectrometria de masa cu mobilitate ionica in fazi gazoasi), ca tehnologie
emergentd, nu doar cd permite analiza eficienta a profilului aromatic al vinului, dar poate identifica
si compusii organici volatili la concentratii scazute, oferind astfel o caracterizare mai completa a
caracteristicilor de aroma ale vinului Feteascd Neagra. Totusi, aplicarea acestei tehnologii in
studiile terroir ale Feteasca Neagra este inca limitata.

Pe de altd parte, datoritd diferentelor in tehnologiile de vinificatie, multe cercetari
intampina dificultati in compararea directd a caracteristicilor aromatice ale vinurilor din diferite
regiuni viticole, ceea ce face ca influenta factorilor terroir sa fie greu de cuantificat cu precizie.
Prin urmare, in acest studiu, am utilizat aceeasi metoda de vinificatie, controland strict variabilele
tehnice care influenteaza aroma in timpul procesului de productie, cum ar fi alegerea drojdiei,
temperatura de fermentatie, timpul de macerare si conditiile de maturare n butoaie de stejar, pentru
a elimina interferentele variabilelor tehnice si a asigura ca rezultatele cercetarii reflecta exclusiv
influenta factorilor terroir asupra aromei vinului.

Acest studiu se bazeaza pe o retea de sapte parcele experimentale din cadrul proiectului
»Struguri de Calitate ” (ONVV) si situate in cele trei regiuni geografice din Republica Moldova.
Reteaua parcelelor experimentale (echipate cu statii meteo) ne-a permis evaluarea caracteristicilor
terroirului prin intermediul Sistemului de Clasificare Climaticd Geo viticola Multicriteriala,
analizelor pedologice si caracteristica fizico-chimica a profilurilor reprezentative. Vinurile
elaborate din strugurii acestor parcele au fost folosite la construirea profilurilor aromatice utilizand
tehnologia GC-IMS si analiza senzoriala. Diverse metode statistice (cum ar fi analiza
componentelor principale (PCA), analiza discriminanta (DA), regresia partiald pe cele mai mici
patrate (PLSR) etc.) au fost utilizate pentru a selecta markeri responsabili de aroma caracteristica,
iar modelarea PLSR a fost aplicata pentru a dezvalui factorii cheie ai terroir care influenteaza
substantele volatile centrale. Acest studiu nu doar ca adanceste intelegerea adaptabilitatii terroir a
Feteasca Neagra, dar ofera si baze stiintifice pentru industria vinului din Moldova, sustindnd
promovarea si dezvoltarea brandului acestui soi pe piata internationala.

1.6. Concluzii la capitolul 1

De fatd ofera o analiza sistematicd asupra originii, factorilor de influentd si metodelor de
cercetare privind compozitia aromaticd a vinului, subliniind faptul ca aroma nu este doar o
componentd esentiala a profilului senzorial, ci si o variabild cheie care influenteazd preferintele
consumatorilor, gradul de acceptare pe piatd si potentialul de valorizare comerciala al produsului.
Intr-un context global in care industria vinului se orienteazi tot mai mult spre diversificarea

gusturilor si accentuarea calitdtii, complexitatea compusilor organici volatili si expresivitatea

47



geografica devin puncte centrale ale cercetarii si inovatiei.

Pornind de la complementaritatea structurald dintre industriile vitivinicole din China si
Moldova, este analizatd oportunitatea strategicd a vinurilor moldovenesti pe piata chineza.
Moldova, ca tard tipic orientatd spre export, este recunoscutd pentru vinurile sale cu raport calitate
pret ridicat, profil fructata si stil lejer caracteristici care se aliniaza perfect cu preferintele actuale
ale consumatorilor chinezi pentru vinuri destinat consumului rapid si cu ,,arome pronuntate”, mai
ales in randul tinerilor si femeilor. Aceasta complementaritate intre potentialul de productie al
Moldovei si cererea pietei chineze justificd orientarea cercetdrii spre intelegerea factorilor de
terroir si a mecanismelor aromatice care definesc atractivitatea vinurilor moldovenesti.

Capitolul evidentiaza, de asemenea, rolul sistemului IGP din Moldova in protejarea
expresiei terroirului, cresterea valorii de brand si standardizarea cadrului de reglementare. Cele
trei regiuni IGP, Codru, Stefan Voda si Valul lui Traian, ofera un cadru natural pentru studii
comparative asupra expresiei aromatice, datoritd diferentelor lor pedoclimatice semnificative.
Acest sistem permite producatorilor sa coreleze mai eficient particularitatile locale cu cerintele
pietelor-tintd, in special cu preferintele consumatorilor chinezi pentru vinuri fructate si expresive.
Soiul autohton Feteasca Neagra, cel mai reprezentativ soi rosu al Moldovei, este introdus ca studiu
de caz. Cultivat pe scara largd in toate cele trei regiuni IGP, acest soi prezinta o adaptabilitate
remarcabild la diferite terroiruri si un potential stilistic versatil. Feteascd Neagra se distinge nu
doar prin arome intense de fructe negre, structura polifenolica complexa si potential de invechire,
ci si prin capacitatea de a reflecta diferentiat conditiile de culturd. Aceastd diversitate naturalad
transformd Feteascd Neagrd intr-un model ideal pentru investigarea relatiei dintre terroir si
compozitia aromatica a vinurilor rosii.

Aroma vinului reprezintd nu doar expresia terroirului, ci i un instrument strategic pentru
consolidarea identititii vinurilor moldovenesti pe piata globala. Intelegerea mecanismelor de
formare a aromelor, a factorilor de influentd si a perceptiei senzoriale contribuie la dezvoltarea
unei vinificatii bazate pe stiintd si comunicare culturald integratd. Acest capitol fundamenteaza
etapele urmatoare ale lucrarii, care vor aborda acumularea precursorilor compusi organici volatili
in timpul maturdrii, influenta conditiilor de terroir asupra profilului volatil si analiza
caracteristicilor aromatice ale vinurilor Feteasca Neagra prin tehnici GC-IMS.

Pe baza analizei efectuate, in cadrul acestei lucrari au fost stabilite urmatoarele obiective:

 Caracterizarea conditiilor pedoclimatice din principalele regiuni viticole si evaluarea
influentei acestora asupra potentialului aromatic al vinurilor elaborate din soiul autohton Feteasca

Neagra;
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* Determinarea profilului compusilor organici volatili (COV) ai vinurilor Feteascd Neagra
prin cromatografie gazoasd cuplatd cu spectrometriec de mobilitate ionicd (GC-IMS) si
identificarea diferentelor dintre vinurile provenite din diverse parcele viticole;

* Aplicarea metodelor statistice multivariate pentru analiza relatiei dintre variabilele de terroir
si amprenta aromatica a vinurilor Feteasca Neagra;

* Elaborarea unor strategii de vinificare orientate spre stiluri de vinuri rosii compatibile cu

preferintele la cerintele pietelor internationale.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Studiul a fost realizat pe soiul Feteasca Neagra, de pe parcelele din reteaua experimentala
ONVYV si amplasate in trei regiunii cu Indicatie Geograficd Protejatd (IGP) din Republica
Moldova: Codru, Stefan Voda si Valul lui Traian, avand ca obiectiv caracterizarea factorilor de
terroir specifici fiecare plantatii.

Experimentele de micro-vinificatie au fost desfasurate in laboratorul Departamentului de
Oenologie al Universitatii Tehnice a Moldovei. Analiza solului a fost realizatd in laboratorul
Institutului de pedologie DIMO din Republica Moldova. Analizele fizico-chimice ale vinurilor au
fost efectuate 1n cadrul laboratorului oenologic Laco-Alfatec (Moldova) si laboratoarele Centrului
de Cercetari Oenologice, Facultatea Tehnologia Alimentelor a Universitatii Tehnice a Moldovet,
iar analiza GC-IMS a compusilor organici volatili a fost realizata in parteneriat cu laboratorul
Haineng Technology, China.

Experimentele pe cale industriala au fost realizate in cadrul Vindriei Purcari si vindriei
didactice din cadrul Scolii profesionale, aplicand protocolul de vinificatie pentru fiecare stil de vin
cerut pe piata Chinei si a Canadei.

2.1. Obiectul de studiu si puncte de prelevare

In acest studiu, au fost selectate sapte parcele reprezentative plantate cu soiul Feteasca
Neagra din trei IGP-uri din Republica Moldova (tabelul 2.1): Codru, Stefan Voda si Valul lui
Traian. Aceste parcele acopera diferite tipuri de sol, conditii climatice si microhabitate, avand ca
scop investigarea influentei factorilor de terroir asupra calitdtii vinurilor Feteascd Neagra.
Coordonatele geografice ale punctelor de prelevare, tipurile de sol, precipitatiile anuale,
acumularea de temperatura si alte date meteorologice au fost obtinute in cadrul studiului ,,Struguri

de calitate” proiect initiat de catre ONVV.

Tabelul 2.1. Informatii privind punctele de prelevare a probelor

Coordonatele
Denumire . FO”‘.‘a Anul geografice
Nr. IGP Zone Clone | Portaltoi butucilor < e e
parcele AR plantirii | (Latitudine si
(initiala) L
’ Longitudine)
. . Guyot arcuit N47,4008
1. Mircesti cl.5 SO4 unilater. 2014 E27.9883
IGP Codru . . Guyot arcuit N47,0759
2. Nisporeni cl.5 5BB unilater. 2006 28,1389
. Guyot obisn. N46,9884
3. Speia cl.5 5BB bilateral 2015 29,2683
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Continuare tabelul 2.1

Cazenave N45,6454
4. Cuza cl.5 5BB ! 2014 '
IGP Valul bilateral E28,4629
Guyot arcuit N46,4877
5. i Tra Leova cl.5 5BB unilater. 2009 E28.2867
ui Traian -
Guyot arcuit N46,3975
6. Bugeac cl.5 5BB unilater. 2008 28,7169
IGP . Royat N46,5192
7| Stefanvoas | Furcari | clS | SO4 bilateral 2010 E29,8686

2.2. Metoda de clasificare climatica multicriteriala

Sistemul de Clasificare Climaticd Geo viticola Multicriteriala (MCC Geoviticultural)
reprezintd o abordare complexa utilizata pentru evaluarea potentialului viticol al unei regiuni prin
integrarea mai multor indici agroclimatice relevanti. Aceastd metoda ofera o discriminare climatica
mai precisd comparativ cu sistemele traditionale de clasificare, deoarece ia in considerare nu doar
resursele termice, ci si regimul termic nocturn si disponibilitatea hidrica, factori esentiali pentru
acumularea compusilor de calitate 1n struguri.

In acest studiu au fost utilizati urmatorii indici climatici: Indicele Winkler (GDD) [188],
Indicele heliotermic Huglin (HI)[189], Temperatura medie a sezonului de vegetatie (GST) [190],
Indicele de seceta (DI) [191], Coeficientul hidrotermal (HTC) [192] si Indicele temperaturilor
nocturne (CI) [193]. Formulele de calcul si explicatiile parametrilor utilizati sunt prezentate

sintetic 1n tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Formulele de calcul si explicatiile parametrilor utilizati

Nr. | Indicii Formula Explicatii
3000 Timax-temperatura maxima a aerului dintr-o zi
1 GDD GDD= Z (Tavg—lo), Tqve=10 L o .
: 01.03 Tmin-temperatura minima a aerului dintr-o zi
Timaxt Timi
Tavg: max2 min
T - temperatura medie a aerului (°C),
30.09
2. HI Hl= [(T'IO)J;(TX'IO)] d Tx- temperatura maxima a aerului (°C),
01.04 d - coeficientul lungimii zile.
Tavg,Apr-sep - temperatura medie zilnica, (1 aprilie
3. Z Ta g, Apr-Sep
GST GST= VT - 30 septembrie), N - numarul de zile.
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Continuare tabelul 2.2

W) -rezerva initiald de apa utila din sol
P - precipitatiile,

T, - transpiratia potentiald in vie,
DI=W+P-T-E,

T,=ETPk E; - evaporarea directa din sol.

4.
DI N - numarul de zile din luna,
ETP EPT - numarul de zile de evaporatie efectiva din
E=——(1-k)JPm
N sol pe luna.
JPm - precipitatia lunara in mm.
5 HTC HTC= 0P P - cantitatea de precipitatii din perioada de
) GDD vegetatie
CI = temperatura minima a aerului

6. CI in septembrie (media de minime), in

°C

Achizitia datelor climatice s-a realizat folosind reteaua de statiuni meteo (i-meteos)
instalate pe parcelele experimentale cu suportul Oficiului National al Viei si Vinului cadrul
proiectului Struguri de calitate (ng.fieldclimate.com).

2.3. Metode de studiu pedologic

Cercetarile au fost efectuate in perioada anul 2017 - 2019 in parteneriat cu colaboratorii
laboratorului Sistemul Geo informational Pedologic si Agricultura de Precizie si laboratorului
Ameliorarea s1 Protectia Solului ale Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului
,Nicolae Dimo”.

La elaborarea studiului au fost folosite urmatoarele materiale:

materialele parametrilor climaterici,

harta pedologica al comunelor unde sunt amplasate parcelele experimentale la scara
1:10000;

harta digitald a invelisului de sol al Republicii Moldova la scara 1:50000 elaboratd in anul
2011;

materialele de teledetectie spatiala ,,Orto-Foto™ la scara 1:5000 a ARFC;

materialele ,,Modelul Digital al Terenului (DTM)” a agentiei relatii funciare si cadastru.

In teren au fost efectuate lucrari de ridiciri geodezice pentru delimitarea spatiald a
parcelelor experimentale a si stabilirea coordonatelor geografice a amplasérii profilelor de sol.

Investigatiile pedologice au fost efectuate la scara 1:2000 in conformitate cu ,,Instructiunile
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privind cercetdrile pedologice la atribuirea terenurilor pentru necesitati de stat si obstesti”.
Studiul pedologic In camp a fost efectuat prin amplasarea a sapte profil principale de sol
pentru fiecare contur de sol din cadrul parcelelor. Din pofilele de sol au fost prelevate 35 probe pe
orizonturi genetice pentru efectuarea analizelor in laboratorul de incercéri ,,Ameliorarea si
Protectia Solurilor” al Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,,Nicolae Dimo”.
Analizele de laborator au fost indeplinite conform metodelor standarde (tabelul 2.3) care satisfac

cerintele SM SR EN ISO/CEI 17025:2006. Lucrarile au fost efectuate in programul MaplInfo (2D)

st ArcGIS (3D).

Tabelul 2.3. Metode de analize si determinari

Nr. | Denumirea analizei, determinérii Metoda[194, 195]

1. Pregatirea probelor pentru analiza Macinare manuala

2. Continutul de apa higroscopica uscare in etuva la t = 1050 °C

3. Continutul de humus Tiurin, modificarea Nichitin

4. Reactia actuala (pH) Potentiometria

5. Aciditatea hidrolitica (Ah) Kappen

6. Continutul de carbonati totali gaz volumetrica

7. Continutul de carbonati activi Druino-Galle

8. Continutul de calciu schimbabil Tucker , complexonomtrica

9. Continutul magneziu schimbabil Idem

10. Continutul de sodiu schimbabil Tucker, fotometrie cu flacdra

11. Continutul de nitrati (N-NO3) Potentiometria

12. Continutul de amoniac (N-NH3) Nessler

13. Continutul de fosfor mobil (P2Os) Machighin

14. [ Continutul de potasiu mobil (K20) Machighin

15. Alcatuirea granulometrica pipetare, prelucrarea solului cu NasP,0O7

16. Continutul de bor mobil (B) extractia cu apa calda, fotocolorimetric

17. Continutul de zinc mobil (Zn) extractia cu acetat de amoniu (pH-4,8), adsorbtie atomica
18. Continutul de fer mobil (Fe) extractia cu acetat de amoniu (pH-4,8), adsorbtie atomica
19. Continutul de cupru mobil (Cu) extractia cu acetat de amoniu (pH-4,8), adsorbtie atomica
20. Reziduul uscat Gravimetrica

2.4. Protocolul de micro vinificare

Toate grupurile experimentale (trei repetitii pentru fiecare parcela experimentala) au fost
realizate in conditii identice de vinificare.
Proba medie pentru micro vinificatie a fost in cantitate de 3 kg de struguri. Proba medie a

fost colectata in parcela experimentala de pe randurile 5, 10 si 15. La fiecare randuri, au fost
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selectati butucii 15-18-21-24-27, in total 5 butuci, si colectat 1 kg de struguri din fiecare rand.
Strugurii imediat dupa colectare au fost transportati in conditii controlate (t=+2...4 °C) in
hala de micro vinificare a UTM, au fost supusi unei inspectii sanitare, cantariti, desciorchinati si
zdrobiti. Mostre de must au fost prelevate din fiecare vas de fermentare pentru analize chimice,
inclusiv concentratia de glucoza-fructoza, pH, aciditatea totala si acizii organici, si sunt prezentate

in tabelul 2.3.

Tabelul 2.4. Parametrii tehnologici ai strugurilor Feteasca Neagra la recolta in diferite

terroiruri viticole ale Republicii Moldova.

Recolta Continutul de
IGP . . . . Data de
Nr. Parcela medie zaharul mustului de | pH
Zone . . recoltarea
(kg/butuc) struguri (Brix®)
1. Mircesti 2,9 234 3,79 01.09.22
2. Codru Nisporeni 2,8 24,0 3,72 01.09.22
3. Speia 3,0 24,3 3,67 01.09.22
4. Valul lui Cuza 3,5 24,0 3,68 30.08.22
5. au_ ul Leova 2,6 23,4 3,61 30.08.22
Traian
6. Bugeac 2,5 22,9 3,61 30.08.22
7. | Stefan Voda Purcari 31 24,2 3,56 31.08.22

In mustuiala a fost addugat 100 mg/L de metabisulfit de potasiu (PMS) si inoculat cu o
drojdie activa uscatad (Lalvin Bourgovin RC212™) [a o concentratie de 100 mg/L pentru fiecare
variantd. In timpul fermentatiei alcoolice, gestionarea caciulii a fost realizati manual prin
scufundare (pigeage) de doud ori pe zi pentru a asigura omogenizarea. Progresul fermentatiei a
fost monitorizat zilnic prin masurarea temperaturii si densitdtii mustului (Anex 2.1. Evolutia
temperaturii si a densitatii mustului in timpul fermentatiei alcoolice). Temperatura din camera de
fermentare a fost mentinutd la 25 °C cu ajutorul unui sistem de aer conditionat.

Cand densitatea mustului a ajuns la aproximativ 1010-1020, mustuiala a fost inoculata cu
o maie de bacterii malolacticd in concentratie de 25 mg/l, in scopul declansarii fermentatiei malo-
lactice. Dinamica fermentatiei malolacticd a fost monitorizatd saptdmanal prin analiza
cromatografica pe hirtei a acidului malic si prin evaluari senzoriale regulate.

Dupa ce zaharul rezidual a scdzut sub 3 g/L, vinul a fost presat folosind o presa hidraulica.
Dupa limpezire si separarea de drojdiile sedimentate, vinurile au fost imbuteliate si tratate cu
metabisulfit de potasiu la o concentratie finala de 100 mg/L. Vinurile imbuteliate au fost pastrate

in conditii controlate (+14 - +16 °C) si evaluate organoleptic si fizico-chimic.
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2.5. Metoda de analiza a compusilor organici volatili GC-IMS

In cadrul acestui studiu, tehnologia cromatografiei gazoase cuplate cu spectrometru de
mobilitate a ionilor (GC-IMS) a fost utilizatd pentru analiza componentelor volatile ale vinului
Feteasca Neagra. Instrumentul utilizat a fost FlavourSpec® (G.A.S., Germania), combinat cu un

dispozitiv automat de injectare CTC-PAL 3, pentru a asigura acuratetea si repetabilitatea analizei.

Figura 2.1. Echipamentul GC-IMS utilizat pentru analiza compusilor organici volatili

(FlavourSpec®, G.A.S., Germania) cu sistem automat de injectare CTC-PAL 3.

Prelucrarea probelor. Pentru experiment, au fost selectate probe de vin din 7 puncte de
prelevare diferite. Fiecare probad a fost cantdrita la 1g si plasatd Intr-o sticla cu un volum de 20mL,
la care s-a adaugat un standard intern de 100ppm (2-metil-3-heptanona 10 pL). Dupa incubatia la
60°C timp de 20 de minute, proba a fost introdusa in aparat. Fiecare proba a fost testata de trei ori
pentru a creste fiabilitatea datelor.

Parametrii de functionare GC-IMS. Conditiile cromatografiei gazoase: s-a utilizat o
coloanad capilard MXT-WAX (30 m x 0,53 mm, 1,0 um). Debitul initial a fost setat la 2,0 mL/min
(azot 99,999 %, mentinut timp de 2 minute), apoi a fost crescut linear pana la 10,0 mL/min in 8
minute, continuand cu o crestere pana la 100,0 mL/min in 10 minute si mentinut la aceasta valoare
timp de 20 de minute. Timpul total de rulare al cromatografului a fost de 40 de minute.

Conditiile spectrometriei de mobilitate a ionilor: lonizare cu sursa de tritiu (3H), lungimea
tubului de mobilitate de 53 mm, intensitatea campului electric de 500 V/cm, debitul gazului de
deriva (azot 99,999%) de 75,0 mL/min, temperatura de 45°C.

Conditiile de injectare a capului de aer: temperatura de incubatie de 60°C, timpul de
incubatie de 20 de minute, volumul de injectare de 100 pL, injectare fard deschidere (non-split),

temperatura portului de injectare de 85°C.
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Prelucrarea datelor. Analiza datelor a fost realizata utilizand software-ul VOCal (0.4.03),
prin intermediul bazei de date GC a indicelui de retentie (NIST 2020) si a bazei de date a timpilor
de mobilitate IMS pentru analiza calitativd a compusilor organici volatili. Vizualizarea datelor a
fost realizata folosind metode precum spectrele tridimensionale, spectrele bidimensionale si hartile
de amprenta.

Pentru analiza cantitativa, se utilizeaza raportul dintre volumul pic-lui si concentratia

cunoscutd a standardului intern pentru calcul. Metoda de calcul specifica este urmatoarea:

C;=C, X Z—T‘ (2.9)

Unde:

Ci este concentratia compusului volatil tinta(ug/L).

Vi este volumul varfului pentru compusul tinta.

Vr este volumul varfului pentru standardul intern.

Cr este concentratia cunoscutd a standardului intern.

Prin aceastd metodd, se poate efectua o analizd semi-cantitativd a compusilor organici
volatili din probele de vin, asigurandu-se astfel acuratetea si comparabilitatea datelor.

Calculul valorii OAV

Pentru a evalua contributia compusilor organici volatili la aroma vinului, a fost calculata
valoarea activitatii olfactive (OAV, Odor Activity Value).

Formula de calcul pentru OAV este urmatoarea:

0AV = =& (2.10)
oT

Unde:

Ci este concentratia determinata a compusului tinta (pug/L),

OT este pragul olfactiv al compusului (nug/L), preluat din literatura de specialitate.

OAV mai mare de 1 indica faptul ca acest compus contribuie la aroma vinului, iar cu cat
valoarea OAV este mai mare, cu atat intensitatea perceptiei sale este mai mare. Rezultatele finale
sunt utilizate pentru a analiza impactul fiecdrui compus volatil asupra caracteristicilor generale ale
aromei vinului si, in combinatie cu factorii de terroir, pentru a explora mecanismele de formare ale
caracteristicilor aromatice.

2.6. Analiza fizico-chimica a vinurilor
Metodele de analiza utilizate la determinarea indicilor fizico-chimici ai vinului [196, 197]:

o Starea sanitara a strugurilor conform SM 84:2023;

o Concentratia in masa a zaharurilor prin metoda areometrica conform SM 84:2023;
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o Concentratia in masa a acizilor titrabili conform SM 84:2023;

o Concentratia alcoolica conform GOST R 51135:2012;

o Concentratia in masa a zaharurilor conform SM 84:2013;

o Concentratia in masa a acizilor volatili conform HG nr.245/2024;

o Concentratia in masa a dioxidului de sulf (total/liber) conform SM GOST R 51823:2010;

o Concentratia in masa a extractului sec nereducator conform HG nr.245/2024;

o pH-ul si valoarea potentialului oxido-reducator, prin metoda potentiometria la HG

nr.245/2024;

o Concentratia acizilor organici conform HG nr.245/2024.

o Nota organoleptica, prin metoda la HG nr.280/2023.

2.7. Evaluare senzoriala a vinurilor

In cadrul acestui studiu, a fost utilizata metoda Napping® (cunoscuti si sub denumirea de
,harta senzorialda” sau ,,plasare liberd”) pentru evaluarea senzoriald a probelor de vin. Napping®
este o tehnica intuitiva de comparare a unui numar mare de probe, in care evaluatorii plaseaza liber
probele pe o coald de hartie A3, in functie de perceptia lor senzoriald: probele similare sunt plasate
mai aproape unele de altele, iar cele diferite mai departe, crednd astfel un spatiu senzorial
bidimensional personalizat.

Toate probele au fost prezentate simultan, la o temperatura constanta de 20°C, iar evaluarea
s-a desfasurat individual. In experiment au participat 7 evaluatori (5 barbati si 2 femei), fiecare
realizand plasarea pozitionala a celor 7 probe de vin. Varsta medie a panelului pentru analiza
senzoriala a fost de 38 ani, cu o experienta in degustarea vinurilor de circa 10 ani. Cei 7 degustatori
care au participat la evaluarea senzoriala provin din diferite segmente ale industriei vinului-
oenologi, somelieri si specialisti in vanzari de vinuri.

In timpul evaluirii, evaluatorii au fost rugati, de asemenea, si noteze liber termeni
descriptivi referitori la aroma fiecarei probe. In etapa de prelucrare a datelor, cercetatorii au utilizat
coltul din stanga jos al foii ca origine a sistemului de coordonate si au mdsurat valorile
coordonatelor fiecarei probe in spatiul bidimensional.

In paralel, toti termenii descriptivi oferiti de evaluatori au fost centralizati, iar frecventa de
aparitie a fiecarui termen de aroma in dreptul fiecdrei probe a fost calculata, pentru a fi utilizata
ulterior in analiza de proiectie lexicala.

2.8. Analiza statistica
Toate analizele statistice au fost realizate in limbajul R, analiza variantei (ANOVA) a fost

utilizata pentru a testa diferentele semnificative intre grupuri de probe. Testul Tukey HSD (Tukey’s
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Honest Significant Difference Test) a fost aplicat pentru compararea multipld si evaluarea
diferentelor dintre grupuri.

Analiza componentelor principale (PCA, Principal Component Analysis) a fost utilizata
pentru reducerea dimensionalitatii si explorarea diferentelor iIn compozitia compusilor organici
volatili intre probe. Metoda Analizei Multifactoriale (MFA, Multiple Factor Analysis) a fost
utilizatd pentru analiza datelor obtinute din evaluarea senzoriala, integrand informatiile privind
coordonatele spatiale furnizate de toti evaluatorii si explorand relatia dintre termenii descriptivi si
distributia senzoriala a probelor.

Analiza corelatiei Spearman a fost utilizatd pentru evaluarea relatiilor neliniare dintre
variabile. Regresia cu minime patrate partiale (PLSR, Partial Least Squares Regression) a fost
utilizatd pentru analiza relatiei dintre compusii volatili si diferitele grupuri de probe.

Nivelul de semnificatie statistica pentru toate analizele a fost setat la p < 0.05.

2.8.1. Analiza variantei

Analiza de Variantd (ANOVA) a fost aplicatd in diverse rezultate pentru a identifica
diferentele semnificative intre grupuri, iar testul post-hoc Tukey a fost utilizat pentru a determina
variabilele 1n care aceste diferente sunt semnificative.

ANOVA a fost calculata utilizdnd urmatoarele formule:

Calculul gradelor de libertate:

dfipire =k —1 (2.11)
df,, = N—-Kk (2.12)
unde:

k reprezinta numarul grupurilor.
N reprezintd numadrul total de esantioane.

Calculul sumei patratelor:
SSintre = Xitq ni(X; — X)? (2.13)

SSin = Zits L i (X5 — X)? (2.14)
Calculul valorilor medii patrate:

SSin

MSintre = Fimtre (2.15)
SSintre
MS;, = ﬁ (2.16)

Calculul valorii F:
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_ Msintre
F=—Jee (2.17)

Calculul valorii p:

PI‘(F) =P(F> Fobservateldfintre: dfin) (2.18)

unde:

n; reprezintd numarul de esantioane din grupul i
X; reprezinta media grupului.
X reprezintd media generala.

Xj; reprezinta valoarea esantionului j din grupul i.
Formula pentru analiza post-hoc Tukey:

_ xi=xl
q w/MSin/I‘l

Pentru analiza semnificatiei, valoarea q calculata utilizand testul Tukey a fost comparata

(2.19)

cu valoarea criticd qerit , dacd [X; — Xj| >qcrit, diferenta dintre grupuri este consideratd
semnificativa.

Grupurilor li s-au atribuit litere de semnificatie (ex. a, b, ¢), unde grupurile care impart
aceeasi litera nu prezinta diferente semnificative, iar grupurile cu litere diferite prezintd diferente
statistice semnificative.

Pentru factorii climatici si de tratament al vitei de vie, s-a efectuat corelatia Pearson pentru
a gisi relatia si dimensiunea efectului. In plus, interactiunea intre aparitia microorganismelor a

fost, de asemenea, analizata prin corelatie Pearson.

L Xi=X)(Yi-Y)

_ (2.20)
/Z(Xi -X) 2(Yi-Y)
rvyn-—2
t=" (2.21)
P=2-P(T>|t]|df =n—2) (2.22)

2.8.2. Analiza componentelor principale

PCA este o metoda frecvent utilizata pentru reducerea dimensionalitatii, care transforma
datele dintr-un spatiu de dimensiuni mari intr-un spatiu de componente principale printr-o
transformare ortogonald, pastrand in acelasi timp cat mai mult posibil varianta initiala a datelor.

In acest studiu, PCA a fost aplicati pentru a analiza diferentele in compozitia compusilor
organici volatili dintre diferitele probe. Prin reducerea numarului de variabile si extragerea

principalelor caracteristici, PCA permite o reprezentare mai clard a similitudinilor si diferentelor
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dintre probe.

Pasii PCA :

Standardizarea datelor (normalizare Z-score):Toate variabilele au fost standardizate
utilizand normalizarea Z-score, asigurand astfel o scald uniforma Intre caracteristici si prevenind

influenta disproportionata a variabilelor cu unitati sau intervale de valori diferite.

r_ XiTH
Xj = (2.23)
In care xi este valoarea caracteristicii pentru esantionul i, p este media, iar ¢ este deviatia
standard.

Calculul matricei de covarianta:

C=—3L,(x —R)(x — )T (224)
In care C este matricea de covarianti intre caracteristici, n este numarul de esantioane, iar
xi este vectorul linie din matricea de date.
Calculul valorilor proprii si al vectorilor proprii:
Cy =vyv (2.25)
In care A este valoarea proprie, iar v este vectorul propriu.
Selectarea primilor k vectori proprii corespunzatori celor mai mari valori proprii pentru
construirea matricei de proiectie:
W = [vq,Vy,..., V] (2.26)
Proiectarea datelor in noul spatiu:
Z =XW (2.27)
In care X este matricea de date initiald, iar Z este matricea de date dupi reducerea
dimensionalitatii.
PCA este utilizatd in principal pentru reducerea dimensionalitatii si extractia
caracteristicilor, fiind potrivita pentru sarcini de invatare nesupravegheata.
2.8.3. Metoda Analizei Multifactoriale
Analiza Multifactoriala (MFA, Multiple Factor Analysis) este o metoda de integrare a
datelor utilizata pentru a analiza mai multe seturi de variabile care mésoara aceleasi obiecte (cum
ar fi probele). In evaluarea senzoriald, MFA permite combinarea coordonatelor spatiale furnizate
de mai multi evaluatori, extragdnd un spatiu senzorial de consens, in care pot fi proiectati, ca
variabile suplimentare, termenii descriptivi senzoriali. Astfel, se pot interpreta semnificatiile

senzoriale ale axelor principale din analiza factoriala.
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Presupunand ca exista K evaluatori, iar fiecare evaluator ofera coordonate bidimensionale

(X, Y) pentru I probe, atunci datele furnizate de evaluatorul k sunt:

X®eR™*2 k =1,2,...,K (2.28)

Pentru fiecare grup de variabile se realizeaza separat o Analiza Principald a Componentelor
(PCA), obtinandu-se valoarea proprie a primei componente principale.

Pentru a echilibra ponderea fiecarui grup, matricea de date a fiecarui grup este standardizata

astfel:
g0 = X0 (2.29)
2,0

Combinarea tuturor matricelor de variabile:

RO = [RO[RD... [RO[JeR*2K (2.30)
Prin valoarea singulara (SVD) sau decompozitia n valori proprii a matricei de covarianta:

X =UDpVT (2.31)
Coordonatele de consens ale probelor sunt date de:

F=UD (2.32)

2.8.4. Calculul corelatiei Spearman

Analiza corelatiei Spearman este o metoda statistica neparametricd, utilizatd pentru a
masura relatia monotond dintre doud variabile, adica daca o variabild creste sau scade monotoni
in raport cu cealalta.

Aceastd metoda este adecvata pentru date cu distributie non-normald sau pentru situatiile
in care intre variabile pot exista relatii neliniare, motiv pentru care este larg utilizatd Tn domenii
precum agricultura si ecologia.

In acest studiu, analiza corelatiei Spearman a fost aplicati pentru a explora relatiile
neliniare dintre factorii de terroir (de exemplu, temperatura, precipitatiile si radiatia solard) si

compusii volatili.
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Calculul coeficientului de corelatie Spearman:
Coeficientul de corelatie Spearman (p) este calculat pe baza rangurilor variabilelor, in locul

valorilor brute. Formula sa este urmatoarea:

6% d?
n(n2-1)

p=1 (2.33)

In care: di reprezinta diferenta dintre rangurile fiecirei observatii pentru cele doua
variabile, adica di=R(x1)-R(yi), unde R(xi1) si R(y1) sunt rangurile variabilelor x si y.

n este numarul de esantioane.

Interpretarea coeficientului de corelatie Spearman:

p =t+1: Corelatie perfect pozitiva, indicand o relatie strict monoton crescétoare intre cele
doua variabile.

p=—1: Corelatie perfect negativa, indicand o relatie strict monoton descrescatoare intre cele
doua variabile.

p=0: Fara corelatie, ceea ce sugereaza ca nu exista o relatie monotona intre variabile.

0<p<1: Corelatie pozitiva, iar valoarea lui p\rhop mai aproape de 1 indicd o corelatie mai
puternica.

—1<p<0: Corelatie negativa, iar valoarea lui p\rhop mai aproape de -1 indicd o corelatie
mai puternica.

Calculul valorii p:

In analiza corelatiei Spearman, valoarea p este utilizata pentru a testa semnificatia statistica
a corelatiei, verificand ipoteza nuld (Ho): ,,Nu exista corelatie intre cele doud variabile”.

Valoarea p este calculata pe baza statisticii t, avand urmatoarea formula:

(2.34)

In care:

t urmeaza o distributie t cu n-2 grade de libertate.

Valoarea t calculata poate fi utilizata pentru a determina valoarea p corespunzatoare.

Interpretarea valorii p:

p<0.05: Corelatia este semnificativa la un nivel de incredere de 95%, permitand respingerea
ipotezei nule (Ho) si sugerand ca existd o corelatie statistic semnificativa intre cele doud variabile.

p<0.01: Corelatia este semnificativa la un nivel de incredere de 99%, indicand o relatie si
mai puternica.

p=>0.05: Nu exista suficiente dovezi pentru a concluziona ca intre cele doua variabile exista

o corelatie statistic semnificativa.
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2.9. Concluzii la capitolul 2

In calitate de concluzii mentionam ca prezintd in mod detaliat materialele si metodele
aplicate in cadrul cercetarii, incluzand selectarea parcelelor reprezentative din cele trei regiuni cu
Indicatie Geografica Protejatd (IGP) ale Republicii Moldova, colectarea probelor de struguri si
procesul unificat de vinificare experimentald. De asemenea, capitolul descrie metodele utilizate
pentru caracterizarea conditiilor pedo-climatice ale parcelelor experimentale, bazate pe
monitorizarea parametrilor climatici (temperaturd, precipitatii, bilant termic) si pe analiza
proprietitilor pedologice (texturd, continut de humus, pH, carbonatare, drenaj). In continuare sunt
prezentate metodele analitice aplicate pentru determinarea compozitiei chimice si fizico-chimice
a vinurilor (GC-IMS si FTIR), tehnicile de evaluare senzoriald, precum si metodele statistice
avansate utilizate pentru prelucrarea si interpretarea datelor (analiza corelatiei Spearman, analiza
componentelor principale - PCA, analiza termograficd Heatmap si analiza clusterelor ierarhice -
HCA). Prin abordarea integratd a aspectelor pedo-climatice, tehnologice si analitice, capitolul
stabileste o baza metodologica solida pentru interpretarea influentei terroirului asupra compozitiei

aromatice a vinurilor Feteasca Neagra, asigurand totodata coerenta si reproductibilitatea cercetarii.
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3. REZULTATELE STUDIULUI COMPONENTELOR AGRO-PEDO-
CLIMATICE ALE RETELEI PARCELELOR EXPERIMENTALE DE
FETEASCA NEAGRA

Feteasca Neagra, fiind un soi autohton important de struguri in Republica Moldova, este
cultivat In multiple parcele din cele trei regiuni viticole cu Indicatie Geografica Protejata. Aceste
parcele prezinta o diversitate de relief, variatii semnificative de altitudine, o gama variata de tipuri
de sol si conditii climatice distincte, conturand astfel caracteristici unice de terroir.

Prezenta cercetare investigheaza sapte parcele experimentale, analizind impactul structurii
topografice (latitudine, longitudine, altitudine, inaltime relativa, panta si expozitie, la tabelul 3.1.),
tipului de sol si factorilor climatici (temperaturd, precipitatii etc.) asupra calitatii strugurilor
destinati vinificatiei si a stilului vinurilor din diferite regiuni. Printr-o evaluare detaliatd a factorilor
de terroir ai parcelelor si o analizd integrata a caracteristicilor agroclimatice si pedologice, studiul
exploreaza diferentele de terroir dintre regiuni si parcele. Rezultatele obtinute vor contribui la
optimizarea calitatii si adaptabilitatii soiului Feteasca Neagrd, oferind o baza stiintificad pentru
dezvoltarea strategica a regiunilor viticole.

Tabelul 3.1. Indicatorii geomorfologici a parcelelor cercetate.

Nr. Parcela Relief Altitudine, m | Expozitie | Panta, grade
versant moderat
1. Mircesti o 304.10 E, SE 50-20°
’ inclinat
. . versant moderat
2. Nisporeni o 121.00 S-v 7°-10°
inclinat
. versant moderat
3. Speia o 133.31 E 30-10°
inclinat
versant slab
4, Cuza N 70.50 S-v 10-50
inclinat
versant slab
5. Leova o 163.34 Vv 10-3°
inclinat
versant slab
6. Bugeac - 151.56 sV 10-5°
inclinat
versant slab
7. Purcari - 120.94 E 10-7°
inclinat

3.1. Analiza caracteristicilor pedologice ale parcelelor din trei zone IGP
3.1.1. Analiza pedologica a parcelelor din cadrul IGP Codru
In tabelul 3.2. sunt prezintate profilurile solului din trei parcele experimentale situate in

regiunea IGP Codru: Nisporeni, Speia si Mircesti. Din punct de vedere al tipului de sol, in parcela
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Nisporeni, solul este de tip cernoziom carbonatic, cu o textura lutoasa. In parcela Speia, solul este
de tip cernoziom levigat, caracterizat printr-un continut ridicat de materie organicad in stratul
superior, in timp ce unele minerale solubile pot fi levigate in straturile inferioare. Acest proces
poate influenta proprietatile chimice ale solului, insa caracteristicile fundamentale de fertilitate si
capacitatea de sustinere a cresterii culturilor raméan intacte. Textura solului este luto-argiloasa.

In parcela Mircesti, solul este de tip cenusiu tipic, prezentand caracteristicile specifice
acestui tip de sol, precum culoarea distinctiva, regimul hidric specific si stratificarea bine
conturatd. Acest tip de sol se formeaza de obicei in conditii climatice umede, fiind frecvent intalnite
in zone cu drenaj slab sau exces de umiditate. Structura solului este caracteristica: stratul superior
este luto-argilos, iar stratul de baza este format din argila lutoasa.

Tabelul 3.2. Caracteristica profilelor solului din cele trei parcele din regiunea IGP Codru.

Parcela

Nr. Descriere

Mircesti Nisporeni Speia

1. Morfologica a
profilului de sol

subtipul cenusiu tipic,
desfundat, slab erodat,
Tipul de sol luto-argilos pe argila
lutoasa.

cernoziom carbonatic,
desfundat, moderat
erodat, lutos

cernoziom levigat,
desfundat, luto-argilos.

In cadrul regiunii viticole IGP Codru, analiza rocii-mame in cele trei parcele experimentale
Mircesti, Nisporeni si Speia, evidentiaza caracteristici distincte in functie de adancimea de aparitie
si compozitia materialului parental.

in parceld Mircesti, roca-mama este localizatd la o adancime de 131 - 150 cm, avand o
culoare galben-verzuie, o structurd slab dezvoltatd si o textura argilo-lutoasa. Aceasta prezinta
pseudomicelii si concretiuni, cu o consistenta compacta si umeda, ceea ce poate influenta negativ
permeabilitatea aeriana si hidrica a solului.

In parcela Nisporeni, roca-mami se giseste la o adancime de 124 - 140 cm, cea mai mica
dintre cele trei parcele studiate. Solul are o culoare galbend, cu nuante brune, si este lipsit de o

structura bine definitd. Se fragmenteaza in blocuri, este foarte compact si prezinta porozitate fina,
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cu pseudomicelii si concretiuni carbonatic. Textura solului este luto-argiloasd, iar caracteristicile
acestuia pot afecta atat drenajul apei, cat si accesul aerului la radacinile plantelor.

In parcela Speia, roca-mama este cea mai profunda dintre cele trei locatii, fiind situati la o
adancime de 163 - 180 cm. Culoarea predominanta este galbenul, cu nuante albastrii, solul fiind
fara o structura bine definita, cu blocuri masive si o consistenta foarte compacta. Este caracterizat
prin prezenta carbonatului sub formd de pseudomicelii si printr-o textura luto-argiloasa.
Compactitatea ridicata si porozitatea fina pot limita dezvoltarea radacinilor si accesul acestora la
nutrienti si apa.

Rezultatele analizei proprietatilor fizico-chimice ale stratului de sol (0 - 60 cm) din cele
trei parcele studiate sunt prezentate in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Continutul mediu ponderat al indicatorilor fizici, fizico-chimici si chimici in

stratul 0 - 60 cm pentru cele trei parcele din regiunea IGP Codru.

Parcela

Nr. Descriere - - -

Mircesti Nisporeni Speia
1. Textura Nisip 46.26 43.45 50.30
2. Aargila 53.74 56.55 49.70
3. pH 6.86 8.10 7.05
4, Humus.% 2.01 1.50 2.74
5. o N-NOs 0.30 0.18 0.17
6. ngi‘;‘ft(;‘gsltlgaggg [ N-NHq 1.63 1.25 1.34
7. P20s 1.47 1.10 0.85
8. K20 23.30 18.50 29.00
9. . Totali - 4.7 -
10. Carbonati, % Activi i 41 i
11. Continutul de Zn 7.99 11.69 1.43
12. | microelemente in Fe 4.83 2.49 0.02
13. | orizontul superficial Cu 311 332 034
14. | alsolului, (mg/kg) B 0.46 3.14 1.53

Textura solului: Din punct de vedere al texturii solului, In parceld Nisporeni se
inregistreaza cel mai mic continut de nisip, de 43,45%. La polul opus, in parcela Speia se observa
cel mai ridicat continut de nisip, de 50,3%.

PH-ului solului: In cele trei parcele, pH-ul variaza intre 6,86 si 8,1, cu o medie de 7,34.
Solul de la parcela Mircesti are un pH de 6,86, iar cel din parceld Speia are un pH de 7,05,
incadrandu-se in categoria solurilor neutre. in parceld Nisporeni, solul are un pH de 8,1, indicand
un sol alcalin.

Analiza nutritilor: Continutul mediu de materie organica in cele trei parcele este de 2,08%,
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corespunzand categoriei ,,moderat”. Dintre acestea, parceld Speia prezintd cel mai ridicat nivel
(2,74%), urmata de Mircesti (2,01%), in timp ce parceld Nisporeni inregistreaza cel mai scazut
continut (1,5%), incadrat in categoria ,,scizut”. In ceea ce priveste azotul, valorile medii pentru
N-NHa s1 N-NOs sunt de 1,41 mg/100g, respectiv 0,22 mg/100g, ambele fiind clasificate ca ,,foarte
scazut”, ceea ce indica o necesitate evidentd de fertilizare. Fosforul mobil (P2Os) are o concentratie
medie de 1,14 mg/100g, incadrata la ,,scdzut”; parceld Mircesti are cel mai ridicat nivel (1,47
mg/100g), urmat de parceld Nisporeni (1,1 mg/100g), iar parcela Speia prezintd cel mai redus
continut (0,85 mg/100g), incadrat in categoria ,foarte scizut”. In schimb, potasiul mobil se
situeazd la un nivel mediu de 23,6 mg/100g, corespunzand categoriei ,,optim”; cel mai ridicat
continut se inregistreazd In parcela Speia (29 mg/100g), urmatd de parcela Mircesti (23,3
mg/100g), iar parceld Nisporeni are cel mai scazut nivel (18,5 mg/100g), incadrat in categoria
,,Jmoderat”.

Analiza microelementelor: Continutul mediu de zinc (Zn) in solurile analizate indica
diferente notabile intre cele trei parcele. In parceld Nisporeni se inregistreaza cel mai ridicat nivel
de zinc, de 11,69 mg/kg, urmat de parceld Mircesti, cu un continut relativ ridicat de 7,99 mg/kg.
In schimb, solul din parcela Speia prezinta un continut semnificativ mai redus, de doar 1,43 mg/kg.
Pentru fierul (Fe), parcela Mircesti inregistreaza cea mai mare valoare, de 4,83 mg/kg, semnificativ
mai mare comparativ cu celelalte doud parcele, in special fata de parcela Speia, unde continutul
este foarte scazut, de doar 0,02 mg/kg. Continutul de cupru (Cu) este, de asemenea, variabil:
parcela Mircesti (3,11 mg/kg) si parceld Nisporeni (3,32 mg/kg) prezintd valori relativ ridicate, in
timp ce parcela Speia are un nivel semnificativ mai mic, de 0,34 mg/kg. In ceea ce priveste borul
(B), continutul mediu este de 1,71 mg/kg. Parcela Nisporeni se remarcd prin cea mai mare
concentratie (3,14 mg/kg), parceld Mircesti inregistreaza un nivel mai scazut (0,46 mg/kg), iar
parcela Speia prezintd un continut intermediar, de 1,53 mg/kg.

3.1.2. Analiza pedologica a parcelelor din cadrul IGP Valul lui Traian (VLT)

In tabelul 3.4 sunt prezintate profilurile solului din trei parcele situate in regiunea IGP VLT:
Cuza, Bugeac si Leova. Din punct de vedere al tipului de sol, in parceld Cuza, solul este de tip
cernoziom carbonatic, cu o textura lutoasa. In parceld Bugeac, solul este clasificat ca cernoziom
tipic, avand o textura luto-argiloasa. In parceld Leova, solul este de tip cernoziom obisnuit, cu o
texturd predominant lutoasa.

In parcela Cuza, roca-mami este localizati la o adancime de 119 - 150 cm. Are o culoare
galben-brunad, este lipsita de o structurd bine definitd si se fragmenteazd usor in blocuri masive.

Suprafata materialului parental este usor umeda, cu o consistenta foarte compactd, dar totodata
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poroasa, prezentand pori fini care permit retinerea eficienta a apei si a carboantelor.

In parceld Leova, roca-mamai se afld la o addncime cuprinsa intre 126 - 155 cm. Textura
solului este lutoasa, culoarea galben-brun-deschisa, iar materialul parental este lipsit de structura
bine definitd si se fragmenteaza usor in blocuri mari. Suprafata este moderat umedd, cu o
consistentd mai putin compactd si o porozitate bine definitd. Adancimea relativ redusa a rocii-
mama favorizeaza absorbtia apei si a nutrientilor de catre radacini, reducand rezistenta solului in
timpul dezvoltarii acestora.

Tabelul 3.4. Caracteristica profilelor solului din cele trei parcele din regiunea IGP VLT

Parcela
Nr. Descriere
Cuza Bugeac
- — e
Morfologica
1. a profilului
de sol

Cernoziom obisnuit,
desfundat, slab erodat,
lutos

Cernoziom carbonatic, Cernoziom tipic,

2. Tipul de sol desfundat, lutos desfundat, luto-argilos

In parceld Bugeac, roca-mama este cea mai profunda dintre cele trei locatii, situata la o
adancime de 157 - 190 cm. Are o culoare galben-deschisa, este lipsita de o structura bine definita,
umeda si compactd, cu o porozitate moderatd. Adancimea mare a rocii favorizeaza extinderea
sistemului radicular, facilitand absorbtia apei si a nutrientilor din straturile profunde ale solului.

Rezultatele analizei proprietdtilor fizico-chimice ale stratului de sol (0 - 60 cm) din cele
trei parcele sunt prezentate in tabelul 3.5.

Textura solului: Din punct de vedere al texturii, parceld Cuza prezinta cel mai scazut
continut de argild, de 33,66%. In schimb, in parceld Bugeac se inregistreaza mai ridicat continut
de argila, de 43,63%.

PpH-ul solului: in cele trei parcele, pH-ul solului variaza intre 7,3-8,25. in parcela Bugeac,
pH-ul este de 7,3, ambele fiind incadrate 1n categoria ,,neutru”. in parceld Leova pH-ul este de 8,1,
si in parceld Cuza, pH-ul este de 8,25, indicand un sol alcalin.

Analiza nutritilor: Continutul mediu de materie organica variaza intre parcele, parceld

Bugeac prezentand cel mai ridicat nivel (3,7%), urmat de parceld Leova (2,1%), in timp ce parcela
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Cuza are cel mai scazut continut (1,72%), incadrat in categoria ,,scizut”. In ceea ce priveste azotul,
valorile medii pentru N-NH4 variaza intre 1,21 si 1,30 mg/100 g, iar pentru N-NOs3 intre 0,19 si
0,22 mg/100 g, ambele incadrate la nivelul ,,foarte scazut”, ceea ce indica necesitatea fertilizarii.
Continutul de fosfor mobil (P2Os) este cel mai ridicat la parcela Leova (1,78 mg/100 g), urmat de
parcela Bugeac (1,37 mg/100 g), iar parcelda Cuza prezinta cel mai redus nivel (1,22 mg/100 g),
incadrat in categoria ,,foarte scazut”. In schimb, potasiul mobil este cel mai mare in parceld Bugeac
(40,36 mg/100 g), corespunzand categoriei ,,optim”. In parceld Cuza si Leova, valorile sunt
similare, de 17,5 mg/100 g si 18,5 mg/100 g, incadrate in categoria ,,moderat”.
Tabelul 3.5. Continutul mediu ponderat al indicatorilor fizici, fizico-chimici si chimici in

stratul 0 - 60 cm pentru cele trei parcele din regiunea IGP Valul lui Traian.

Parcela
Nr. Descriere
Cuza Leova Bugeac
1. Nisip 66.34 58.41 56.37
Textura
2. Argila 33.66 41.59 43.63
3. pH 8.25 8.10 7.30
4. Humus.% 1.72 2.10 3.70
5. N-NO; 0.22 0.27 0.19
Continut in strat 0
6. - 60 cm, (mg/100 g) N-NH,4 1.21 1.24 1.30
7. P,0s 1.22 1.78 1.37
8. K,;O 17.5 18.5 40.36
9. Totali 2.10 1.30 -
Carbonati, %
10. Activi 1.80 1.00 -
11. Continutul de Zn 7.42 11.60 1.71
12. | microelemente in Fe 0.39 1.18 0.43
orizontul

13. superficial al Cu 0.81 0.30 0.61
14. solului, (mg/kg) B 3.58 3.74 0.35

Analiza microelementelor: Continutul mediu de zinc (Zn) in solurile analizate evidentiaza
diferente semnificative intre cele trei parcele. In parceld Leova se inregistreazi cel mai ridicat
nivel, de 11,60 mg/kg, urmat de parceld Cuza cu 7,42 mg/kg. In parceld Bugeac, continutul este
semnificativ mai scizut, de doar 1,71 mg/kg. In ceea ce priveste fierul (Fe), parceli Leova
inregistreaza cea mai mare valoare (1,18 mg/kg), mult mai mare decat in celelalte doua parcele,
unde valorile sunt apropiate: 0,39 mg/kg in parceld Cuza si 0,43 mg/kg in parcela Bugeac.
Continutul de cupru (Cu) variaza: in parcela Cuza (0,81 mg/kg) si parceld Bugeac (0,61 mg/kg)
prezinta valori relativ ridicate, in timp ce parceld Leova are un nivel mai scizut, de 0,30 mg/kg. In

ceea ce priveste borul (B), cel mai ridicat continut se inregistreaza in parceld Leova (3,74 mg/kg),
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urmat de parcela Cuza (3,58 mg/kg), iar parcela Bugeac inregistreaza un nivel mai scazut, de 0,35
mg/kg.
3.1.3. Analiza pedologica a parcelelor din cadrul IGP Stefan Vodai

Profilul solului si roca parentala, in parcela experimentala din Purcari, regiunea IGP
Stefan Voda, solul este un cernoziom carbonatic, un subtip caracterizat prin acumularea de calcar
siun continut ridicat de carbonat de calciu. Textura solului este luto-argiloasa pe lutoasa, cu stratul
superior format din lut lutos, iar stratul inferior din lutos. Aceastd combinatie indica o capacitate
buna de retinere a apei si o aerare adecvata, favorabila dezvoltarii sistemului radicular.

Tabelul 3.6. Caracteristica profilului solului din parcela regiunea IGP Stefan Voda

Parcela

Nr. Descriere
Purcari

Morfologica a
profilului de sol

2. Tipul de sol subtipul cernoziom carbonatic, desfundat, luto-argilos pe lutos

In parcela Purcari, roca-mama este localizati la o adancime de 170 - 190 cm (tabelul 3.6).
Are o culoare bruna, este structurata, cu umiditate moderatd, compacta, si porozitate fina, si contine
carbonati sub forma de pseudomicelii si concretiuni de beloglasca, avand o textura lutoasa.

Rezultatele analizei proprietatilor fizico-chimice ale stratului de sol (0 - 60 cm) din parcela
Purcari sunt prezentate in tabelul 3.7.

Textura solului: In parceld Purcari, analiza stratului superior (0 - 60 cm) a evidentiat
urmatoarele valori: continutul de nisip este de 51,88%, iar cel de argila de 48,12%, indicand o

texturd echilibrata, cu potential bun de drenaj si retinere a apei.

PH-ul solului: in parcela Purcari, pH-ul masurat este de 8,1, ceea ce indica un sol alcalin,
specific cernoziomurilor carbonatic si adecvat pentru soiuri de vitad de vie tolerante la soluri bazice.
Analiza nutritilor: Continutul de materie organica este de 1,9%, incadrat la nivelul
,moderat”. In ceea ce priveste azotul, valorile medii sunt de 1,26 mg/100 g pentru N-NHa si 0,22

mg/100 g pentru N-NOs, ambele clasificate ca ,,foarte scazut”, indicind necesitatea fertilizarii
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azotate. Continutul de fosfor mobil (P20s) este de 1,00 mg/100 g, de asemenea Incadrat la ,,foarte
scazut”. Potasiul mobil are o valoare de 16,80 mg/100 g, corespunzand nivelului ,,moderat”.
Tabelul 3.7. Continutul mediu ponderat al indicatorilor fizici, fizico-chimici si chimici in

stratul 0 - 60 cm pentru parcela Purcari din regiunea IGP Stefan Voda

Nr. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. 12, 13. 14.
h=s Continutul de
Continut in strat 0-60 cm, g 2 microelemente Tn
o (mg/100 g) g - orizontul superficial al
2 o solului, (mg/kg)
S
4 X o < - | =
= Textura | O T S o =1 s
pH| 2| 2 z ~| v | 8| 8| 4n| Fe | Cu B
. S| =z z | & <
Nisip | Argila T
=
q
§§51.88 4812 (81119(022]126(10]168 (43|25 |331 2551791 0.29
-~

Analiza microelementelor: In parcela Purcari au fost analizate patru microelemente
esentiale, cu valorile urmatoarele: Zinc (Zn) 3,31 mg/kg, Fier (Fe) 2,55 mg/kg, Cupru (Cu) 1,79
mg/kg si Bor (B) 0,29 mg/kg. In general, aceste concentratii sunt incadrate la nivel, ceea ce poate
afecta negativ cresterea plantelor si a sdndtatea culturilor. Pentru mentinerea fertilitatii solului si a
vitalitatii vitei de vie, se recomanda suplimentarea acestor microelemente in cadrul practicilor de
management viticol. Astfel de interventii contribuie la Tmbundtatirea sanatatii plantelor si la
cresterea randamentului. De asemenea, ele ajuta la mentinerea echilibrului agroecosistemului.
3.1.4 Analiza diferentelor in proprietatile solului din cele sapte parcele de Feteasca Neagra din
Republica Moldova

Diagrama de tip heatmap (figura 3.1.) evidentiaza variatia relativa a principalilor parametri
pedologici (texturd, continut de humus, pH, macro- si microelemente minerale) in cele sapte
parcele experimentale de Feteascd Neagra, amplasate in regiunile viticole Codru, Valul lui Traian
si Stefan Voda. Culorile albastre indica valori reduse ale parametrilor, iar nuantele de rosu reflecta
valori ridicate. Dendrograma asociatd grupeaza parcelele si parametrii in functie de similaritate,
permitand identificarea afinitatilor pedologice si a diferentierilor intre terroiruri.

Continutul ridicat de humus si raportul mare nisip/argild din solul de la parcela Bugeac
evidentiaza caracteristici favorabile pentru dezvoltarea sistemului radicular. Materia organica
abundenta contribuie la imbunatatirea structurii solului, creste capacitatea de retinere a apei si

furnizarea de nutrienti. Astfel, vita de vie beneficiaza de un tampon hidric eficient in conditii de
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seceta, evitand stresul hidric excesiv si avand o aprovizionare constantd cu nutrienti pentru o
crestere viguroasi. In plus, solul cu continut mai ridicat de nisip are o permeabilitate buni si se
incélzeste rapid, facilitand patrunderea radacinilor in profunzime si grabind maturarea strugurilor.

Nivelul ridicat de KO in solul de la parceld Bugeac meritd, de asemenea, atentie. Potasiul
este un element esential pentru vita de vie, totusi, in cantitdti excesive, acesta poate fi acumulat in
fructe, ceea ce poate determina precipitatia tartratilor si cresterea pH-ului mustului, reducand

aciditatea si stabilitatea culorii vinului.
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Figura 3.1. Analiza Heatmap a corelatiilor dintre parametrii edafici (solului) si parcelele
experimentale de Feteasca Neagra din diferite terroiruri viticole ale Republicii Moldova.
Prin contrast, solul din parcelda Mircesti se caracterizeaza printr-un continut ridicat de azot
mineral (NH4" si NO3"). Un aport crescut de azot stimuleaza de reguld cresterea vegetativa a vita
de vie, ducand la un aparat foliar mai dens. Totusi, un exces de azot poate favoriza inchiderea
coronamentului, reducand iluminarea ciorchinilor si frunzelor, ceea ce scade acumularea
compusilor fenolici (precum antocienii si terpenele), Intrzie maturarea si determind o aciditate
crescutd, datoritd acumularii de acizi organici, in special acid malic.
Textura solului din parceld Cuza se caracterizeaza printr-o predominantd a nisipului si o
proportie mai scazuta de argila comparativ cu parceld Bugeac. Aceasta structurd indica un sol

mai usor si mai bine drenat, in timp ce solul din parcela Bugeac, cu un continut mai ridicat de

argila, retine eficient apa si nutrientii, Tnsa poate prezenta limitari in drenaj si aerare.
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Parcela Leova se remarcd printr-un continut ridicat de P>Os (fosfor). Fosforul este un
element esential in metabolismul energetic si dezvoltarea sistemului radicular al vitd de vie,
favorizand cresterea radacinilor, dezvoltarea organelor de reproducere si procesele de maturare.

Solul din parceld Nisporeni prezinta un continut ridicat de cupru (Cu), adesea rezultat al
acumularii Tn timp a fungicidelor cuprice (de tip zeama bordelezd), aplicate repetat in plantatiile
vechi de vita de vie.

Spre deosebire de celelalte, parceld Purcari prezinta un sol sarac, cu niveluri scazute pentru
aproape toti nutrienti analizati. Solurile cu fertilitate redusa determina, de obicei, o vigurozitate
mai scazuta si o productie limitata, dar acest lucru nu este neaparat negativ in viticultura de calitate,
limitarile moderate de apd si nutrienti reduc cresterea vegetativa, permitdnd redirectionarea
resurselor spre cresterea generativa, ceea ce duce la o concentratie mai mare de compusi organici
volatili si zaharuri 1n fructe.

Rezultatele analizei cluster au evidentiat si mai clar asemanarile si diferentele dintre soluri:
parcele Speia si Bugeac au fost grupate impreuna, confirmand similitudinile privind textura solului
si continutul de materie organica.

in schimb, parceld Mircesti s-a dovedit a fi cel mai distinct, fiind izolat In cadrul arborelui
de similaritate. Aceastd particularitate reflectd abundenta neobisnuitd de azot si combinatia
specifica de oligoelemente, ceea ce impune practici de gestionare specifice, dar totodatd poate
genera un stil unic de calitate si expresie aromaticd a vinului.

3.2 Analiza caracteristicilor climatice ale parcelelor experimentale
3.2.1 Analiza caracteristicilor climatice a parcelelor din cadrul IGP Codru

Conform anexei 3.1a, La parcela Mircesti, temperatura medie anuald pe parcursul perioadet
2019 - 2023 a variat intre 9,70 °C s1 11,82 °C, cu o valoare medie de 11,06 °C, cu 2,05 °C mai
mare decat media multianuala (perioada de referinta 1980 - 2016). Temperatura medie anuald
minima a fost inregistratd in anul 2021 (9,70 °C), iar cea maxima in anul 2023 (11,82 °C).

La parcela Nisporeni, temperatura medie anuala pe parcursul perioadei 2019 - 2023 a variat
intre 10,34 °C si 12,46 °C, cu o valoare medie de 11,72 °C, cu 2,71 °C mai mare decat media
multianuala (perioada de referinta 1980 - 2016). Temperatura medie anuald minima a fost
inregistratd in anul 2021 (10,34 °C), iar cea maxima in anul 2020 (12,46 °C).

La parcela Speia, temperatura medie anuald pe parcursul perioadei 2019 - 2023 a variat
intre 10,60 °C si 12,73 °C, cu o valoare medie de 12,02 °C, cu 2,57 °C mai mare decat media
multianuala (perioada de referinta 1980 - 2016). Temperatura medie anuald minimd a fost

inregistratd in anul 2021 (10,60 °C), iar cea maxima in anul 2023 (12,73 °C).
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Figura. 3.2. Evolutia temperaturilor medii lunare in perioada 2019-2023 comparativ cu
media multianuala (pentru anii 1980-2016) in trei parcele din IGP Codru.

In ceea ce priveste temperatura medie anual, valorile inregistrate pentru cele trei parcele in ultimii
cinci ani au fost cu peste 2,0 °C mai ridicate decit media multianuala. In contextul incalzirii globale,
parcelele din Republica Moldova se confruntd, de asemenea, cu o crestere a temperaturilor. Cea mai
scazuta temperaturd medie anuala comuna tuturor celor trei parcele a fost inregistratd in anul 2021,
in timp ce cea mai ridicata temperaturd medie anuala a fost inregistratad in ani diferiti. La parcelele
Mircesti si Speia, cea mai ridicata temperaturd medie anuala a fost inregistratd in anul 2023, in
schimb, la parceld Nisporeni, aceastd valoare maxima a fost inregistrata in anul 2020.

In figura 3.2 prezinti tendinta variatiei temperaturii medii lunare in parcele Mircesti,
Nisporeni si Speia in perioada anul 2019 - 2023, subliniind ca temperaturile din lunile iunie-
septembrie au fost, in general, mai ridicate decat media multianualda (curba galbena). Aceasta
caracteristicd climatica poate avea un impact semnificativ asupra fenologiei vitei de vie,
temperaturile mai ridicate din timpul verii pot accelera procesele de crestere a boabelor,
schimbarea culorii (véraison) si maturarea, dar, in acelasi timp, pot determina o acumulare prea
rapida a zaharurilor, scdderea aciditatii si afectarea echilibrului aromatic al strugurilor.

Conform anex 3.1b, la parceld Mircesti, precipitatiile pe parcursul perioadei 2019 - 2023

au variat Intre 349,40 mm si 637,00 mm, avand o medie de 443,36 mm, fiind cu 169,64 mm mai
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mici decdt media multianuald (perioada de referintda 1980 - 2016). Cantitatea maxima de
precipitatii a fost Inregistrata in anul 2021 (637,00 mm), iar cea minima in anul 2020 (349,40 mm).

La parceld Nisporeni, precipitatiile pe parcursul perioadei 2019 - 2023 au variat intre
324,20 mm si 845,60 mm, avand o valoare medie de 465,28 mm, fiind cu 147,72 mm mai mici
decat media multianuald (perioada de referinta 1980 - 2016). Cantitatea maxima de precipitatii a
fost inregistratd in anul 2021 (845,60 mm), iar cea minima in anul 2022 (324,20 mm).

La parceld Speia, precipitatiile pe parcursul perioadei 2019 - 2023 au variat intre 349,40
mm si 583,40 mm, avand o valoare medie de 423,53 mm, fiind cu 85,47 mm mai mici decat media
multianuala (perioada de referintd 1980 - 2016). Cantitatea maxima de precipitatii a fost
inregistrata in anul 2021 (583,40 mm), iar cea minima in anul 2022 (349,40 mm).

Pentru toate cele trei parcele, cel mai mare volum de precipitatii din perioada analizata a
fost inregistrat Tn anul 2021, in timp ce valorile cele mai scazute au fost observate in ani de recolta
diferiti. In parcelele Nisporeni si Speia cel mai redus volum de precipitatii au fost in anul 2022, in

schimb, la parcela Mircesti, acest minim a fost Inregistrat in anul 2020.
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Figura. 3.3. Variatia precipitatiilor lunare in perioada anul 2019-2023 comparativ cu media

multianuala (pentru anii 1980-2016) in trei parcele din IGP Codru.
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Din figura 3.3 se observa ca precipitatiile medii lunare in parcelele Mircesti, Nisporeni
si Speia, in perioada 2019 - 2023, au prezentat fluctuatii semnificative Intre ani, in special in prim
avara (aprilie-mai) sivara (iunie-august), avand un impact important asupra fenologiei vitei de
vie. Perioada de inflorire (mai-iunie) necesita precipitatii stabile si moderate pentru a asigura
aprovizionarea solului cu apa, insa ploi excesive (de exemplu, mai 2021 la Mircesti) pot afecta
polenizarea sirata de prindere a fructelor. In perioada de crestere a boabelor (iunie-iulie), precipita
tille sunt esentiale, dar cantitdtile excesive de ploaie (cum ar fi iulie 2021 la Speia) pot cauza
craparea boabelor sau aparitia bolilor (precum putregaiul cenusiu), afectand calitatea fructelor.
Cerintele de apa ale vitei de vie difera in functie de fenofaza: perioadele de dezmugurire si
crestere a boabelor necesita mai multa apa, in timp ce inflorirea si maturarea sunt mai bine
sustinute de conditii mai uscate. Diferentele semnificative in regimul precipitatiilor impun
implementarea unor strategii flexibile de gestionare a parcelelor, precum drenajul, irigarea si
controlul bolilor, pentru a contracara efectele potentiale si a asigura calitatea strugurilor.

3.2.2 Analiza caracteristicilor climatice a parcelelor din cadrul IGP Valul lui Traian

Dupa cum este prezentat in anexei 3.2a temperatura medie anuala la parcela Cuza, pe
parcursul perioadei 2019 - 2023 au variat intre 11,15 °C si 12,89 °C, cu o valoare medie de 12,06
°C, depasind media multianuala (9,98 °C, perioada de referinta 1980 - 2016) cu 2,28 °C. Cea mai
scazutd temperaturd medie anuala a fost Inregistrata in anul 2021 (11,15 °C), iar cea mai ridicata
in anul 2023 (12,89 °C).

La parceld Bugeac, temperatura medie anuala pe parcursul perioadei 2019 - 2023 au variat
intre 10,65 °C si 12,69 °C, cu o valoare medie de 12,01 °C, fiind mai mare decat media multianuala
(9,93 °C, perioada de referinta 1980 - 2016) cu 2,08 °C. Cea mai scazuta temperaturd medie anuala
s-a Inregistrat Tn anul 2021 (10,65 °C), iar cea mai ridicata in anii 2020 si 2023, ambele cu 12,69
°C.

La parcelad Leova, temperatura medie anuald pe parcursul perioadei 2019 - 2023 au variat
intre 10,56 °C si 12,70 °C, cu o valoare medie de 11,94 °C, depasind media multianuala (9,68 °C,
perioada de referinta 1980 - 2016) cu 2,26 °C. Cea mai scazuta temperatura medie anuala a fost in

anul 2021 (10,56 °C), iar cea mai ridicata in anul 2023 (12,70 °C).
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Fig. 3.4. Evolutia temperaturilor medii lunare in perioada anul 2019-2023 comparativ cu
media multianuala (pentru anii 1980-2016) in trei parcele din IGP Valul lui Traian.
Temperatura medie anuald cea mai scazutd in cei 5 ani la toate cele trei parcele s-a
inregistrat In vintage-ul 2021, in timp ce cea mai ridicata temperaturd a fost inregistrata in vintage-
urile 2020 si 2023. Analiza celor trei grafice indica faptul cd temperatura medie lunara in parcelele
Bugeac, Cuza si Leova, in perioada anul 2019 - 2023 (figura 3.4), prezinta fluctuatii sezoniere
evidente, similare cu tendinta observata in regiunea Codru.

Conform anexei 3.2b, cantitatea totald anuala de precipitatii la parceld Cuza, in perioada
2019 - 2023, a variat intre 331,00 mm si 517,60 mm, cu o medie de 427,52 mm, cu 93,48 mm mai
micd decat media multianuala (521,00 mm, perioada de referintd 1980 - 2016) . Cea mai mare
cantitate de precipitatii a fost inregistrata in anul 2019, cu 517,60 mm, iar cea mai micd in anul
2022, cu 331,00 mm.

La parcela Bugeac, cantitatea totald anuald de precipitatii in perioada 2019 - 2023 a variat
intre 244,60 mm si 656,40 mm, cu o medie de 428,00 mm, cu 51 mm mai micd decat media
multianuala (479,00 mm, perioada de referinta 1980 - 2016). Cea mai mare cantitate de precipitatii

a fost inregistrat in anul 2021 (656,40 mm), iar cea mai mica 1n anul 2022 (244,60 mm).
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Figura 3.5. Variatia precipitatiilor lunare in perioada anul 2019-2023 comparativ cu media
multianuala (pentru anii 1980-2016) in trei parcele din IGP Valul lui Traian.

La parceld Leova, cantitatea totala anuala de precipitatii in perioada 2019 - 2023 a variat
intre 281,20 mm si 421,40 mm, cu o medie de 329,52 mm, cu 90,47 mm mai micd decat media
multianuala (514,00 mm, perioada de referintd 1980 - 2016). Cea mai mare cantitate de precipitatii
a fost nregistratd in anul 2021, cu 421,40 mm, iar cea mai mica in anul 2022, cu 281,20 mm.

Cantitatea anuala de precipitatii in perioada analizatd pentru cele trei parcele (figura 3.5),
a inregistrat cele mai mari valori n anul 2021, cu exceptia parcele Cuza, unde varful a fost in anul
2019. Cele mai mici valori ale precipitatiilor anuale au fost inregistrate in toate parcele in anul
2022.

3.2.3 Analiza caracteristicilor climatice a parcelelor din cadrul IGP Stefan Vodd

In cadrul IGP Stefan Voda, a fost selectati parceld Purcari ca locatie experimentald,
conform distributiei prezentate in figura 3.6.

Conform anexei 3.3a temperatura medie anuala la parceld Purcari in perioada 2019 - 2023
au variat Intre 11,00 °C si 13,01 °C, cu o medie de 12,26 °C, cu 2,68 °C mai mare decat media
multianuala (9,58 °C, perioada de referintd 1980 - 2016). Cea mai scazutd temperaturd medie
anuald a inregistrat in anul 2021 (11,00 °C), iar cea mai ridicatd in anul 2020 ( 13,01 °C).

La fel ca in celelalte doua regiuni, cel mai scazuta temperatura medii anuale din perioada
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2019 - 2023 a inregistrat in anul 2021, iar cea mai ridicatd in anul 2020. Din perspectiva
temperaturii medii anuale, valorile medii pentru toate cele trei parcele au fost cu peste 2,0 °C mai

mari decit media multianuala.
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Figura. 3.6. Evolutia temperaturilor medii lunare in perioada 2019-2023 comparativ cu
media multianuala (pentru anii 1980-2016) in parceld Purcari din IGP Stefan Voda.
Din perspectiva temperaturilor medii lunare, tendinta generald este de crestere, insa
variatiile sezoniere necesita atentie deosebiti. In perioada anul 2019 - 2023 au fost observate ierni
mai calde, veri caniculare si primaveri mai reci, ceea ce impune monitorizarea atentd a impactului

acestor schimbari asupra cresterii vitei de vie.
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Figura 3.7. Variatia precipitatiilor lunare in perioada 2019-2023 comparativ cu media
multianuala (pentru anii 1980-2016) in parcela Purcari din regiunea Stefan Voda.

Anexa 3.3b prezintd precipitatiile anuale si media multianuald la parcela Purcari in
perioada anul 2019 - 2023. In cei cinci ani analizati, cantitatea totald anuala de precipitatii a variat
intre 274,2 mm s1 571,6 mm, cu o medie de 374,36 mm, fiind cu 151,64 mm mai putin decat media
multianuala (perioada de referintd 1980 - 2016). Cea mai mare cantitate anuald de precipitatii a
fost inregistratd in anul 2021, atingand 571,6 mm, in timp ce cea mai mica a fost in anul 2022, cu
274,2 mm.
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In IGP Stefan Voda, cantitatea medie anuala de precipitatii din perioada anul 2019 - 2023
a fost, in general, inferioara mediei multianuale, cu exceptia anului de recolta 2021 (figura 3.7.).

Din perspectiva variatiei cantitatii anuale de precipitatii, se observa o tendinta generala
de reducere a cantitdtii totale anuale comparativ cu media multianuald, cu exceptia unor ani
exceptionali. In contextul unei cantitati anuale mai scizute de precipitatii, distributia lunard a
acestora este extrem de neuniforma.
3.2.4. Analiza climatica geo viticold multicriteriala aplicatd parcelelor experimentale

Caracteristicile climatice ale diferitelor regiuni viticole din Republica Moldova joaca un
rol determinant in cresterea, maturarea si stilul final al vinului Feteascd Neagra. Pentru a analiza
in profunzime aceste influente, acest studiu utilizeaza indicatori bio-climatici (HI, DI, CI, WI-
GDD, GST, HTC). Acesti parametri sunt utilizati pentru a evidentia diferentele in acumularea
termica intre diferitele regiuni si pentru a evalua impactul acestora asupra maturitatii, dezvoltarii

aromatice si potentialului oenologic al soiului Feteascd Neagra.

Din datele prezentate in tabel 3.8 se observa diferente interanuale si regionale semnificative
intre parcele 1n perioada anilor 2019 - 2023, diferente ce reflecta interactiunile complexe dintre
temperaturile nocturne, acumularea de caldura si conditiile de umiditate pe parcursul sezonului de
vegetatie a vitei. Mai precis, indicele de caldurda Huglin (HI), WI-GDD si temperatura medie a
sezonului de vegetatie (GST) reflecta, in principal, nivelul de acumulare a caldurii in timpul zilei,
in timp ce indicele temperaturilor nocturne (CI) releva conditiile de temperaturd nocturna.
Coeficientul hidrotermic (HTC) si indicele de seceta (DI) descriu, respectiv, echilibrul dintre apa
si caldura si balanta dintre precipitatii si evapotranspiratie. In general, in majoritatea anilor (de
exemplu, 2019, 2020, 2022, 2023) indicatorii de temperatura diurnd pentru majoritatea parcelelor
se situeaza la niveluri ridicate (HI si WI-GDD sunt ridicate, iar GST se afla frecvent intre 18 -
19 °C), favorizeaza acumularea suficientd de zaharuri si compusi fenolici in Feteasca Neagra,
sustinand astfel un corp de vin bogat si o structurd plind; insa temperaturile de nocturne (CI) in
anul 2020 si 2023 sunt, in general, ridicate (peste 20 °C), ceea ce poate accelera pierderea unor
compusi organici volatili, afectand astfel formarea aromelor florale si fructate fine.

In contrast cu indicatorii de temperatura, conditiile de umiditate sunt evaluate prin HTC si
DI. Datele HTC indica cd, in majoritatea anilor, conditiile sunt moderate spre usor umede, in timp

ce DI releva o situatie mai complexa a aprovizionarii cu apa.
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Tabelul 3.8. Rezultatele indicelor bio-climaterici a parcelelor experimentale.

Ne. [1GP | vintage | pareets | g | D0 O] WiGDD [GST T HIC
1. 2019 Mircesti | 2104 176.01 17.28 1592 18.02 2.38
2. 2020 Mircesti | 1995 75.19 20.29 1480 18.48 1.56
3. 2021 Mircesti | 1801 | 257.30 14.26 1376 16.61 3.35
4. 2022 Mircesti | 2017 82.66 14.83 1518 17.68 1.65
S. 2023 Mircesti | 2114 68.95 19.35 1632 18.26 1.63
6. 2019 Nisporeni | 2397 80.39 17.8 1707 18.91 1.37
7. a 2020 Nisporeni | 2486 17.88 20.35 1735 19.25 1.27
8. 8 2021 Nisporeni | 2062 373.81 15.04 1477 17.37 4.60
9. O 2022 Nisporeni | 2344 17.26 15.98 1678 18.71 1.14
10. 2023 Nisporeni | 2463 64.63 20.65 1792 19.37 1.35
11. 2019 Speia 2504 1.27 18.51 1850 19.52 1.30
12. 2020 Speia 2509 67.29 20.72 1810 19.56 1.58
13. 2021 Speia 2058 121.24 15.6 1528 17.67 2.82
14. 2022 Speia 2372 -13.41 16.15 1767 19.05 1.31
15. 2023 Speia 2482 -28.41 20.89 1857 19.71 1.15
16. 2019 Cuza 2628 36.10 19.12 1899 19.85 1.56
17. 2020 Cuza 2670 -53.03 20.82 1888 20.04 1.05
18. 2021 Cuza 2355 87.47 16.76 1689 18.54 1.90
19. 2022 Cuza 2653 34.24 17.94 1922 19.99 1.52
20. b 2023 Cuza 2655 -38.27 21.47 1927 20.11 0.98
21. :—E 2019 Bugeac 2486 43.42 18.25 1769 19.17 1.39
22. P_: 2020 Bugeac 2524 53.45 20.63 1778 19.56 1.60
23. S 2021 Bugeac 2107 243.39 15.34 1494 17.42 3.30
24. j 2022 Bugeac 2447 7751 16.43 1747 19.07 1.05
25. 3 2023 Bugeac 2534 102.84 20.82 1826 19.51 1.26
26. <>( 2019 Leova 2407 256.60 18.43 1775 19.00 1.54
27. 2020 Leova 2510 160.17 20.66 1831 19.54 1.14
28. 2021 Leova 2061 370.46 155 1514 17.51 2.44
29. 2022 Leova 2394 194.61 16.64 1781 18.96 1.13
30. 2023 Leova 2456 - 21.08 1886 19.48 0.98
31. » 2019 Purcari 2511 -28.00 18.81 1904 19.86 1.29
32. 8 2020 Purcari 2481 -28.90 20.56 1844 19.67 1.09
33. % 2021 Purcari 2112 121.43 16.19 1591 18.10 2.32
34. E 2022 Purcari 2418 -19.47 17.19 1826 19.34 0.92
3s. ” 2023 Purcari 2471 38.90 20.86 1886 19.68 1.26

* ,--=" lipsuri in setul de date
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De exemplu, parcelele din Mircesti, Nisporeni, Bugeac si Leova prezinta, in majoritatea
anilor, valori DI care se incadreaza in zona umeda (DI > 50), insa n anul 2021 DI creste
semnificativ, atingand cateva sute de milimetri, ceea ce indica un exces de apa. Pe de alta parte,
parcelele din Speia si Cuza, In anumite ani (precum parceld Speia in anul 2022 si 2023 si parcela
Cuza 1n anul 2020 si 2023) prezintd valori negative ale DI, indicand o lipsa severd de apa. La
parceld Purcari fluctuatiile DI sunt deosebit de evidente, variind de la conditii extrem de uscate la
cele umede, reflectand instabilitatea aprovizionarii cu apa [44].

Aceastd interactiune Intre temperaturd si umiditate poate avea un impact direct asupra
formarii compusilor organici volatili in Feteascd Neagra. Temperaturile ridicate si acumularea
suficienta de caldura (HI, WI-GDD, GST ridicate) promoveaza, de reguld, sinteza zaharurilor si a
compusilor fenolici, contribuind la obtinerea unui vin cu un corp bogat si o culoare stabild. Totusi,
dacd aceste conditii sunt insotite de temperaturi nocturne ridicate (CI ridicat), poate aparea
pierderea unor compusi organici volatili, cum ar fi esterii si terpenei, ceea ce simplifica profilul
aromatic al vinului. In schimb, temperaturile mai scizute si noptile ricoroase (asa cum se observa
la toate parcele in anul 2021) favorizeaza pastrarea aciditatii si a precursorilor compusilor organici
volatili, permitdnd obtinerea unor vinuri cu arome florale si fructate proaspete si stratificate, desi
acumularea insuficienta de zaharuri poate conduce la un corp de vin ceva mai usor.

In ceea ce priveste conditiile de umiditate, o aprovizionare moderati cu apa este benefica
pentru cresterea optima a vitei de vie, insd excesul de umiditate (asa cum indica valorile DI din
anumite parcele in anul 2021) poate dilua compozitia strugurilor, reducand concentrarea compusi
organici volatili. In schimb, lipsa severa de apa (observati la parcele din Speia si Cuza in anumite
ani) poate favoriza concentrarea compusilor, dar induce stres hidric si afecteaza uniformitatea
maturarii.

Diferentele dintre parcele sunt evidente. La parceld Cuza, conditiile climatice sunt relativ
stabile, cu temperaturi zilnice mereu ridicate, desi fluctuatiile DI indica posibilitatea aparitiei unor
perioade de secetd severd in anumite ani. Parcele a Mircesti, Nisporeni, Bugeac si Leova prezinta,
in anii normali, temperaturi ridicate si conditii umede, Insd Tn anul 2021 se remarca temperaturi
scazute si exces de umiditate. Parceld Speia se distinge prin fluctuatii accentuate de umiditate,

manifestand conditii extrem de uscate Tn anul 2022 si 2023, iar parceld Purcari este caracterizata
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prin variatii puternice ale DI.

Acest diferente climatice intre parcele evidentiaza importanta ajustarii managementului in
teren (irigatii, taieri, momentul recoltdrii etc.) pentru obtinerea unui vin Feteasca Neagra de inalta
calitate. Rezultatele ofera astfel o baza solida pentru investigarea mecanismelor prin care clima
influenteaza formarea aromelor in struguri si pentru dezvoltarea strategiilor de viticulturd si
vinificatie adaptate conditiilor regionale.

3.3. Concluzii la capitolul 3

A corespunde primei ipoteze de cercetare si descrie in mod sistematic conditiile de terroir
ale principalelor regiuni viticole din Republica Moldova, utilizdind o varietate de indicatori
bioclimatici si parametri pedologici de baza. Analiza are ca scop evidentierea influentei factorilor
pedoclimatici asupra potentialului aromatic al soiului Feteasca Neagra.

A prezintat o caracterizare comprehensiva a terroirului, reliefului, solului si climei celor
sapte parcele de Feteasca Neagra situate in principalele regiuni geografice ale Republicii Moldova,
subliniind influentele potentiale asupra procesului de maturare a strugurilor, acumularii
compusilor organici volatili si expresiei stilistice a vinului. Regiunile studiate prezintd diferente
semnificative in ceea ce priveste aportul termic, temperaturile din sezonul de crestere, indicele de
ariditate si balanta hidrotermic, conturdnd un gradient clar de terroir, accentuat de variatiile
interanuale.

Parceld Mircesti se afla intr-o zond cu climat racoros spre moderat (HI = 2000 °C, GST =
17,5 °C) si un coeficient hidrotermic (HTC) ridicat. Solul este alcatuit dintr-un strat superior luto-
argilos si unul inferior argilo-lutos, cu permeabilitate moderata si continut ridicat de azot. Aceste
conditii favorizeaza conservarea aromelor fine si delicate, fiind comparabile cu cele din regiunile
Villany (Ungaria) sau Burgenland (Austria).

In contrast, parcele din Cuza si Speia se afli in zone foarte calde (HI > 2400 °C, atingand >
2600 °C la parcela Cuza), cu un HTC scdzut (< 1,3) si un regim pluviometric deficitar. Solurile
sunt compacte, predominant argiloase, cu structura grea si drenaj limitat. Desi parceld Speia
dispune de un continut ridicat de materie organica si potasiu, ambele terroiruri prezinta carente n
microelemente precum fier, zinc si fosfor. Aceste conditii sunt similare celor din Paso Robles
(California) sau Puglia (Italia continentald), necesitdnd o gestionare atentd a irigatiei si a
echilibrului nutritional.

Parceld Purcari, situatd in IGP Stefan Voda, se caracterizeaza printr-o ariditate accentuata
(HTC < 1) si un nivel foarte redus al precipitatiilor. Solurile au o buna structura (lut argilos peste

lutos), insd continutul de macro- si microelemente este scdzut. Tocmai aceastd austeritate,
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combinatd cu un control riguros al randamentelor, confera un potential ridicat pentru obtinerea
vinurilor rosii de Tnalta calitate, cu capacitate de invechire, similare celor din Ribera del Duero
(Spania) sau Mendoza (Argentina, regiuni inalte).

In parcela Leova, parte a IGP Valul lui Traian, predomina un climat cald (HI 2400 - 2500 °C)
cu ariditate moderata (HTC = 1,0). Solul este un cernoziom cu permeabilitate bund si continut
ridicat de fosfor, bor si zinc. Aceste conditii sustin obtinerea vinurilor echilibrate si fructate,
comparabile cu cele din Alentejo (Portugalia) sau Chianti (Italia).

Parcela Bugeac se remarcd printr-o acumulare termica ridicatda (HI = 2500 °C) si o
variabilitate mare a indicelui de secetd. Solurile luto-argiloase prezintd un raport nisip/argila
favorabil aerarii, cu continut foarte ridicat de potasiu, dar deficiente in zinc, bor si fier. Zona este
potrivitd pentru vinuri cu profil fructat intens, necesitand atentie Tn mentinerea aciditatii. Conditiile
climatice sunt apropiate de cele din Navarra (Spania) sau Tracia interioarad (Grecia).

Parcela Nisporeni se caracterizeazd printr-un climat temperat (HI = 2300 °C), dar cu
variabilitate mare a indicelui de ariditate si a regimului pluviometric. Solul, un cernoziom
carbonatic cu structurd densa si continut scdzut de materie organicd, contine totusi niveluri ridicate
de cupru. Aceste caracteristici, asociate unei maturari bune a fructelor, permit obtinerea unor vinuri
fructuoase, comparabile cu cele din Rioja Baja (Spania).

Integrarea acestor caracteristici pedoclimatice si compararea lor cu terroiruri internationale
similare ofera o baza solida pentru formularea unor strategii diferentiate de cultivare si vinificare,
precum si pentru definirea pozitiondrii stilistice a vinurilor Feteascd Neagra in raport cu

preferintele pietelor-tinta.
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4. STUDIUL COMPOZITIEI VOLATILE SI AL PROFILULUI
SENZORIAL AL VINURILOR ROSII SECI OBTINUTE DIN SOIUL
FETEASCA NEAGRA

Acest capitol este dedicat studiului caracteristicilor senzoriale si compozitiei chimice ale
vinurilor rosii seci Feteasca Neagra (anul de roada 2022), cu un accent special pe compusii organici
volatili (COV) care determina profilul aromatic al acestora. Prin combinarea analizei instrumentale
cu GC-IMS, evaludrilor senzoriale si corelatiilor cu factorii de terroir, se urmareste o intelegere
sistematicd a modului in care acesti compusi contribuie la expresia gustativa a vinului.

Avand 1n vedere cerintele pietelor de desfacere, in materie de vinuri, studiul acordd o
atentie deosebita rolului conditiilor de terroir (precum climatul si solul), alaturi de tehnologiile de
vinificatie, in construirea unui stil aromatic ,,usor de perceput”. Obiectivul este de a oferi un
fundament stiintific solid pentru dezvoltarea de produse adaptate cerintelor pietei si pentru
comunicarea eficientd a caracterului senzorial al vinurilor moldovenesti.

4.1. Compusii organici volatili (COV) ai vinurilor rosii seci Feteasca Neagra din parcele
experimentale

In vin, compusii organici volatili (COV) joaca un rol crucial in definirea profilului sau
aromatic si gustativ. Soiul Feteasca Neagra, cel mai reprezentativ soi de struguri rosii din
Republica Moldova, prezintd un potential ridicat pentru exprimarea aromelor fructate.

In acest studiu, s-a aplicat in mod unitar o tehnologie de vinificatie fard utilizarea butoaielor
de stejar, pentru a evita influentele aromatice de tip lemnos si structurile excesiv de puternice, cu
scopul de a conserva cat mai bine expresia fructatd proprie soiului. Aceastd abordare are ca obiectiv
formularea unor recomandari de vinificare adaptate cerintelor pietei.

4.1.1. Clasificarea compusilor organici volatili (COV) din vinurile rosii seci Feteasca Neagra
din parcele experimentale

In cadrul acestui studiu, s-a recurs la tehnica GC-IMS (Cromatografie Gazoasi-
Spectrometrie de Mobilitate Ionica) pentru a analiza compusii organici volatili din sapte vinuri ro
sii seci Feteasca Neagrd, cultivate in sapte parcele viticole situate in trei zone cu Indicatie
Geografica Protejatd (IGP) din Republica Moldova (Codru, Stefan Voda si Valul lui Traian). In
total, au fost detectate 44 de varfuri de semnal GC-IMS, dintre care majoritatea au fost atribuite
compusilor organici volatili apartinand unor clase chimice precum esteri, alcooli superiori,
aldehide, acizi volatili, cetone, compusi terpenici si compusi cu sulf.

Cele 44 de varfuri identificate in cadrul acestui studiu sunt prezentate in tabelul 4.1,

impartiti dupd cum urmeaza: esteri (12 compusi), precum acetatul de etil si 3-metilbutil-etanoat,
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care reprezinta principalii contribuitori la aromele fructate si florale din vin. Acestia se formeaza
in timpul fermentatiei si al perioadei de invechire, prin reactii de esterificare intre acizi si alcooli.
Alcooli superiori (9 compusi), de exemplu hexan-1-ol si 3-metilbutan-1-0l, care au un rol
semnificativ in amplificarea complexitatii tactile (,,mouthfeel”) a vinului. Aldehide (4 compusi),
precum octanalul, asociate cu arome de fructe proaspete si note ierboase. Acizi (1 compus), de
exemplu acid acetic, care influenteaza aciditatea si echilibrul general al vinului. Cetone (3
compusi), cum este pentan-2-ond, ce pot proveni din procese de oxidare. Terpene (1 compus),
precum terpinolena, care contribuie la notele florale si ierboase caracteristice vinului. Compusi cu
sulf (1 compus), sulfat de dimetil, care, in concentratii reduse, pot spori complexitatea, dar pot
genera note nedorite daca sunt prezenti in exces.

In plus, au fost depistati inci doi compusi care nu au putut fi inca incadrati cu exactitate
intr-o anumita clasa chimica. Desi 3-hidroxi-2-butanona apartine categoriei ,,hidroxicetonelor” si
detine proprietati atat de alcool, cat si de cetond, in contextul vinului rolul sdu aromatic deriva in
principal din conversia in diacetil, nefiind reprezentativ pentru functia clasica de alcool sau cetona.
In schimb, y-butirolactona (GBL) face parte din clasa lactonelor si a fost detectatd anterior ca o
componentd naturald a vinului si a unor bauturi [198]. Totusi, includerea ei in categoria ,,esteri”
din tabel poate fi usor confuza, deoarece aici se face referire, in mod obisnuit, la esterii cu structura
liniard sau ramificata, si nu la lactone.

Concentratia acestor compusi volatili variaza intre diferitele probe de vin, contribuind la
diversitatea si profilul aromatic specific fiecarei regiuni viticole si, in acest fel, evidentiind
influenta terroirului asupra caracterului final al vinului.

Tabelul 4.1. Compusii organici volatili (COV) identificati in vinurile rosii seci Feteasca

Neagra prin tehnica GC-IMS si principalele lor caracteristici fizico-chimice.

. Masa Indicele Timpul Timpul de
Denumirea Formula y de S
Nr. . - . | moleculara de . derivatie(s
compusilor volatili moleculara . retentie(s ’
’ (g/mol) retentie ) ’ )
1. y-Butirolactona C4H602 86.1 1720.5 2016.961 1.09249
2. Feniletanona C8H8O 120.2 1720.3 2016.456 1.20485
3. Acid acetic C2H402 60.1 1509.6 1278.873 1.15744
4. Octanoat-M de etil C10H2002 172.3 1462.8 1155.942 1.49214
5. Octanoat-D de etil CI10H2002 172.3 1462.2 1154.366 2.02767
6. (E)-hex-2-en-1-ol C6H120 100.2 1410.6 1032.574 1.32225
7. (Z)-hex-3-en-1-ol C6H120 100.2 1410.2 1031.615 1.24315
8. Lactat-M de etil C5H1003 118.1 1367.9 941.534 1.14236
9. Lactat-D de etil C5H1003 118.1 1367.9 941.534 1.53785
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https://www.google.com/search?sca_esv=adca3bde667fa053&cs=0&sxsrf=AE3TifPl257RfwH7GBUb01qgrshmTr9BaA:1756718102850&q=lactat+de+etil&sa=X&ved=2ahUKEwiD_uHznLePAxU83QIHHbVoBJsQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDH-T1VtZCbz7b3nBsFHB1ZcLutfzP2llgeIMJZQ9CrNan5RLw4o5UvaQ-o6U80bH9K98RNB98zplzq2AG-5u5Lf7D7w0NvyS9CHw588m6L9k3N181XKfyBRL6W7FVMwwSBfySFgNeroyi_7zwrN6hplMOK1holg4CAe96brofk_lh2uE15xBlL8gkJRYhzDTva8kOuwWiRh21yKthdJzqLI8JQ898JL8YJ4oQFo_bJ42toUd1yWh_NBHq12S0AbeBY-SO7hIB_DAWiRQ4AeICx_LwLeK4XUpIEL35auI0EG2f9c5rSGKB83RJdNhOpa4SusQ8P3pbdskHxzUurkujwq2CgUDVHn-3dKwIPUYP3patetsxBuYHN22v8bZ_b5Lnh3ZXbXIn2oFJ9HwGGrnQlB2D4AqO4QbUcBDcHyQg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=adca3bde667fa053&cs=0&sxsrf=AE3TifPl257RfwH7GBUb01qgrshmTr9BaA:1756718102850&q=lactat+de+etil&sa=X&ved=2ahUKEwiD_uHznLePAxU83QIHHbVoBJsQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDH-T1VtZCbz7b3nBsFHB1ZcLutfzP2llgeIMJZQ9CrNan5RLw4o5UvaQ-o6U80bH9K98RNB98zplzq2AG-5u5Lf7D7w0NvyS9CHw588m6L9k3N181XKfyBRL6W7FVMwwSBfySFgNeroyi_7zwrN6hplMOK1holg4CAe96brofk_lh2uE15xBlL8gkJRYhzDTva8kOuwWiRh21yKthdJzqLI8JQ898JL8YJ4oQFo_bJ42toUd1yWh_NBHq12S0AbeBY-SO7hIB_DAWiRQ4AeICx_LwLeK4XUpIEL35auI0EG2f9c5rSGKB83RJdNhOpa4SusQ8P3pbdskHxzUurkujwq2CgUDVHn-3dKwIPUYP3patetsxBuYHN22v8bZ_b5Lnh3ZXbXIn2oFJ9HwGGrnQlB2D4AqO4QbUcBDcHyQg&csui=3

Continuare tabelul 4.1

10. Hexan-1-0l-M C6H140 102.2 1379.0 964.533 1.33118
11. Hexan-1-o0l-D C6H140 102.2 1377.7 961.658 1.64119
12. Terpinolene CI10H16 136.2 1306.0 823.661 1.21126
13. Octanal C8H160 128.2 1305.4 822.573 1.40112
14. Hexanoat-M de etil C8H1602 144.2 1255.5 742.174 1.34641
15. Hexanoat-D de etil C8H1602 144.2 1255.5 742.174 1.80050
16. 3-Metilbutan-1-0l-M C5H120 88.1 1230.8 705.804 1.24902
17. 3-Metilbutan-1-0l-D C5H120 88.1 1230.4 705.166 1.48865
18. 1-Penten-3-ol C5H100 86.1 1182.5 631.148 0.94264
19. Butan-1-o0l-M C4H100 74.1 1168.6 601.796 1.26543
20. Butan-1-0l-D C4H100 74.1 1169.2 603.072 1.38799
21. 3-Metilbutil-etanoat-M C7H1402 130.2 1146.1 557.130 1.31358
22, 3-Metilbutil-etanoat-D C7H1402 130.2 1146.7 558.406 1.75236
23. 2-Metilpropanol-1-M C4H100 74.1 1116.9 504.169 1.25559
24, 2-Metilpropanol-1-D C4H100 74.1 1117.3 504.807 1.36829
25. | 3-Metilbutanoatul de etil-M | C7H1402 130.2 1095.6 469.075 1.27091
26. | 3-Metilbutanoatul de etil-D C7H1402 130.2 1095.6 469.075 1.66154
27. | 2-Metilbutanoatul de etil-M | C7H1402 130.2 1079..2 447.38 1.25449
28. | 2-Metilbutanoatul de etil-D C7H1402 130.2 1079.2 447.38 1.65278
29. 1-Propanol C3H80 60.1 1065.1 429.514 1.24793
30. Butanoat de etil C6H1202 116.2 1064.1 428.237 1.56415
31. Acetat-M de 2-metilpropil C6H1202 116.2 1040.5 400.162 1.33875
32, Acetat-D de 2-metilpropil C6H1202 116.2 1041.1 400.8 1.61339
33. Pentan-2-ona C5H100 86.1 1012.3 368.896 1.35625
34. Pentanal C5H100 86.1 1006.3 362.515 1.41315
3s. Acetat de propil C5H1002 102.1 1005.7 361.877 1.48209
36. 2-Metil-1-propanol C6H1202 116.2 997.0 352.944 1.56525
37. Propanoat de etil C5H1002 102.1 989.0 346.563 1.45801
38. Etanol C2H60 46.1 957.6 323.592 1.12319
39. Acetat de etil C4H8O2 88.1 918.0 296.792 1.34094
40. Acetat de metil C3H602 74.1 861.5 262.336 1.1965
41. Acetona C3H60 58.1 852.5 257.231 1.11225
42. Propanal C3H60 58.1 832.7 246.384 1.06301
43. sulfat de dimetil C2H6S 62.1 810.9 234.898 0.95796
44. 3-Hidroxi-2-butanona C4H8O2 88.1 1305.7 823.211 1.07067
452 2-Metilheptan-3-ona-M C8H160 128.2 1186.3 639.443 1.2906
46. 2-Metilheptan-3-ona-D C8H160 128.2 1186.6 640.081 1.69655

*: a,b: substanta standard internd. M-forma monomerica (monomer),D-forma dimerica (dimer).
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In tabelul 4.2 prezinta continutul compusilor volatili si analiza diferentelor dintre cele sapte
parcele.

Aciditate volatila (aciditate volatila totald). Componenta principala a aciditatii volatile din
vin este acidul acetic, a carui concentratie tipica variaza in intervalul 0,2 - 0,6 g/L, desi poate atinge
valori mai mari In anumite conditii [199,200]. Conform Organizatiei Internationale a Viei si
Vinului [201], pragul maxim acceptat pentru aciditatea volatila In majoritatea vinurilor este de 1,2
g/ (exprimat in echivalent de acid acetic). Concentratia de acid acetic are o influenta
semnificativa asupra echilibrului acid si asupra profilului aromatic al vinului.

In randul tuturor probelor analizate, continutul de acid acetic a fost semnificativ mai ridicat
in vinuri din parcele Bugeac (8792,02 + 1014,88 pg/L) si Leova (8098,95 + 336,85 pg/L), in timp
ce vinuri din parcelda Mircesti (6240,7 + 338,24 pg/L) au inregistrat cea mai scazutd valoare.
Valorile obtinute pentru vinuri din parcele Nisporeni, Speia, Cuza si Purcari au fost relativ
apropiate, situandu-se intre 7207,77 si 7451,37 pg/L.

O cantitate moderata de acid acetic poate spori complexitatea vinului, Tnsa nivelurile
excesive pot induce note neplicute, asemanitoare otetului, si pot genera gust amar [202]. in cadrul
acestui studiu, concentratia de acid acetic a ramas mult sub pragul de siguranta, asigurand astfel
absenta oricaror defecte senzoriale in vinurile analizate.

Alcooli superiori (continut total de alcooli superiori ). Alcoolii superiori se formeaza in
timpul procesului de fermentatie a vinului. Sinteza lor Incepe cu transformarea glucozei prin
intermediul glicolizei, care conduce la formarea piruvatului. Sub actiunea acetohidroxiacid-
sintazei, piruvatul este implicat in calea de biosinteza a aminoacizilor, generand intermediari de
tip a-cetoacid. Acesti intermediari sunt ulterior redusi de anumite enzime, rezultand alcoolii
superiori corespunzatori [203].

In cadrul vinurilor din sapte parcele studiate, continutul mediu de alcooli superiori a fost
relativ ridicat (intre 278.231,23 pg/L s1 338.222,31 pg/L), desi s-au inregistrat unele variatii intre
regiuni. Diferentele generale au fost totusi relativ mici. Cel mai mare continut total de alcooli
superiori a fost observat in vinuri din parceld Bugeac (338.222,31 +21.854,68 ng/L), semnificativ
peste valorile altor regiuni, sugerand ca vinurile din aceasta zona pot prezenta arome fructate mai
intense si o structurd mai pronuntatd a corpului [204].

In schimb, vinuri din parceld Mircesti au inregistrat cel mai scizut continut de alcooli
superiori (278.231,23 + 1.483,73 pg/L), ceea ce poate conduce la o intensitate aromatica si o
complexitate mai reduse in vinurile obtinute din aceastd regiune. Regiunile rdmase (vinuri din

parcele Nisporeni, Speia, Cuza, Leova si Purcari) au prezentat niveluri relativ similare ale
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alcoolilor superiori, situate in intervalul 293.690,42 - 304.513,31 pg/L.

Aldehide si cetone. Aldehidele au un rol esential in dezvoltarea aromelor vinului,
contribuind frecvent la note fructate, ierboase sau de nuci. Continutul total de aldehide a variat
intre 1.841,82 pg/L (vinuri din parcela Mircesti) si 3.380,68 pg/L (vinuri din parcela Leova), cu
valori semnificativ mai mari in vinuri din parcele Cuza si Leova in comparatie cu celelalte probe.

Conform unor studii, un nivel mai ridicat al aldehidelor poate fi asociat cu gradul de
coacere a strugurilor si cu parametrii de fermentatie [205]. Printre aldehide, pentanalul (aldehida
cu cinci atomi de carbon) a prezentat variatii majore intre regiuni: vinuri din parceld Leova au
inregistrat cea mai ridicatd valoare (331,58 + 2,03 pg/L), in timp ce vinuri din parceld Mircesti au
avut cel mai mic nivel (58,48 + 0,81 pg/L).

De asemenea, au fost detectate si cetone (precum acetona si pentan-2-ona). Continutul total
de cetone s-a situat Intre 3.075,79 pg/L (vinuri din parceld Speia) si 3.714,82 pg/L (vinuri din
parceld Bugeac), sugerand posibile influente ale proceselor oxidative in timpul fermentatiei si
maturarii vinurilor.

Esteri (continut total de esteri). Esterii se formeaza in principal in timpul fermentatiei, o
proportie mai mici rezultind in faza de invechire [206]. In vin, esterii sunt de regul fie esteri
etilici, obtinuti prin reactia de condensare dintre etanol si acizi grasi, fie esteri acetici, formati prin
condensarea etanolului cu acid acetic. Acesti compusi exercitda o influentd directd asupra
caracteristicilor aromatice si a perceptiei senzoriale a vinului.

Dintre toti esterii detectati, vinuri din parcele Bugeac (78.565,46 pg/L) si Cuza (78.128,13
pg/L) au prezentat cele mai mari valori ale continutului total de esteri [207], desi diferentele intre
regiuni nu au fost semnificative din punct de vedere statistic. In schimb, vinuri din parceld Mircesti
(62.598,56 ng/L) s-au remarcat prin cel mai scazut nivel de esteri, semnificativ mai mic decat in
celelalte zone analizate.

In total, au fost identificati 13 compusi esterii, dintre care acetatul de etil a fost cel mai
abundent, cu variatii de la 24.360,81 = 101,75 pg/L (vinuri din parceld Mircesti) pana la 32.334,03
+ 2.491,84 pg/L (vinuri din parcela Bugeac). Esterii cu lant mediu, precum etil hexanoat, etil
octanoat si acetat de propil, contribuie la note de ananas, mar verde si alte arome fructate in vin.

Compusi cu sulf (continut total de sulf). Dintre compusii cu sulf detectati, singurul prezent
a fost sulfat de dimetil. Acest compus se regdseste in numeroase bauturi si alimente, iar in functie
de concentratia sa, poate constitui fie un defect, fie un factor ce intensifica aroma. Sulfat de dimetil
are roluri diferite In produsele alimentare de origine animald, in fructele citrice, pepeni, rosii si

sparanghel fiert.
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In bere, concentratiile de sulfat de dimetil depasesc de reguld pragul de perceptie, iar
principalii precursori sunt s-metilmetionina (SMM) si dimetil sulfoxidul (DMSO) din malt.
Sulfatul de dimetil este prezent si In majoritatea vinurilor, cu valori raportate de la niveluri de
ordinul pg/L pana la mg/L.

In studiul de fata, vinuri din parceld Cuza au prezentat cel mai ridicat continut de sulfat de
dimetil (1684,67 pg/L), in timp ce vinuri din parceld Mircesti au inregistrat cea mai redusa valoare
(549,28 ng/L). Totusi, sursa sulfatului de dimetil in vin nu este la fel de bine inteleasa precum in
cazul berii.

Cercetari anterioare au evidentiat ca drojdiile pot elibera sulfat de dimetil in timpul
fermentatiei, fie din diversi aminoacizi si derivatii acestora, fie prin reducerea sulfat de dimetil.
Cu toate acestea, vinurile proaspat Imbuteliate prezintd, in general, niveluri scazute de DMSO,
concentratia acestuia crescand in timp, pe parcursul invechirii, in functie de temperatura de stocare.
Conform ipotezei actuale, sulfat de dimetil poate fi produs in faza de maturare la sticld prin
reducerea DMSO sau prin degradarea SMM, fapt ce explica si eliberarea sulfat de dimetil din must
si din vin 1n urma tratamentelor termice si alcaline. Rimane insa nedovedit dacd SMM constituie
un precursor direct al sulfat de dimetil in vin [208].

In vin, concentratia sulfatului de dimetil depaseste deseori pragul de perceptie (27 pg/L in
vinurile rosii) [209], mai ales dupa perioada de invechire. Efectul sulfatului de dimetil asupra
aromei vinului poate fi favorabil sau nefavorabil, in functie de concentratie si de soi.

Terpene (continut total de compusi terpenici). Dintre cei 33 de compusi volatili analizati,
doar terpinolena a fost clasificata drept compus terpenic. Acest rezultat este remarcabil intrucat, in
general, terpenele se regasesc in cantitati mai mari la soiurile de struguri albi aromate, fiind
prezente in concentratii reduse la soiurile rosii [210].

In studiile privind vinurile rosii italiene, compusii terpenici au fost depistati in principal.
Terpinolena a fost raportatd doar la cateva soiuri de struguri, precum Montepulciano si Cannonau
[98], unde contribuie la arome ierboase, citrice si cu note de rasind de pin.

De asemenea, cercetdrile asupra vinurilor din soiurile Corvina si Sangiovese au evidentiat
faptul ca, desi alti compusi terpenici (e.g., linalool, geraniol) sunt relativ abundenti, nivelurile de
terpinolend rdman in general reduse [98].

In cadrul acestui studiu, terpinolena a fost singurul terpen identificat in vinurile de Feteasci
Neagrad, iar concentratia sa, foarte superioard valorilor raportate anterior pentru alte vinuri rosii,
indica o trasaturd distinctiva a acestui soi.

Vinuri din parcele Mircesti (480,18 + 34,74 pg/L) si Cuza (426,23 + 32,28 pg/L) au
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inregistrat cele mai ridicate concentratii de terpinolend, sugerand ca conditiile climatice sau
pedologice pot favoriza formarea acestui compus. Vinuri din parcele Speia (202,74 + 8,45 pg/L)
si Purcari (205,28 + 15,91 pg/L) au prezentat cele mai scazute niveluri de terpinolena, in timp ce
vinuri din parcela Bugeac (278,11 24,76 png/L), Leova (245,9 + 24,98 pg/L) si Nisporeni (237,49
+ 21,79 pg/L) au inregistrat concentratii intermediare, sugerand un grad variabil de influentd a
factorilor de mediu asupra productiei de terpinolena [211].

Tabelul 4.2. Concentratia a compusilor organici volatili determinati in vinurile rosii seci

Feteasca Neagra obtinute din diferitele terroiruri ale Republicii Moldova.

Descriere Parcela
Compusii
Nr. volatili Mircesti | Nisporeni Speia Cuza Bugeac Leova Purcari
(ng/L)
1 2 3 4 5 6 7 8

6240.7+ | 7207.77+ | 7416.91+ | 7451.37+ | 8792.02+ | 8098.95+ | 7262.73*

1| Acidacelic | 350941 | 508.34ab | 895.43ab | 465.51ab | 1014.88a | 336.85a | 603.75ab

, AC"}"tt"f‘lt?a 62407+ | 7207.77+ | 7416.91+ | 745137+ | 8792.02+ | 8098.95+ | 7262.73+
' vt‘:)fa{; 338.24b | 508.34ab | 895.43ab | 465.51ab | 1014.88a | 336.85a | 603.75ab

5 | (Erhex2- | 34422: | 31295+ | 26017+ | 31327 | 267.61 185.49+ | 218.94+
: en-1-ol 8a 17.58a 4.52b 19.27a 6.71b 10.78d 2.84c

4 | @-hex-3- | 35457x | 36551+ | 327.60+ | 34294+ | 344.20+ | 28456+ | 313.97+
) en-1-ol 5.68ab 13.28a 18.44ab 17.13ab 25.81ab 2.74c 0.7bc

& | Hexanl.ol | 742:35% | 85198+ | 904.27+ | 82105+ | 111981 | 98498+ | 880.83:
' 40.11e 14.3cd 8.93c 19.29d 16.88a 24.98b 38.14cd

3.
6. Metilbutan-
1-ol

23848.41 | 26006.53+ | 25724.42 | 25047.86+ | 28334.9+ | 25194.75+ | 26723.57+
+493.76c | 438.83b | +82.35hbc | 352.17bc | 1444.52a 379.08bc | 1019.79ab

1-Penten-3- | 105.85+ 79.92+ 82.3+ 94.96+ 85.81+ 98.06+ 71.07+

7. ol 287a | 284de | 1.33d 3.1bc 3.32¢d 5.97ab 331e

6 | Butanlol | 254399 | 379306+ | 3149.15+ | 474181+ | 39134+ | 394279+ | 3619.31%
' +49.75¢ | 51.43bc | 23.28d | 91.57a 60.03b 136.89b | 111.27c

o | M tilz'r | 2666619 | 27544.12+ | 27600.45+ | 26047.42 | 30387.18% | 28468.94+ | 2867544+
. © glopa +345.65bc | 425.45bc | 146.16bc | +225.15c | 1396.71a | 642.38ab | 981.23ab

8703.35 | 11382.57+ | 11002.05 | 11315.28+ | 12793.11+ | 11897.31+ | 12057.17+

10. | 1-Propanol | oo osq | 213.92bc | £137.93c | 135.68bc | 761.44a | 200.29abc | 445.23ab

214922.3 | 232032.54 | 233573.75 | 235788.72 | 260976.21+ | 222633.54 | 230722.5+

1. | Btanol | Jaoo 30 | 4+6058.37b | +6165.19b | +5465.51b | 18453.57a | +3134.57b | 8670.48b

Alcooli | 23 | 302369.16 | 302633.24 | 304513.31 | 338202.31+ | 29369042 | 303282.8+

12 S“tp:tgf” +1483.73b | +6621.46b | +6507.46b | +5940.63b | 21854.68a | +3364.47b | 11239.23b
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Continuare tabelul 4.2

NT. 1 2 3 4 5 6 7 8
5| oot | 7302 | 4827+ | 4122+ | s44r | 5889+ | 4815r | 47.3¢
: 363 | 14lcd | 345d | 1.77bc 4.43b 6.1cd 1.72¢d
4| pentanal | 5848% | 21218+ | 10242¢ | 285.91% | 207.89+ | 33L58: | 22494
: 0.8le | 85lcd | 4.36d 2.31b 13.07¢ 2.03a 9.63¢
(5 | Propanoat | 123861 | 24062+ | 210334+ | 2683.03+ | 2327.36+ | 267437+ | 233303t
| deetil +155d | 5033b | 26.21c | 430la | 166.67bc | 28.3a | 116.63b
6 | propamal | 47171+ | 20459x | 22131+ | 28702 | 31152 | 32658: | 322.56+
: p 1371a | 1891c | 85ic | 15.74c 2.42b 26.16b | 15.79b
1, | Aldehide | 184182 | 287124+ | 2558.20+ | 3260.36+ | 202566+ | 338068+ | 2027.66¢
| total 115624 | 77.01b | 40.76c | 54.94a | 18523b | 5243a | 141.51b
g, | Octanoatde | 1096.77 | 157L50+ | 1670.05% | 242221+ | 131157+ | 146057+ | 112230
: etil +8417e | 57.42bc | 30.86b | 47.13a | 86.68d | 50.79cd | 82.42
1o | Lactat de figggg 5623.82+ | 5511.45+ | 6482.67+ | 6711.65+ | 5474.84+ | 6052.74%
: etil £100.58 1 247.91abc | 370.74bc | 387.71ab | 902022 | 164.34bc | 274.12abc
so. | Hexanoatde | 13063+ | 1980.53¢ | 221521+ | 2800+ | 1823.25¢ | 182162% | 160247+
: etil 184f | 1254c | 9.76b | 17552 | 75.67d 53550 | 55.99
3= | 1147027 | 12002.9+ | 12601.91 | 12944.03 | 13009.58+ | 11868.79+ | 11543.74
21. | Metilbutil-

+137.11b 27.71ab +64.86ab | *144.9a 944.88a 246.12ab +461.48b
etanoat

3.
22. | Metilbutan-
1-ol

1935.71 | 2742.33+ | 2347.13+ | 2356.73+ | 2247.79+ | 2270.13+ | 2667.56*
+52.27c¢ 72.88a 65.11b 61.1b 228.07b 69.19b 117.27a

-
23. | Metilbutan-
1-ol

2201.72 | 2917.84+ | 2714.88+ | 2376.72+ | 2457.52+ | 2478.77+ 2905.8+
+41.14c 58.93a 72.51ab 63.03c 243.52bc 55.87bc 123.65a

Butanoat de | 2140.65 | 3105.73+ | 3123.93+ | 4331.05+ | 3190.11+ | 2987.39+ | 2577.23+

24. etil +34.3d 38.7b 39.87b 67.68a 244.94b 60.35b 105.63c
25 Acetat de 2- | 3114.8+ | 3651.84+ | 3558.15+ | 3331.31+ | 3889.65+ 4439.7+ 3614.15+
| metilpropil 53.8e 44.38bc 38.41cd 46.75de 238b 72.57a 148bcd
26 Acetat de 55.43+ 240.7+ 188.92+ | 401.12+ 251.91+ 415.13+ 257.88+
) propil 1.4d 2.21b 4.86¢ 8.34a 11.51b 10.28a 10.44b
27 2-Metil-1- | 6122.59+ | 6411.87+ | 6348.74+ | 5961.75+ | 5989.34+ | 6645.66+ | 6630.39+
" | -propanol 75.06ab 66.26ab 83.89ab 74.82b 434.43b 87.76a 278.06a
28 Acetat de | 24360.81 | 29325.3+ | 29107.01 | 30481.29+ | 32334.03+ | 30873.9+ | 2953557+
) etil +101.75c | 427.18b | £370.02b | 322.74ab 2491.84a 399.91ab | 1159.86ab
29 Acetat de 3584.75 | 4362.61+ 4568+ 4239.25+ | 5349.06+ | 4556.22+ 4501.7+
) metil +29.11c 53.34b 43.78b 34.03b 407.9a 48.61b 178.21b
30 Esteri 62598.56 | 73937.07+ | 73955.38+ | 78128.13 | 78565.46+ | 75292.73+ | 73101.64+

total +462.52b | 751.35a 1160.99a | +1130.8a | 6162.39% 1162.15a | 2990.06a
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https://www.google.com/search?sca_esv=adca3bde667fa053&cs=0&sxsrf=AE3TifPl257RfwH7GBUb01qgrshmTr9BaA:1756718102850&q=lactat+de+etil&sa=X&ved=2ahUKEwiD_uHznLePAxU83QIHHbVoBJsQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDH-T1VtZCbz7b3nBsFHB1ZcLutfzP2llgeIMJZQ9CrNan5RLw4o5UvaQ-o6U80bH9K98RNB98zplzq2AG-5u5Lf7D7w0NvyS9CHw588m6L9k3N181XKfyBRL6W7FVMwwSBfySFgNeroyi_7zwrN6hplMOK1holg4CAe96brofk_lh2uE15xBlL8gkJRYhzDTva8kOuwWiRh21yKthdJzqLI8JQ898JL8YJ4oQFo_bJ42toUd1yWh_NBHq12S0AbeBY-SO7hIB_DAWiRQ4AeICx_LwLeK4XUpIEL35auI0EG2f9c5rSGKB83RJdNhOpa4SusQ8P3pbdskHxzUurkujwq2CgUDVHn-3dKwIPUYP3patetsxBuYHN22v8bZ_b5Lnh3ZXbXIn2oFJ9HwGGrnQlB2D4AqO4QbUcBDcHyQg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=adca3bde667fa053&cs=0&sxsrf=AE3TifPl257RfwH7GBUb01qgrshmTr9BaA:1756718102850&q=lactat+de+etil&sa=X&ved=2ahUKEwiD_uHznLePAxU83QIHHbVoBJsQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDH-T1VtZCbz7b3nBsFHB1ZcLutfzP2llgeIMJZQ9CrNan5RLw4o5UvaQ-o6U80bH9K98RNB98zplzq2AG-5u5Lf7D7w0NvyS9CHw588m6L9k3N181XKfyBRL6W7FVMwwSBfySFgNeroyi_7zwrN6hplMOK1holg4CAe96brofk_lh2uE15xBlL8gkJRYhzDTva8kOuwWiRh21yKthdJzqLI8JQ898JL8YJ4oQFo_bJ42toUd1yWh_NBHq12S0AbeBY-SO7hIB_DAWiRQ4AeICx_LwLeK4XUpIEL35auI0EG2f9c5rSGKB83RJdNhOpa4SusQ8P3pbdskHxzUurkujwq2CgUDVHn-3dKwIPUYP3patetsxBuYHN22v8bZ_b5Lnh3ZXbXIn2oFJ9HwGGrnQlB2D4AqO4QbUcBDcHyQg&csui=3

Continuare tabelul 4.2

NF. 1 2 3 4 5 6 7 8
31 | Fenilotanong | 426:38% | 5595t | 583.73+ | 566.08+ | 74345+ | 587.17x | 61557+
- | rennetanona | g g0 44.87bc | 62.16abc | 23.81bc 63.98a 62.58abc | 88.94ab
32 | Pentana-ons | 174:35% | 86.88% 778+ | 14543+ | 101.21+ 147.77+ | 100.63+
- | Fentan-c-ona g ngs 4.92cd 2.44d 9.9h 5.31¢c 5.15b 5.91c
33 | Acotons | 274965 | 2460.34+ | 2414.26+ | 2749.48+ | 2870.16+ | 243379+ | 245567+
. cetona +61.36 84.8 74.8 43.66 496.12 22.66 107.26
" Cetone | 3350.38+ | 3115.72+ | 3075.79+ | 3460.99+ | 3714.82+ | 3168.73+ | 3171.87+
: total 59.94ab | 82.04ab | 139.01b | 64.67ab | 539.99a 41.89ab | 193.76ab
35, | Sulfurdde | 54928+ | 1172.28+ | 74460 | 1684.67+ | 136562+ | 120542+ | 91471
“| dimetil 9.27d 2258b | 10.54cd | 17.56a 218.36b 38.05b 39.65¢
26 | Sulftotal | 549-28% | 117228+ | 744.60+ | 1684.67+ | 136562+ | 120542+ | 91471+
: 9.27d 22580 | 10.54cd | 17.56a 218.36b 38.05hb 39.65¢
27 | Tervinolene | 480-18% | 237.49% | 20274+ | 42623+ | 278.11% 2459+ 205.28+
' P 34.74a | 21.79bc 8.45¢ 32.28a 24.76b 24.98bc 15.91¢
sg | Terpenoide | 480.18+ | 237.49+ | 202.74+ | 42623+ | 278.11x 2459+ 205.28+
' totale 34.74a 21.79bc 8.45¢ 32.28a 24.76b 24.98bc 15.91c
19 Butirgiacton 606.8+ | 854.26+ | 854.93+ | 7185+ | 1000.68+ | 841.15+ | 914.75+
. . 15.35b | 14.93ab | 95.72ab | 52.7ab 193.91a 17.4ab 164.67a
40, | 3-Hidroxi2- | 12472+ | 79.95¢ 66.9+ 97.39+ 85.03+ 82.58+ 76.31+
* | butanoni 3.31a 7.48hc 6.5¢ 10.67b 11.74bc 7.9bc 0.89bc
" Altele 73151+ | 93421+ | 921.84+ | 815.89+ | 1085.71+ | 923.73+ | 991.06+
: total 15.97b | 15.97ab | 100.99ab | 63.14ab | 201.27a 9.5lab | 165.45ab

Analiza compusilor volatili din vinurile studiate evidentiaza variatii semnificative intre
parcele, reflectand influenta terroir asupra profilului aromatic. Aciditatea volatila, dominata de
acidul acetic, s-a mentinut in limitele admise, fara a genera defecte senzoriale, desi diferentele
regionale indica o contributie variabila la echilibrul gustativ. Alcoolii superiori au prezentat
valori relativ ridicate, cu concentratii maxime in vinurile din Bugeac, sugerand o potentiala
intensificare a notelor fructate si a structurii corpului, in timp ce nivelurile mai reduse in Mircesti
pot i asociate cu o expresie aromatica mai delicata. Aldehidele si cetonele au demonstrat variat
i1 regionale marcante, in special in cazul pentanalului, indicand posibile influente ale gradului de
coacere si ale parametrilor fermentativi. Esterii, in special acetatul de etil si esterii etilici ai
acizilor grasi cu lant mediu, au contribuit decisiv la notele fructate (ananas, mar verde), cu valori
superioare in Cuza si Purcari, consolidand profilul aromatic pozitiv al acestor vinuri. Dintre

compusii cu sulf, sulfatul de dimetil a fost singurul identificat, cu variatii considerabile intre
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regiuni si cu potential dual, favorabil sau nefavorabil, in functie de concentratie si etapd de
maturare. In mod remarcabil, terpinolena a fost singurul compus terpenic detectat, prezentind
concentratii neobisnuit de ridicate pentru un soi rosu, ceea ce sugereaza o particularitate chimica
distinctiva a soiului Feteascd Neagra si o posibila influenta pronuntata a terroirului asupra
biosintezei sale [212]. In ansamblu, rezultatele confirma ca profilul volatil al vinurilor analizate
este rezultatul interactiunii complexe dintre fermentatie, compozitia materiei prime si factorii de
mediu, contribuind la definirea identitatii aromatice si a tipicitatii regionale.
4.1.2 Distributia compusilor organici volatili in cadrul vinurilor rosii seci Feteasca Neagri din
parcele experimentale

Pentru a intelege mai bine distributia compusilor organici volatili in vinurile rosii seci
Feteasca Neagra (a.r. 2022), figura 4.1 prezintd o hartd de tip heatmap, care ilustreaza vizual
asemandrile si deosebirile dintre cele sapte parcele analizate. Rezultatele analizei de grupare ofera
informatii esentiale cu privire la modul in care diferitele parcele influenteaza profilul aromatic al

vinurilor.
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Figura 4.1. Analiza Heatmap a compusilor organici volatili (COV) identificati in vinurile ro
sii seci Feteasca Neagra, provenite din diferite parcele ale Republicii Moldova.
Rezultatele analizei arata ca vinurile din parcela Mircesti formeaza o ramura distincta in

cadrul clusteringului, indicand un profil volatil semnificativ diferit. Vinurile din aceastd zona se

remarca prin concentratii ridicate de propanal, 1-penten-3-ol si pentan-2-ona, in timp ce continutul
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de esteri este in general redus, conturand un stil aromatic proaspat, vegetal si usor astringent,
caracteristic vinurilor din climate racoroase.

In contrast, vinurile din parcela Purcari prezint un profil aromatic complet diferit. Acestea
sunt marcate de niveluri ridicate de octanoat de etil, butanoat de etil, hexanoat de etil, butan-1-ol,
propanoat de etil si sulfat de dimetil. Profilul rezultat contureaza un stil fructat, rotund, cu note
minerale, o complexitate aromatica ridicata si potential de invechire pronuntat.

Vinurile din parcela Leova se caracterizeaza prin continuturi ridicate de 2-metil-1-propanol,
2-metilbutanoatul de etil i 3-metilbutanoatul de etil, conferind vinurilor o aroma fructata, intensa
si usor dulceaga. Vinurile din parceld Speia prezinta un profil similar, in special in ceea ce priveste
esterii mentionati, sugerand o comparabilitate senzoriald intre cele doud zone. Vinurile din parcela
Nisporeni, situatd tot in cadrul IGP Codru ca si parceld Speia, manifestd o compozitie similara de
esteri, intdrind coerenta expresiei aromatice n aceastd zona.

Vinurile din parcela Cuza se disting prin concentratii ridicate de propanal, acetat de etil, 2-
metilpropanol-1, etanol, feniletanond, 3-metilbutan-1, acetat de metil, lactat de etil si acid acetic.
Acesti compusi confera vinurilor note fermentative accentuate si un corp bine definit. Totodata,
nivelul crescut de sulfat de dimetil contribuie la o recunoastere aromatica distinctiva.

Vinurile din parcela Bugeac prezintd un profil echilibrat intre clasele de compusi, cu
niveluri medii spre ridicate de esteri precum 2-metilpropanol-1, hexan-1-ol, propanoat de etil si

pentanal, ceea ce reflectd o structurd aromatica armonioasa si un stil stabil.
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Figura 4.2. Spectre bidimensionale GC-IMS ale compusilor organici volatili (COV)

identificati in vinurile rosii seci Feteasca Neagra din cele sapte parcele experimentale.
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Vinurile din parcelele analizate se coreleaza foarte bine cu amprentele GC-IMS (figura
4.2.), confirmand ca, in conditii de vinificare unificate, vinurile Feteascd Neagra din diferite
regiuni prezinta profiluri aromatice regionale clare si usor de diferentiat.

In figura 4.2 prezinti topogramele GC-IMS corespunzitoare compusilor organici volatili
identificati in vinurile Feteascad Neagra provenite din sapte terroiruri reprezentative: Mircesti,
Speia, Nisporeni, Cuza, Bugeac, Leova si Purcari. Pe axa orizontald sunt reprezentati compusii
volatili identificati (nume si izomeri principali), iar pe axa verticala probele analizate din fiecare
parcele (trei replici per regiune). Intensitatea culorii si dimensiunea spoturilor reflecta concentratia
relativa a fiecarui compus (albastru - concentratie scazuta; rosu - concentratie ridicatd).

Modelul GC-IMS permite compararea vizuald a amprentelor aromatice (fingerprints) ale
probelor si evidentiaza diferentele specifice de compozitie volatild intre terroiruri, oferind o baza
solida pentru analiza multivariate ulterioard (PCA, HCA, Heatmap).

Pentru a aprofunda intelegerea diferentelor in compozitia compusilor organici volatili ai
vinurilor Feteascd Neagra din sapte parcele, s-a efectuat o analizd a componentelor principale
(PCA).

In figura 4.3A , reprezentare PCA tip scatter plot, primele doud componente principale
(CP1 si CP2) sunt utilizate pentru a vizualiza variatiile compusilor organici volatili intre probe.

CP1 (44,13 %) explica cea mai mare parte din variatie, captand cele mai semnificative
diferente chimice dintre probe. CP2 (18,83 %) reprezintd a doua cea mai importanta sursa de
variatie, reflectaind diferente secundare intre esantioane. Impreuni, CPl si CP2 explici
aproximativ 63 % din varianta totala.

Aceste componente corespund, probabil, unor tendinte chimice specifice. De exemplu,
CP1 poate fi asociatd cu concentratia globald a unor anumiti compusi (de exemplu, esteri sau
alcooli), In timp ce CP2 evidentiaza variatii ale altor compusi volatili specifici.

Pozitionarea vinurile din parceld Mircesti in analiza PCA. Din diagrama PCA (figura 4.3A),
se observa ca Mircesti se afld in cadranul stanga-sus, la o distanta considerabild fata de celelalte
probe, indicand diferente semnificative n compozitia compusilor organici volatili fata de celelalte
vinuri. Analiza diagramei de loadings (figura 4.3B) sugereaza ca aceasta separare se datoreaza, In
principal, concentratiilor mai mari de propanal in vinurile din parceld Mircesti.

Pozitionarea vinurile din parceld Purcari in analiza PCA. Vinurile din parcela Purcari
formeaza un cluster distinct in partea inferioard a graficului, evidentiindu-se clar fatd de alte
parcele viticole. Conform diagramei de loadings, aceastd diferentiere se explicd in principal prin
nivelurile ridicate de butanoat de etil, octanoat de etil, hexanoat de etil si sulfat de dimetil in
vinurile din parceld Purcari, sustinand astfel rezultatele anterioare privind complexitatea aromatica

ridicata a acestor vinuri.
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Figura 4.3 A. - Componentelor principale ale compusilor organici volatili din
vinurile Feteasca Neagra provenite din sapte parcele ale Republicii Moldova;
B. - Proiectia variabilelor (compusi organici volatili) pe primele dous componente

principale pentru vinurile Feteasca Neagra.
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Grupul de vinurilor din parcelele Bugeac, Nisporeni si Speia. In diagrama PCA (figura
4.3A), aceste vinuri formeaza un grup compact, sugerand un profil de compusi volatili asemanator
si caracteristici senzoriale similare Intre ele.

Concluzii pe baza analizei PCA. Faptul cad vinurile din parcelele Purcari si Mircesti se
detaseazd independent accentueaza unicitatea compozitiilor chimice si sugereazd o influenta
distincta a terroirului in aceste doud regiuni.

4.1.3 Contributia compusilor organicivolatili la profilul aromatic al vinurilor rosii seci Feteasca
Neagra

Desi in fiecare proba de vin au fost detectati numerosi compusi volatili, nu toti influenteaza
semnificativ profilul aromatic global al vinului [213].

Pentru a evalua contributia diferitilor compusi volatili la profilul olfactiv al vinurilor, n
acest studiu s-a calculat Valoarea Activitatii Olfactive (OAV) pe baza concentratiilor medii
determinate analitic si a pragurilor de perceptie raportate in literatura publicate. Informatiile
detaliate sunt prezentate in tabelul 4.3.

In general, doar compusii cu un OAV > 1 sunt considerati ca avand o contributie
semnificativa la aroma vinului.

Rezultatele evidentiaza faptul cd un total de 15 compusi organici volatili au Inregistrat
valori OAV mai mare de 1 (table 4.3), sugerand ca acesti compusi-cheie joacd un rol esential in
profilul aromatic ale vinului.

Dintre acesti 15 compusi, esterii etilici au predominat, dintre care 8 au Inregistrat valori
OAYV mai mari de 1. Esterii etilici sunt considerati contribuabili esentiali la aroma vinului datorita
caracterului lor proaspit si fructat [214]. In timpul fermentatiei alcoolice, drojdia formeaza esterii
etilici prin esterificarea acizilor grasi, alcatuind astfel unul dintre cele mai extinse si importante
grupuri de compusi organici volatili din bauturile fermentate.

Studiile atesta ca vinurile contin, de reguld, aproximativ 14 esteri etilici, incluzand esteri
ai acizilor grasi cu lant simplu sau ramificat si anumiti esteri ai acizilor hidroxilici. Acesti esteri
joacd un rol crucial in definirea aromelor fructate, iar in cadrul acestui studiu, urmatorii compusi
au Inregistrat valori OAV peste 1, 3-metilbutanoatul de etil, hexanoat de etil, butanoat de etil, 2-
metilbutanoatul de etil si 2-metil-1-propanol.

In randul acestor esteri etilici, 3-metilbutan-1-ol de etil a inregistrat cea mai mare valoare
OAV, depasind 600 in toate parcelarele studiate si atingand un maxim de 914,11 in vinurile din
parceld Speia, sublinindu-i astfel rolul esential in generarea aromelor fructate. Aceasta observatie

se coroboreaza cu rezultatele evaludrii senzoriale (figura 4.4.), din care reiese cd vinurile din
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parceld Speia se pozitioneazd in zona asociatd cu aromele de fructe rosii si negre, confirmand

influenta majora a acestui compus asupra profilului aromatic.

De asemenea, etil hexanoatul a mentinut valori OAV ridicate in toate parcelarele studiate,

atingdnd un varf de 560,02 in vinuri din parcelda Purcari, mult peste pragul sau de perceptie

senzoriala. Acest compus este frecvent asociat cu arome de fruct copt si constituie un factor-cheie

pentru caracterul proaspat fructat in vinurile tinere.

Table 4.3. Raportul dintre concentratia si pragul olfactiv (OAV) al compusilor organici

volatili in vinurile rosii seci Feteasca Neagra din diferite parcele ale Republicii Moldova.

Descriere Parcela
Nr. Denumirea Pragul
compusilor olfacti | Mircesti Speia | Nisporeni | Purcari | Cuza | Bugeac | Leova
volatili v,ug/L
1. | Octanoatdeetil | 580 1.89 2.71 2.88 4.18 2.26 2.52 1.93
2. Terpinolene 200 2.40 1.19 1.01 2.13 1.38 1.23 1.02
3. Octanal 30 2.43 1.61 137 1.81 1.96 1.60 1.57
4. | Hexanoat de etil 5 26126 | 396.13 | 443.06 | 560.02 |364.18 | 364.28 | 319.71
5. | 3-Metilbutil- 30 | 38233 | 400.09 | 42005 | 43143 |43220] 39557 | 38379
etanoat
6. 3'“‘“32‘3‘5‘“““‘ 3 64523 | 91408 | 78219 | 78542 |745.75 | 75657 | 886.78
7. Z'Met('i‘:‘;‘g;“’a‘“l 18 12231 | 16210 | 15079 | 13201 |135.90 | 137.70 | 161.00
8. | Butanoat de etil 20 107.03 | 15527 | 156.18 | 21653 | 158.93 | 14935 | 128.52
9, Acetat de 2- 1600 1.95 2.28 2.22 2.08 2.42 2.77 2.25
metilpropil
10. 2-Metil-1- 15 408.15 | 427.41 | 42320 | 39741 |397.95| 443.00 | 440.85
propanol
11. | Propanoat deetil | 1080 1.15 2.3 1.95 2.48 2.15 2.48 2.15
12. Etanol 95000 | 2.26 2.44 2.46 2.48 2.74 2.34 2.42
13. | Acetat de etil 12300 1.98 2.38 237 2.48 2.62 2.51 2.40
14. Propanal 81 5.82 2.52 2.73 2.93 3.84 4.03 3.97
15. Sulfura de 27 20.34 43.41 27.58 6239 | 5094 | 44.63 | 33.79
dimetil

Butanoatul de etil si 2-metilbutanoatul de etil au prezentat diferente de concentratie intre

areale, insa valorile OAV au ramas peste pragul senzorial, subliniindu-le rolul suplimentar in

diversificarea caracterului fructat al vinului.

Pe langa esterii etilici, sulfat de dimetil s-a remarcat drept un alt compus esential, cu valori

OAV peste 1 in toate parcelele, variind intre 20,34 in vinurile din parcela Mircesti si 62,39 1n

vinurile din parceld Purcari.
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Calitatea vinurilor rosii este puternic asociatd cu prezenta aromelor de fructe rosii si negre,
care rezultd din interactiunile dintre esteri si alti compusi. De exemplu, sulfat de dimetil, tiolele
polifunctionale si alte substante olfactive esentiale joaca un rol cheie in reglarea acestor
caracteristici senzoriale [215]. Pineau si colab. [216] au demonstrat ca distributia esterilor are o
influentd semnificativa asupra caracterului aromatic de tip ,,fructe de padure”.

Vinurile cu un continut mai ridicat de esterii etilici cu lant liniar tind sa prezinte arome de
fructe rosii de padure. Vinurile in care predomina esterii etilici cu lant ramificat dezvolta in special
note aromatice de mure.

Chiar si variatii minore de concentratie (de exemplu, o crestere de 3 pg/L la 2-
metilbutanoatul de etil) pot determina modificari semnificative n perceptia senzoriald, ilustrand
faptul ca aportul esterilor etilici la aroma vinului nu se rezuma la o simpld suma, ci este puternic
influentat de efecte sinergice si hiperaditive.

Totusi, numeroase studii au evidentiat faptul ca focalizarea exclusiva pe esterii etilici nu
este suficientd pentru a explica pe deplin profilul aromatic al vinurilor rosii [217]. De pilda, adaosul
de esteri intr-un vin aromatizat nu reuseste, in multe cazuri, sa amplifice semnificativ perceptia
fructata, sugerand ca aceasta depinde nu doar de prezenta esterilor, ci si de compusi suplimentari,
precum sulfatul de dimetil, care pot actiona ca potentiatori ai perceptiei fructate la nivel senzorial.
Mai exact, chiar dacd sulfatul de dimetil se afld sub pragul sau de perceptie (27 pg/L), el poate
spori complexitatea globala a aromei prin interactiuni cu esterii etilici.

De asemenea, interactiunile dintre esterii etilici si alti compusi organici volatili sunt
influentate de efectele matricei. Cercetdrile au ardtat cd un continut mai ridicat de etanol poate
reduce semnificativ perceptia aromelor fructate, explicand de ce modelele aromatice bazate
exclusiv pe concentratiile de esteri etilici nu reusesc uneori sa anticipeze cu precizie caracteristicile
senzoriale ale vinurilor rosii [218].

Pe de altd parte, fiind un compus sulfurat volatil, rolul sulfatului de dimetil in definirea
aromei vinului este amplificat de efectele de matrice. De exemplu, adaugarea de sulfat de dimetil
intr-un vin initial dezaromatizat genereaza, de reguld, note asociate sulfului; totusi, atunci cand
este prezent impreund cu compusi organici volatili fructati, sulfatul de dimetil poate accentua
complexitatea globala, contribuind la perceptii de fructe dulci si masline verzi. Conform tabelului
4.2. vinurile din parcelele Purcari si Cuza, care inregistreaza cele mai ridicate concentratii de sulfat
de dimetil, se regdsesc intr-o pozitie relativ centrala, sugerand un echilibru aromatic mai nuantat.
Rezultatele evaluarii senzoriale confirma ca sulfatul de dimetil exercita un efect de reglare asupra

caracterului fructat in profilul aromatic al vinurilor Feteasca Neagra.
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Terpinolena, desi este prezentd in anumite vinuri rosii, rareori a fost raportatd la niveluri
care sa depdseasca pragul senzorial; totusi, aceste concluzii pot fi influentate de metodele diferite
de detectie. In general, se consideri ca terpinolena conferd arome de risina de pin, insa in figura
4.4 nu apare acest descriptor. Cu toate acestea, din tabelul initial de evaluare senzoriald reiese ca,
in afard de vinurile din parcelele Speia si Cuza, toti degustatorii au mentionat o nuantd ,,cedru”,
care ar putea fi asociatd tocmai cu terpinolena.

In ceea ce priveste octanalul, o aldehida saturata tipica asociati cu note citrice si cerate,
acesta are un prag senzorial relativ scazut (~25 ug/L), devenind astfel un contribuitor semnificativ
la aroma vinului [219]. In cadrul prezentului studiu, valorile OAV pentru octanal au variat intre
1,37 si 2,43, in functie de areal, vinurile din parceld Mircesti atingand cea mai mare valoare (2,43).
Aceasta concentratie ridicatd sugereaza note mai evidente de citrice si ceara in vinurile din parcela
Mircesti, iar la evaluarea senzoriald s-a consemnat cd unii degustitori au remarcat un caracter
distinct (,,protocol”) in acest esantion, confirmand aportul octanalului la conturarea profilului
aromatic.

In plus, se stie ci octanalul interactioneazi cu alti compusi volatili, precum esterii
(hexanoat de etil si octanoat de etil) si alcoolii (alcoolul izoamilic). Aceste interactiuni pot spori
complexitatea aromatica globala si pot influenta echilibrul senzorial. Mai mult, octanalul poate
contribui la mascarea anumitor arome nedorite, precum notele oxidative cauzate de concentratii

ridicate de acetaldehida[220], care nu au fost detectate in acest studiu.
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Figura 4.4. Analiza factoriald multipla a corelatiilor dintre descriptorii senzoriali a
vinurilor rosii seci Feteasca Neagra din sapte parcele.
Dupa cum se arata in figura 4.4, rezultatele analizei multifactoriale (MFA) evidentiaza

diferente semnificative in profilul senzorial al probelor provenite din cele sapte parcele. Primele
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doud dimensiuni principale (Dim1 si Dim2) explica impreuna 64,3 % din varianta totala, cu o
contributie de 40,5 % pentru Dim1 si 23,8 % pentru Dim2. Distributia spatiald a esantioanelor in
planul MFA reflecta clar tendintele de diferentiere senzoriald intre regiunile viticole analizate.

Vinurile din parcela Nisporeni se situeaza in extremitatea primului cadran, aliniindu se
strans cu vectorul descriptorului ,,fructe negre”, ceea ce indica o expresie aromatica pronuntata de
fructe negre. Vinurile din parcelele Leova si Speia se afld, de asemenea, in partea dreaptd a
graficului, in apropierea descriptorilor ,,fructe negre” si ,,ciocolatd”, sugerand un profil senzorial
dominat de fructe coapte si note de cacao.

In contrast, vinurile din parceld Bugeac apar in zona inferioard a graficului, aproape de
vectorul ,,fructe rosii”, ceea ce reflectd un stil aromatic mai proaspat, bazat pe fructe rosii de padure.
Vinurile din parceld Cuza sunt orientate catre vectorii ,,condimente” si ,,vegetal”, sugerand o
tendinta senzoriala spre note vegetale sau condimentate.

Vinurile din parcela Purcari sunt situate In zona centrala a graficului, usor orientate cétre
»fructe rosii” si ,,ciocolatd”, exprimand un stil senzorial echilibrat si complex. In schimb, vinurile
din parceld Mircesti sunt localizate in cadranul stanga sus, formand un unghi mare fata de toti
vectorii descriptivi, ceea ce indicad un profil senzorial distinct, semnificativ diferit fata de celelalte
regiuni, fiind interpretat ca un esantion cu identitate aromatica aparte sau cu un stil independent.
4.1.4 Analiza proprietdtilor fizico-chimice si a continutului de acizi organici in vinurile rosii
seci din Feteasca Neagrd

Determinarea proprietatilor fizico-chimice ale vinurilor rosii seci din Feteasca Neagra a
avut ca scop evaluarea echilibrului tehnologic si a particularititilor compozitionale generate de
terroir. Parametrii analizati taria alcoolicd, aciditatea totala si volatild, pH-ul, extractul sec
nereducator si continutul de acizi organici, constituie indicatori esentiali pentru definirea stilului
vinului si pentru intelegerea relatiei dintre conditiile pedoclimatice si expresia finala a vinului.

Diferente semnificative (p < 0.05) au fost detectate intre parcele pentru majoritatea
parametrilor fizico-chimici (tabelul 4.4). Vinurile din parcela Cuza au prezentat cel mai ridicat
continut de alcool (14.38 £+ 0.08 %), in timp ce vinurile din parcelda Mircesti au inregistrat cel mai
scazut (12.68 £ 0.14 %). Aciditatea volatila a variat de la un maxim de 0.68 + 0.03 g/L in vinurile
din parceld Bugeac pana la un minim de 0.52 + 0.02 g/L in vinurile din parceld Leova. Concentratia
de extract sec a fost, de asemenea, cea mai mare in vinurile din parceld Cuza (31.09 + 0.27 g/L),
sugerand un corp potential mai plin. Aceste constatari evidentiaza influenta semnificativa a originii

viel asupra compozitiei chimice de baza a vinurilor.
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Este de remarcat ca parcela Cuza este amplasat la cea mai mica altitudine (70,5 m deasupra
nivelului marii), in timp ce parceld Mircesti este situatd la cea mai mare altitudine (304,1 m).
Diferentele observate in nivelurile de alcool si extract intre aceste doud vii sugereaza un posibil
efect al altitudinii, unde altitudinile mai mari pot limita acumularea de zahar si concentratia
compusilor extractivi din cauza aportului termic redus si a maturarii mai lente. Observatii similare
au fost raportate intr-un studiu comparativ al viilor din Argentina, Spania si Portugalia, unde o vie
situatd la altitudine mare in Argentina (2400 m) a produs vinuri cu un continut semnificativ mai
mic de alcool, dar cu profiluri volatile mai concentrate, comparativ cu regiunile situate la altitudini
mai joase.

Tabelul 4.4. Parametrii fizico-chimici ai vinurilor rosii seci din soiul Feteasca Neagra,

obtinute din diferite parcele ale Republicii Moldova.

_ Concentratia in masa a (g/dm3) . °é’
s 2 = 3=
= [ O
G R

. = = . s S . 3 B
Nr. | Parceld § E % = g - pH % 23 b=
2= =2 e = 8 SEE 3
s S = N =g~ =i £ ==
© 32 S 2 g7 S °%
=
1.  Mircesti 12.68+£0.14c 2.04+£0.05¢ 6.06=0.11d 0.57+0.02bcd  3.99+0.02a 27.57+0.43b
2. Nisporeni 14.03£0.14b 2.43+0.10ab 5.66+0.08¢ 0.59+0.02bc  3.87+0.02b  26.32+0.25¢
3. Speia 14.35+0.07ab  2.28+0.14abc ~ 6.22+0.11c  0.51+£0.03d  3.84+0.02bc  25.79+0.19¢
4. Cuza 14.38+0.08a 2.17+0.08bc  5.48+0.14¢  0.60+0.02b  4.01+£0.03a  31.09+0.27a
5. Leova 12.97£0.12¢  2.20+0.10abc ~ 7.10+£0.11a  0.52+0.02cd  3.75+0.03d 27.87+0.44b
6. Bugeac  12.86+£0.12¢ 2.50+£0.20a 6.58+0.08b  0.68+0.03a  3.79+0.02cd 25.58+0.29c¢
7. Purcari  14.03+£0.14b 2.11+0.08bc  6.47+0.14bc  0.53£0.04cd 3.74+0.03d 26.28+0.47c

Diferente semnificative (p < 0,05) au fost observate in concentratiile a cinci acizi organici
de vinuri intre cele sapte parcele (tabelul 4.5). Continutul de acid malic a variat de la 0,18 + 0,02
g/L (vinurile din parcela Purcari) pand la 0,74 + 0,01 g/L (vinurile din parceld Mircesti). Acidul
lactic a variat intre 1,18 + 0,03 g/L (vinurile din parcela Leova) si 1,80 + 0,05 g/L (vinurile din
parceld Mircesti). Nivelurile de acid succinic au fost cele mai scdzute in vinurile din parcela
Mircesti (0,62 + 0,02 g/L) si cele mai ridicate in vinurile din parceld Cuza (0,87 + 0,04 g/L).

Concentratiile de acid citric au variat intre 0,12 + 0,01 g/L (vinuri din parceld Purcari) si
0,27 + 0,01 g/L (vinuri din parcela Cuza). Continutul de acid tartric a fost cel mai ridicat in vinuri

din parceld Bugeac (5,02 + 0,16 g/L) si cel mai scazut in vinuri din parceld Mircesti (3,36 + 0,12
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g/L).

Este interesant de remarcat ca parcela Mircesti, situata la cea mai mare altitudine dintre
toate parcelele (304,1 m), a Inregistrat cele mai ridicate niveluri atat de acid malic, cat si de acid
lactic. Aceastd tendinta sugereaza ca parcelele amplasate la altitudine, cu conditii de crestere mai
racoroase si maturare Intarziatd, pot favoriza retentia acidului malic si conversia malolactica.

Tabelul 4.5. Concentratia in masa a acizilor organici in vinurile rosii seci din soiul

Feteasca Neagra, provenite din cele sapte parcele.

. Concentratia in masa a aciditatea, g/dm3
Nr. Parcela ’

Malic Lactic Succinic Citric Tartric
1. Mircesti 0.74+0.01a 1.80+0.05a 0.62+0.02¢c 0.16+0.02¢ 3.36+0.12¢
2. Nisporeni 0.60+£0.01b 1.28+0.06¢ 0.83+0.02ab 0.16+0.01c 3.55+0.08de
3. Speia 0.37+0.02d 1.32+0.07bc 0.84+0.02ab 0.21£0.01b 4.63+0.15b
4. Cuza 0.22+0.01e 1.48+0.06b 0.87+0.04a 0.27+0.01a 3.79£0.09cd
5. Leova 0.41+0.01c 1.18+0.03c 0.78+0.03b 0.21£0.01b 4.13+0.08¢c
6. Bugeac 0.35+0.02d 1.20+0.09¢ 0.76+0.02b 0.14+0.01cd 5.02+0.16a
7. Purcari 0.18+0.02f 1.44+0.06b 0.80+0.04ab 0.12+0.01d 5.00+0.17a

Efecte similare ale altitudinii si temperaturii asupra profilului acizilor organici au fost
raportate si In studii anterioare, unde parcelele situate la altitudini mari au produs vinuri cu
aciditate totala si concentratii mai mari de acid lactic, datoritd maturarii mai lente si degradarii

respiratorii reduse a acizilor pe parcursul maturarii.

4.2 Influenta factorilor de terroir asupra compozitiei si expresiei compusilor organici volatili
din vinurile Feteasca Neagra

In figura 4.5 sunt prezentate coeficientii de corelatie Spearman semnificativi din punct de
vedere statistic (p < 0,05), relatiile care nu au atins pragul de semnificatie nu sunt afisate. Per
ansamblu, s-au evidentiat corelatii semnificative intre diferiti factori climatici, edafici (solului),
topografici, pe de o parte, si compusi volatili cheie, pe de alta parte.

Panta amplasarii viei a prezentat corelatii negative semnificative cu mai multi compusi
volatili, inclusiv butan-1-ol, pentanal, acetat de propil, propanoat de etil, acetat de etil si sulfat de
dimetil, sugerand ca viile situate pe pante mai joase favorizeaza acumularea acestor compusi.

De asemenea, latitudinea a corelat negativ cu un set similar de compusi organici volatili,
precum acid acetic, butan-1-ol, pentanal, acetat de propil, acetat de etil si sulfat de dimetil,
confirmand astfel influenta pozitionarii geografice asupra distributiei compusilor organici volatili
din vin.
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Dintre variabilele climatice, coeficientul hidrotermic (HTC) a prezentat o corelatie pozitiva
cu (E)-hex-2-en-1-ol, dar negativd cu hexan-1-ol, 3-metilbutan-1-ol, 2-metilpropanol-1, 1-
propanol si acetat de metil.

Indicele temperaturilor nocturne (CI) a fost pozitiv corelat cu butan-1-ol, pentanal, acetat
de propil si propanoat de etil, indicand ca temperaturile mai scazute pe timp de noapte favorizeaza

formarea acestor compusi volatili.
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Figura 4.5. Corelatiile Spearman dintre factorii de terroir si compusii organici volatili
(COV) identificati in vinurile rosii sec Feteasca Neagra (p < 0,05).

Indicele de seceta (DI) a fost corelat pozitiv cu 1-penten-3-ol si pentan-2-ond, dar negativ
corelat cu acetat de 3-metilbutanoatul de etil. Indicele Huglin (HI) a aratat corelatii pozitive cu
lactat de etil, butan-1-ol, pentanal, acetat de etil si sulfat de dimetil.

Amplitudinea medie zilnica a temperaturii in perioada de maturare (VM3) s-a corelat
pozitiv cu butan-1-ol, 3-metilbutil-etanoat, butanoat de etil, etanol si sulfat de dimetil, in timp ce
amplitudinea medie zilnica in perioada de parga (VT4) a fost negativ corelatd cu acidul acetic, 3-
metilbutil-etanoat, butanoat de etil si etanol.

Indicele de temperaturi extreme in perioada de parga (VT3) adicd numarul de zile cu
temperaturi maxime ce depasesc 35 °C, a prezentat corelatii negative semnificative cu butan-1-ol,
pentanal, 2-metilpropanol-1 si sulfat de dimetil.

In ceea ce priveste proprietitile solului, continutul de K»O si NH4" a corelat negativ cu
butan-1-ol, pentanal, propanoat de propil, acetat de propil, acetat de etil si sulfat de dimetil. In timp

ce pH-ul solului s-a corelat pozitiv cu lactat de etil si sulfat de dimetil.
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4.3 Concluzii la capitolul 4

Capitolul 4 abordeaza ipoteza principala a cercetarii prin analiza profilurilor compusilor
organici volatili (COV) si a proprietatilor fizico-chimice ale vinurilor Feteascd Neagra provenite
din diferite parcele ale Republicii Moldova. Prin aplicarea metodelor analitice avansate, studiul
urmadreste identificarea variatiilor vinurilor regionale si a caracteristicilor aromatice specifice
fiecarui terroir. In acelasi timp, sunt evaluate corelatiile statistice dintre factorii naturali ai
terroirului si compozitia aromatica a vinurilor, utilizand metode multivariate (PCA, HCA, MFA)
pentru a evidentia modul in care 19 factori pedoclimatici influenteaza expresia senzoriala a soiului.

Cercetarea contribuie, de asemenea, la formularea unei directie de vinificatie adaptate
terroirului si preferintelor pietei chineze, vizand dezvoltarea unui stil distinct de vin rosu bazat pe
potentialul aromatic al soiului Feteasca Neagra.

Capitolul prezinta analiza vinurilor obtinute din Feteascd Neagra cultivate in sapte parcele
reprezentative ale Republicii Moldova. Prin utilizarea tehnicii GC-IMS, a valorilor de activitate
olfactiva (OAV) si a evaludrii senzoriale, au fost evidentiate diferentele interzonale in compozitia
compusilor organici volatili si in perceptia aromatica. Rezultatele arata ca substantele aromatice
dominante includ, in principal alcooli C6, esteri etilici, aldehide si terpene, a caror expresie este
controlatd de o combinatie complexd de factori de terroir: altitudine, acumulare termica,
temperaturi nocturne si continut nutritiv al solului.

Dintre cele sapte parcele studiate, vinurile Feteascd Neagrd din parcela Mircesti s-au
remarcat printr-o structurd aromatica eleganta, racoroasa si cu aciditate ridicata, dominata de note
erbacee si florale (precum (E)-hex-2-en-1-ol si terpinolend). In contrast, vinurile din parcele Cuza
si Purcari au prezentat un profil mai matur, caracterizat prin tarie alcoolica ridicata, corp pronuntat
si complexitate aromatica ampla, aspecte asociate cu un indice Huglin foarte nalt (HI > 2600 °C)
si un indice de secetd negativ (DI <0).

Coreland analiza senzoriald cu distributia compusilor organici volatili, cercetarea a
conturat traiectorii distincte de expresie aromatica pentru fiecare podgorie, oferind totodata
recomandari tehnologice specifice pentru vinificare diferentiatd. Tindnd cont de preferintele
consumatorilor chinezi pentru vinurile rosii seci, caracterizate prin fructuozitate intensd, gust
catifelat, taninuri rotunde si arome recognoscibile, precum si de tendinta recentd de crestere a
exigentei gustative, corelatd cu un interes redus pentru anul, acest studiu propune directii de

dezvoltare adaptate fiecdrei parcele moldovenesti pentru piata chineza, sintetizate in tabelul 4.6.
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Tabelul 4.6. Corelarea expresiei senzoriale, a compusilor organici volatili dominanti si a

strategiilor de vinificare recomandate pentru vinurile rosii seci Feteasca Neagra din

principalele parcele ale Republicii Moldova.

Sumar al S Stiluri de vin L
9 L Principalii VOC Directie de
Nr. Parcela caracteristicilor . . recomandate P
. dominanti vinificare
senzoriale ’ pentru dezvoltare
Fermentatie la
Arome florale . . S
- (E)-hex-2-en-1-ol, | Vin rosu sec lejer temperatura joasa,
pronuntate, aciditate ’ . 9
} ) e . Hexan-1-ol, sau spumant rosu, maceratie scurta,
1. Mircesti ridicatd, prospetime . . : > ’ <
’ 2 ’ terpinolena, dominat de arome presare usoara,
fructata, note de 5 ’
o propanal fructate/florale pastrarea aromelor
iarba verde .
erbacee si fructate
Echilibru, arome . . A s Fermentatie la
. .. etilat octanoat, Vin rosu tAnir sau oy .
. .| dulci de fructe rosii, . . ’ ) temperatura medie,
2. Nisporeni - .y etilat propanoat, vin rogu semisec cu -
profil senzorial . ’ - FML partiala,
. acetat de etil profil fructata L <
catifelat maceratie moderata
Continut ridicat Fermentatic la
Arome fructate de esteri, Vin rosu sec fructat, 7
< ’ temperatura rece
. bogate, structura subproduse rotund, sau cu .
3. Speia < . < N combinatd cu FML,
compacta, usoare fermentative usoard maturare in <
o - . ’ . maturare moderata
note de prajire bogate n alcooli baric N .
S in baric
superiori
Macerare scurta la
- temperatura ridicata
Alcool ridicat, . . . P . ’
- D y-butirolactona, Vin rosu de control strict al
structura puternica, .. O .. .
4, Cuza .. acetofenona, acid structurd, potrivit randamentului,
note de nuci si L. - .
. ’ succinic pentru Tnvechire maturare
condimente . < n
predominanta in
baric
Vin rogu intens Recoltare intarziata
Fructe negre, 3-Metilbutan-1-ol, | aromatic din recolta ’
. . - A . maturare cu
5. Bugeac condimente, corp terpinolena, tarzie sau vin sec . .
microoxigenare,
pronuntat Octanal maturat cu .
’ . . baric moderat
microoxigenare
Arome de fructe rosii . .
. ; . Vin rosu sec Fermentatie la
bine integrate cu etilat lactat, > L .
o modern, cu arome temperatura medie,
6. Leova note de vanilie si Butan-1-ol, . g AN
’ fructate si structurd | maturare partiald in
lactate, gust pentanal catifelati inoxX.
echilibrat
Selectie parcelara a
strugurilor, macerari
Alcool ridicat, arome Esteri,octanal, Feteascd Neagra de indelungate,
7. Purcari complexe, usoare acetofenona, top, destinata fermentare Tn vase
note minerale sulfat de dimetil Tnvechirii de lut + maturare n
budane, pozitionare
premium
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Prin analiza integrata a compozitiei chimice aromatice, a evaludrii senzoriale si a factorilor
de terroir, acest studiu a aprofundat mecanismele de expresie regionala ale soiului Feteasca Neagra,
demonstrand influenta determinanta a conditiilor pedoclimatice asupra profilului volatil si asupra
identitdtii senzoriale a vinurilor. Rezultatele obtinute constituie o baza stiintificd solidd pentru
pozitionarea diferentiatd si dezvoltarea directionatd a vinurilor moldovenesti pe piata
internationald, in special pe cea chineza.

Recomandarile privind stilurile de vinificatie propuse in cadrul acestui capitol nu se
limiteaza la datele chimice si senzoriale, ci integreaza si logica de omologare internationala a
terroirurilor, detaliata in Capitolul III. Astfel, caracterul racoros si echilibrul acid al regiunii
Mircesti sunt comparabile cu terroirul Burgenland (Austria), climatul cald si uscat al regiunii Cuza
este similar cu cel din Riverland (Australia), iar profilul concentrat, cu alcool ridicat si resurse
nutritive reduse, al regiunii Purcari prezinta analogii cu Ribera del Duero (Spania).

Aceasta corelare sistematica intre terroir, compozitia chimica, perceptia senzoriala si stilul
de vinificatie reprezintd un model aplicabil nu doar pentru consolidarea identitatii vinurilor
Feteasca Neagra, ci si pentru promovarea unei strategii de exprimare internationald a vinurilor

moldovenesti, bazata pe evidente stiintifice si pe valorizarea specificitdtii regionale.
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5. VALORIFICAREA PRACTICA A REZULTATELOR CERCETARII:
APLICATI TEHNOLOGICE iN VINIFICATIA SOIULUI FETEASCA

NEAGRA

Rezultatele obtinute in cadrul cercetarii au fost valorificate prin aplicare directd in doua
contexte tehnologice distincte, avand drept scop validarea ipotezelor privind influenta terroirului
asupra compozitiei chimice si expresiei senzoriale a vinurilor Feteasca Neagra.

Prima directie de valorificare a constat in producerea vinurilor iconice din seria ,,Academia
Feteascd Neagra” in cadrul Vinariei Purcari, destinate pietei asiatice, In special celei chineze. Acest
proiect a urmarit integrarea datelor privind potentialul aromatic si compozitia volatila a soiului
Feteasca Neagra 1n procesele tehnologice de vinificatie controlatd, cu accent pe extragerea optima
a compusilor organici volatili si fenolici, gestionarea maceratiei si maturarea diferentiata in vase
de lut si stejar.

A doua directie de aplicare a constat in elaborarea unui vin destinat consumului rapid (,,usor
de baut”) in cadrul Vinariei Didactice a Scolii Profesionale din Leova, destinat pietelor Americii
de Nord (USA-Canada) utilizand acelasi soi si aceleasi loturi de struguri. Scopul acestei activitati
a fost dezvoltarea unei tehnologii simplificate, reproductibile si adaptabile pentru producerea
vinurilor tinere, fructate si echilibrate, destinate formarii profesionale si instruirii practice a
viitorilor vinificatori.

Cele doua aplicatii reprezintd doud modele complementare de valorificare a rezultatelor
cercetarii:

®  Modelul ,,Purcari - Academia, Feteasca Neagra”, orientat spre vinuri de terroir cu
structurd complexa, destinate segmentului iconice;

®  Modelul ,,Leova - Vin destinat consumului rapid cu interventii minimale”, axat pe
vinuri accesibile, proaspete si usor de consumat, orientate catre educatie si formare tehnologica si
tineri consumatori.

Ambele directii au avut la bazd datele generate in capitolele anterioare privind profilul
aromatic regional, parametrii pedoclimatici si compozitia chimica volatila, fiind aplicate in chema
tehnologica, pentru a demonstra transferul direct de cunostinte din cercetare in practica.

Prin aceste activitati de valorificare, s-a urmarit:

®  verificarea aplicabilitatii practice a corelatiilor stabilite Intre terroir, compusii volatili
si expresia aromatica;

®  adaptarea chema tehnologica la conditiile specifice fiecarei parcele;
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®  dezvoltarea unor stiluri de vin coerente cu preferintele pietei-tintd (in special piata
chineza, caracterizatd prin preferintd pentru vinuri rosii rotunde, fructate si cu taninuri moi);

®  consolidarea transferului tehnologic si educational intre cercetarea aplicatd si
formarea profesionala in domeniul vitivinicol.
5.1. Aplicarea rezultatelor in cadrul Vinariei Purcari - Seria ,,Academia Feteasca Neagra”

Implementarea rezultatelor cercetarii in cadrul Vinariei Purcari a avut ca scop valorificarea
potentialului pedologic si oenologic al soiului Feteasca Neagra prin crearea unui vin de terroir de
inalta expresie, destinat pietelor premium, in special celei chineze. Seria ,,Academia” reprezinta
linia de vinuri iconice a cramei, conceputa pentru a reflecta identitatea terroirurilor din sud-estul
Repubilcii Moldova printr-o vinificatie diferentiata, bazata pe cunoastere stiintifica.

Selectia parcelelor si monitorizarea coacerii

Pe baza rezultatelor cartografierii pedologice si a analizei comparative a unitatilor de sol,
au fost identificate parcelele cu cel mai mare potential pedologic si oenologic pentru soiul Feteasca
Neagra (figura 5.1). Strugurii au fost selectati din parcelele de referinta Purcari, caracterizate prin
acumulare termica ridicata (HI > 2500°C) si soluri cernoziom carbonatic, luto-argiloase cu drenaj
moderat. Evolutia coacerii strugurilor a fost monitorizata periodic, pe mai multe parcele cu tipuri
diferite de sol (cernoziom levigat, cernoziom carbonatic, luto-argilos), pentru a determina
momentul optim de recoltare. Recoltarea s-a efectuat manual, in a doua decada a lunii septembrie,
la o maturitate tehnologica optima (23,5 - 24,5 °Brix, aciditate totala 5,5-6,0 g/L, pH 3,6-3,7).

Recoltare si receptie

Recoltarea a fost efectuata manual, parceld cu parceld, in orele diminetii, pentru a evita
supraincalzirea boabelor. Dupa cules, strugurii au fost raciti in camere frigorifice timp de 12 ore
la o temperaturd controlatd de 8 - 10 °C, pentru a reduce activitatea enzimatica si riscul de oxidare.
La receptie, strugurii au fost triati riguros, eliminandu-se ciorchinii verzi sau boabele neconforme.

Desciorchinarea strugurilor s-a efectuat fara zdrobirea boabelor, pentru a limita extractia
taninurilor din seminte si pielite in fazele initiale. Mustuiala a fost inertizata in timpul zdrobirii
protejatd de oxidare prin addugarea de dioxid de carbon solid (CO-) si o sulfatare moderata de
circa 20 mg/L SOa.

Fermentatia alcoolica si managementul maceratiei

Fermentatia alcoolica s-a realizat in amfore de lut TAVA, cu o capacitate de 800 - 1000L,
ceea ce asigura o microoxigenare naturala si o stabilitate termica constanta. Procesul de fermentare
s-a desfasurat la o temperatura de 28 °C, timp de 20 - 21 zile, sub atenta monitorizare a densitatii

si temperaturii.
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Recoltarea strugurilor
Zahar: 23.5-24.5 °Brix
Aciditatea totala: 6.2g/L
pH: 3.6-3.7

Riicirea si sortarea

la camera frigorifica 12 ore (8-10 °C)

Protectia mustului: SO,: 20 mg/L

gheata carbonici: 1,5 kg/HL

Desciorchinare
fird zdrobire(boabe intregi)

Drojdii: fermentatie spontand

Fermentarea alcooloca
amfore de lut TAVA(800-1000L)

Figura 5.1. Schema de implementare a vinuri in cadrul Vinériei Purcari-Seria ,,Academia

Managementul ,,caciulii” a fost efectuat exclusiv prin scufundare manuala (pigeage) de 2
- 4 ori pe zi, fard remontare mecanica, pentru a pastra finetea compusilor fenolici si a obtine o
extractie lenta, echilibrata. Dupa finalizarea fermentatiei alcoolice, presarea a fost realizata cu o

presa mecanica de tip cos, care permite o extractie blanda, evitand eliberarea compusilor

astringenti.

Oenococcus oeni: 25mg/L [——™

temperatura 28 °C

Pigeage manual 2-4 ori/zi

Separarea mustului
la desitatea 1055-1060

A

Fermentatia malolactica

temperatura 20-22 °C

:

Marurarea
budane din steja Garbellotto
(capacitate 1500-2000L), 6-12 luni

Stabilizare si limpezire

l

50,: 50mg/lL.  |—p

imbuteliere

y
Maturare in sticla
12-14°C, 12 luni

Feteasca Neagra”
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Fermentatia malolactica si maturarea

Fermentatia malolactica s-a desfasurat in continuare direct in amfore, la o temperatura
constanta de 20 - 22 °C, permitand conversia completa a acidului malic si integrarea echilibrata a
componentelor gustative. Dupa tragerea de pe drojdii, vinul a fost transferat in budane de stejar
Garbellotto (capacitate 1500 - 2000 L) pentru maturare pe o perioada de 6 - 12 luni. Aceasta etapa
a permis stabilizarea structurii polifenolicd si formarea compusilor lactonici si aldehidice care
definesc complexitatea aromatica.

Dupa maturare, vinul a fost imbuteliat si supus unei maturari suplimentare in sticla timp de
12 luni, pentru integrarea completa a aromelor si rotunjirea taninurilor.

Rezultatele analitice si profilul final al vinului

Vinul Feteasca Neagra Academia prezintd urmatorii parametri medii:

Tabelul 5.1. Parametrii fizico-chimici ai vinului - Seria ,,Academia Feteasca Neagra” din

Vinariei Purcari

Nr. Indicii fizico-chimici Valoare
1. Concentratia alcoolica, % vol. 14,5+0,1
2. Aciditate totala, g/L 5,5+0,1
3. pH 3,72
4. Extract sec nereducitor, g/L 31,0+ 0,4
5. Zaharuri reziduale, g/L <25
6. Nota organoleptica, puncte 95

Profilul aromatic este dominat de note de fructe negre (coacdze, prune uscate), nuante de
ciocolatd si condimente dulci, completate de accente balsamice fine. Analiza senzoriala
evidentiaza un vin cu structurd ampld, taninuri catifelate, echilibru gustativ si o buna intensitate
aromaticd. Finalul este lung si armonios, iar stilul general reflectd caracterul specific terroirului
Purcari, cu un potential foarte bun de invechire.

Concluzii tehnologice

Vinificarea seriei Feteasca Neagra Academia demonstreaza ca terroirul poate fi transpus
tehnologic prin selectie parcelard, control riguros al coacerii, fermentatie in amfore si maturare in
lemn de stejar de mare capacitate. Rezultatul este un vin cu o identitate aromatica clara, echilibru
structural si o expresie eleganta a originii Purcari, adaptat cerintelor pietei premium asiatice.

Acest model de vinificare reprezintd o simbolicd sinteza intre traditia mestesugului
oenologic si abordarea stiintifica moderna, oferind un exemplu concret de transfer al cunoasterii
din cercetare 1n productia vitivinicola de elita.
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5.2. Aplicarea rezultatelor in cadrul Vinariei Didactice Leova - vin destinat consumului rapid

A doua directie de valorificare a rezultatelor cercetarii a fost implementatd in cadrul
Vinariei Didactice a Scolii Profesionale din Leova, avand ca obiectiv producerea unui vin tanar,
proaspat si consum rapid (,,facile a boire™), obtinut din struguri acelasi soi Feteasca Neagra culesi
de pe parcela experimentala din cadrul studiului. Scopul acestui demers a fost dublu: (i) validarea
ipotezelor cercetarii In conditii tehnologice simplificate si (ii) formarea competentelor practice ale
elevilor in aplicarea metodelor moderne de vinificatie orientate catre calitate si expresia terroirului.

Selectia si prelucrarea strugurilor

Strugurii proveniti din parcela experimentala Leova, caracterizata prin climat cald-moderat
(HI = 2400°C, HTC = 1,0) si soluri de tip cernoziom cu drenaj bun, au fost recoltati manual la
maturitate tehnologica deplina (23,0 °Brix; aciditate totald 6,2 g/L; pH 3,75). Dupa receptie, masa
de struguri a fost desciorchinati si zdrobita, (adauga 20% ciorchini intregi + 80% must obtinut din
struguri desciorchinati si zdrobiti), se utilizeaza 1,5 kg/HL de gheata carbonica [221], urmata de
sulfatare usoara (20 mg/L SO:) si transfer imediat in vase de fermentare de 300 dal din inox
alimentar.

Fermentatia alcoolica

Fermentatia a fost condusa cu tulpina activa de levuri Saccharomyces cerevisiae (QA23),
selectionatd pentru producerea vinurilor rosii cu profil fructatd. Temperatura de fermentare a fost
mentinuta la 25 °C, iar durata totald a procesului fermentare - macerare a fost de 4 - 5 zile, cu doua
remontari usoare zilnice. Separarea mustului in fermentare sa efectuat la densitatea de 1055 - 1060
g/cm?. In continuare mustul a fost fermentat la temperature de +18...+20 °C. S-a urmarit pastrarea
prospetimii si a notelor aromatice primare prin limitarea extractiei fenolice si reducerea contactului
mustuielii cu pielitele. Densitatea mustului a fost monitorizatd zilnic, iar finalizarea fermentatiei a
fost confirmata la 0,995 g/cm3 si prin determinarea zaharurilor reziduale a glucozei si fructozei.

Fermentatia malolactica si stabilizarea

Fermentatia malolactica a fost realizata partial, timp de 8-10 zile, la temperatura de 19-20
°C, pentru a pastra o parte din aciditatea naturala si a conferi echilibru gustativ. Dupa limpezirea
naturald prin decantare gravitationala, vinul a fost stabilizat prin rdcire si filtrare lentd cu placi
sterile (0,8 um). Nu s-au aplicat tratamente cu bentonitd sau cleiuri proteice, pentru a conserva

intensitatea aromatica naturala.
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Recoltarea strugurilor

Zahar: 23.0 °Brix, pH: 3.75
Aciditatea totala: 6.2g/L

l

Racirea la Camera frigorifica 24 ore (10 °C)

$0,: 20 mg/L
1,5 kg/HL de gheata carbonica

—»  20% struguri ciorchini intregi

Saccharomyces cerevisiae
(QA23) 0,4¢/L

Oenococcus oeni 25mg/L

|

Desciorchinare

80% must provenit din struguri

|

Fermentarea alcooloca

temperatura 25 °C
remontare 2 ori/zi, usoara

l

Separarea mustului
la desitatea 1055-1060

l

Fermentatia malolactica

temperatura 20-22 °C

l

Stabilizare si limpezire
decantare naturala, filtrare

!

Imbuteliere

control sfinsit FML SO2 50mg/L

Figura 5.2. Schema de implementare a vinuri in cadrul Vinariei didactice Leova - vin

destinat consumului rapid.
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Rezultatele fizico-chimice si profilul senzorial
Vinul obtinut prezinta urmatorii parametri medii:
Tabelul 5.2. Parametrii fizico-chimici ai vinului destinat consumului rapid

din Vinariei Didactice Leova

Nr. Indicii fizico-chimici Valoare
1. Concentratia alcoolica, % vol. 13,0+0,2
2. Aciditate totala, g/L 6,0+0,1
3. pH 3,62
4. Extract sec nereducitor, g/L. 26,8 +0,3
5. Zaharuri reziduale, g/L <3,0
6. Nota organoleptica, puncte 86

Profilul aromatic/senzorial este dominat de note de fructe rosii (zmeura, visind, coacaza) si
nuante florale discrete, datorate prezentei compusilor hexanol, hexenal, etil-lactat si 3-metilbutil-
acetat, identificati prin GC-IMS. Analiza senzoriald a confirmat un gust echilibrat, catifelat, cu
taninuri moi i o prospetime intensa, ceea ce il face potrivit pentru consum imediat.

Vinurile obtinute in cadrul vinificatiei experimentale de la Leova au prezentat o stabilitate
fizico-chimica buna si un profil aromatic atractiv, ceea ce a permis scolii didactice Leova sa le
includa intr-un lot pilot destinat exportului cdtre Canada, prin intermediul monopolului de stat
SAQ.

Aceastd etapa a reprezentat nu doar o confirmare practica a calitatii vinului elaborat in
conditii didactice, ci si o validare internationala a potentialului comercial al soiului Feteasca
Neagra, demonstrand aplicabilitatea cercetarii In dezvoltarea de produse exportabile, conforme cu
cerintele tehnice si senzoriale ale pietelor nord-americane.

Particularitati didactice si de formare profesionala

Activitatea de vinificare realizatd in cadrul Vindriei Didactice a avut un caracter didactic si
experimental, implicand elevii in etapele-cheie ale procesului: recoltare, controlul fermentatiei,
determinari fizico-chimice si degustare analitica.

Acest model de vinificare simplificatd a permis transpunerea in practica a conceptului de
vin de terroir intr-un context educational, demonstrand ca si la scard mica pot fi obtinute vinuri de
calitate care exprima identitatea regionald a soiului Feteascd Neagra.

Concluzii tehnologice

Procesul aplicat la vindria didactica a scolii profesionale din Leova a demonstrat ca, printr-
o gestionare adecvata a fermentatiei la temperaturi moderate si a extractiei limitate, se pot obtine

vinuri tinere, echilibrate, cu profil fructata si accesibil. Acest tip de vinificare oferd un model
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reproductibil pentru micile crame si pentru institutiile de formare profesionald, contribuind la
diseminarea rezultatelor cercetarii si la formarea competentelor tehnologice necesare generatiei
emergente de vinificatori.

5.3. Concluzii privind transferul tehnologic si relevanta aplicativa a rezultatelor

Rezultatele cercetarii privind influenta factorilor de terroir asupra compozitiei chimice si
senzoriale a vinurilor rosii sec Feteascd Neagra au fost valorificate cu succes in doud contexte
tehnologice complementare, demonstrand fezabilitatea aplicarii practice a cunostintelor stiintifice
si capacitatea de transfer al inovatiei oenologice din mediul de cercetare spre productie si educatie.

Prin implementarea proceselor experimentale in cadrul vinaria Purcari (pentru seria de
vinuri ,,Academia”) si in cadrul vinaria didacticd a scolii profesionale din Leova, s-a realizat
validarea practica a modelelor tehnologice diferentiate in functie de terroir, confirmand ca
particularitatile pedoclimatice si compozitia aromaticd pot fi traduse in decizii tehnologice
concrete.

Valorificare industriala - modelul ,, Purcari - Academia™

Aplicarea rezultatelor stiintifice in contextul productiei vinurilor premium a demonstrat ca
parametrii climatici si edafici pot orienta alegerea duratei de maceratie, a temperaturii de
fermentare si a tipului de maturare. Prin integrarea datelor GC-IMS si a indicatorilor bioclimatici,
s-au definit trasee tehnologice optimizate care maximizeaza expresia compusilor organici volatili
specifici terroirurilor calde din regiunile Cuza si Purcari.

Seria de vinuri ,,Academia” a devenit un exemplu de vin de terroir modern, in care
cercetarea stiintifica este direct convertita in produs de piata.

Rezultatele au aratat ca:

-selectia parcelelor viticole cu potential agronomic si oenologic distinct (harta pedologica
a parcelelor);

- stabilirea perioadei optime de recoltare a strugurilor de soiul Feteasca Neagra;

- prin controlul curbei de fermentatie (max. 28 °C, 10-12 zile) si maturare diferentiatd in
vase de lut (amfore) si de stejar de diferite dimensiuni, se obtine o structurd polifenolica stabila si
arome complexe;

- vinurile prezintd o semndatura aromatica distincta, dominata de esteri etilici si lactone,
confirmand aplicabilitatea conceptului de ,,aromatic fingerprint”;

- adaptarea tehnologica la specificul pietei chineze (profil rotund, fructata, taninuri moi) a
permis integrarea rezultatelor cercetarii Intr-un proces comercial strategic.

Aceasta directie demonstreazd ca terroirul poate deveni un instrument de marketing
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stiintific fundamentat, iar vinurile obtinute pot fi comunicate consumatorului printr-un limbaj
bazat pe date obiective, nu doar pe perceptii senzoriale.

Valorificare educationala si comerciala - modelul ,, Leova - Vin cu interventii minimale”

In cadrul vindriei didactice din scolii profesionale Leova, aplicarea rezultatelor cercetarii a
permis elaborarea unui protocol tehnologic simplificat pentru obtinerea unui vin tanar, proaspat si
echilibrat, destinat consumului imediat si procesului de instruire profesionald. Prin utilizarea
fermentatiei controlate la 25 °C si a maceratiei scurte (4-5 zile), s-a reusit pastrarea unui profil
aromatic dominat de fructe rosii, specific terroirurilor temperate.

Validarea vinului in cadrul exportului pilot catre Canada, prin monopolul SAQ, constituie
o confirmare externad a calitdtii tehnologice si senzoriale. Aceasta reusitd a demonstrat ca vinurile
experimentale obtinute in conditii didactice pot corespunde standardelor internationale de calitate,
reprezentdnd un exemplu de transfer educational cu impact economic real.

Pe plan formativ, acest proces a contribuit la:

- instruirea practica a elevilor si tinerilor vinificatori in utilizarea tehnologiilor moderne de
fermentatie si analiza chimica;

- dezvoltarea competentelor privind interpretarea datelor senzoriale si corelarea acestora
cu conditiile pedoclimatice;

- formarea unei culturi tehnologice bazate pe cercetare aplicata, care consolideaza puntea
dintre scoald, industrie si mediul stiintific.

Impact si relevanta generala

Prin aceste doud directii de valorificare - industriald si educationald - s-a demonstrat ca
rezultatele cercetarii pot fi transpuse eficient in procese de productie si instrumente pedagogice,
fara pierderea relevantei stiintifice. Lucrarea confirmd ca modelul soiului Feteasca Neagra poate
servi drept platforma pentru dezvoltarea unui concept de vinificare diferentiata bazat pe terroir,
capabil sa genereze:

- produse cu identitate aromaticd recunoscuta si trasabilitate completa;

- vinuri competitive pe pietele internationale (China, Canada, UE);

- know-how transferabil altor soiuri autohtone si altor regiuni viticole.

Astfel, rezultatele practice ale cercetarii depasesc sfera experimentala, contribuind la:

- modernizarea sectorului vitivinicol prin tehnologii bazate pe date stiintifice;

- consolidarea imaginii vinului moldovenesc ca produs cu origine demonstrabild si expresie
autentica;

- crearea unui cadru durabil de cooperare intre cercetare, productie si educatie.
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5.4. Concluzii la capitolul 5

Capitolul 5 confirma ca terroirul poate fi nu doar studiat, ci si valorificat tehnologic, iar
transferul rezultatelor cercetarii catre producatori si institutii educationale reprezintd un pas
concret spre consolidarea robustetii stiintifice si economice a sectorului vitivinicol din Republica
Moldova. Prin combinarea analizei stiintifice, a inovatiei tehnologice si a formarii profesionale,
studiul stabileste un model de vinificatie integratd si responsabild, capabild sd transforme

potentialul natural al soiului Feteasca Neagra intr-un vector de competitivitate internationala.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI PRACTICE

Prezenta cercetare a avut ca obiectiv analiza sistematica a influentei conditiilor de terroir
asupra compozitiei compusilor organici volatili si a expresiei senzoriale in vinurile Feteasca
Neagra provenite din sapte parcele reprezentative ale Republicii Moldova. Prin integrarea
analizelor GC-IMS, evaluarilor OAV si testarilor senzoriale, studiul a evidentiat clar diferentele
interregionale In ceea ce priveste structura aromaticd, corpolenta vinului si potentialul de
pozitionare stilistica pe piata. De asemenea, au fost identificati principalii factori pedoclimatici si
nutritionali care controleaza expresia aromatica a soiului.

1. Clasificarea climatica multicriteriala ale parcelelor (subsectiunea 3.2)

Analiza bioclimatica a permis clasificarea arealelor viticole studiate Tn patru tipuri majore:

Mircesti - regiune tipic racoroasd (HI = 2000 °C, GST = 17.5 °C, HTC > 2), cu potential
excelent pentru pastrarea aciditatii si aromelor vegetale-florale;

Nisporeni si Leova - climat temperat-calduros (HI = 2300 - 2500°C), cu variabilitate
interanual si oscilatii pluviometrice;

Cuza si Bugeac - climat cald si arid (HI > 2600 °C, DI <0), caracterizat de stres hidrotermic
accentuat;

Purcari si Speia - climat cald-uscat, cu precipitatii moderate si soluri cu fertilitate scazuta.

2. Cadru aromatic si calitate oenologica (subsectiunea 4.1)

Analiza compusilor organici volatili si evaluarea senzoriald au evidentiat o expresie
aromatica diversa:

Mircesti - profil floral-vegetal, aciditate ridicata, proaspat;

Cuza - corpolenta ridicata, esteri si lactone abundente;

Purcari - structura tananica densa, fructe negre si condimente;

Leova - prospetime si echilibru;

Bugeac - vinuri robuste, potrivite stilurilor gastronomice intense;

Speia - structura rotunda si aroma eleganta;

Nisporeni - catifelare si fructuozitate echilibrata.

3. Influenta factorilor de terroir (subsectiunea 4.2)

Rezultatele confirmd ca expresia aromaticd a Feteascd Neagrd este determinatd de
interactiunea dintre:

- regimul hidro-termic si diferentele zi/noapte (determinante pentru sinteza esterilor
fructata);

- structura solului si continutul in microelemente (care regleaza metabolismul levurilor);
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- altitudinea si expunerea pantelor (care influenteaza maturarea polifenolica);

- echilibrul nutritional al solului, in special raportul K2O/NHa".

Aceastd interdependentd complexd a permis definirea unui model predictiv al expresiei
aromatice regionale, cu aplicabilitate directd in viticultura si vinificatie.

4. Recomandari stilistice si pozitionare de piata (subsectiunea 3.3)

Pentru fiecare podgorie s-au formulat directii tehnologice si de marketing, adaptate
profilului aromatic si tendintelor pietei chineze:

Mircesti - vin floral si proaspat, ideal pentru vinuri usoare sau spumante rosii;

Nisporeni - vin ,,ready to drink”, fructata si moale, cu usor rest de zahar;

Speia - vin sec elegant, baricat moderat;

Cuza - vin emblematic de Tnvechire, maturat in lemn;

Bugeac - vin sec intens, pentru gastronomie condimentata;

Leova - vin accesibil, prietenos, pentru publicul tanar;

Purcari - vin de referinta, de colectie, pentru segmentul premium HoReCa.

5. Concluzii stiintifice majore

1. Soiul Feteasca Neagra exprima o diversitate aromaticad ampla, determinata de terroir
(subsectiunea 4.1.2).

2.Metodele GC-IMS si OAV au permis definirea unei amprente aromatice regionale
(subsectiunea 4.1.3).

3.Factorii climatici si edafici pot fi integrati n modele de gestionare a expresiel aromatice
(subsectiunea 4.2).

4 terroirul moldovenesc oferd un potential comparabil cu regiuni consacrate precum Ribera
del Duero, Villany sau Burgenland (subsectiunea 3.2.4).

5.Cercetarea a validat experimental posibilitatea de transpunere tehnologica a rezultatelor
stiintifice (subsectiunea 5.1, 5.2).

6. Valoarea practica si transferul tehnologic

Cercetarea si-a demonstrat valoarea practica prin aplicarea directa a rezultatelor in doua
contexte complementare: productia vinurilor premium si formarea profesionala.

a. Vinaria Purcari - Seria ,,Academia” (subsectiunea 5.1)

Rezultatele studiului au fost implementate in procesul tehnologic al seriei Feteasca Neagra
Academia, unde:

- s-au selectat parcelele cu cernoziom carbonatic pentru maximizarea expresiei terroirului;

- s-a stabilit cu precizie momentul de recoltare prin monitorizarea coacerii;

- fermentatia a fost realizatd in amfore de lut TAVA, la 28 °C, timp de 20-21 zile, cu
pigeage manual;
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- vinul a fost maturat Tn budane Garbellotto 6-12 luni, urmat de 12 luni in sticla.

Acest proces a condus la un vin cu identitate aromatica unica, taninuri fine si echilibru
remarcabil, confirmand rolul stiintei terroirului in definirea vinurilor de elita.

Seria ,,Academia” a devenit un exemplu concret de transfer de cunostinte din cercetare in
productia comerciald, demonstrand aplicabilitatea directa a ipotezelor tezei.

b. Vinaria Didactica Leova - vin ,,ready to drink” si ,,interventii minime” pentru SAQ
(Canada) (subsectiunea 5.2)

In mediul educational, rezultatele au fost adaptate pentru producerea unui vin tanar,
proaspat si echilibrat:

- fermentatie la 20 - 22 °C cu maceratie scurta (4 - 5 zile).

- FML partiala pentru pastrarea aciditatii.

- filtrare lenta fara stabilizare agresiva.

- profil fructata, dominat de compusi de etil si 3-metilbutil-etanoat.

Vinul a fost validat prin includerea intr-un lot pilot exportat catre Canada (SAQ),
confirmand fezabilitatea economica si internationala a cercetarii.

Astfel, metodologia tezei a generat impact concret asupra formadrii profesionale, inovarii si
exportului vinurilor autohtone.

7. Impact si recomandari generale

1. Cercetarea ofera o metodologie replicabild pentru alte soiuri autohtone (Rara Neagra,
Feteasca Alba).

2. Se recomanda integrarea analizei GC-IMS si OAV in controlul calitatii la nivel de crama.

3. Extinderea parteneriatului intre crame, scoli profesionale si institutii de cercetare este
esentiala pentru diseminarea inovarii.

4. Se sugereazd crearea unei platforme nationale pentru vinurile de terroir, bazata pe
trasabilitate si date pedoclimatice.

Lucrarea demonstreaza ca stiinta terroirului poate fi transformata in instrument tehnologic
si economic, capabil sd genereze vinuri cu identitate autenticd, competitivitate internationala si
valoare educationald. Prin sinergia dintre cercetare, productie si formare profesionald, teza
confirma ca soiul Feteascd Neagra reprezintda un model de integrare a inovatiei in traditie, iar
Republica Moldova dispune de premise reale pentru afirmarea unei vinificatii bazate pe cunoastere

si terroir.
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ANEXE

Anex 1. Caracteristicile claselor chimice ale compusilor organici volatili din vinuri

Clase de Compusi

Volatili Subtipuri Originea si Nuantele Aromatice

- Origine n struguri

Pirazine - Caracteristici vegetale: ardei gras, ardei iute,
fasole, morcov, cartof, arahide, orz prajit

Terpene Monoterpene:

Formare: Derivate - Hidrocarburi - Se formeaza in mod obisnuit In struguri

din unitati de izopren

Tipuri: Monoterpene | - Alcooli -Pot fi produsi de anumite drojdii si mucegaiuri

(C10) si terpene - Aldehide (dar nu de Saccharomyces)

superioare (>10) - Cetone - Doar terpenele libere pot fi detectate senzorial

- Esteri: liberi sau legati
(sub forma de glicozide)
Terpene superioare: Include
derivati ai naftalinei

- Arome fructate si florale
- Origine in plante
-Caracter fructate si asemanator combustibilului

Derivati ai
acidului shikimic

- Produsi prin metabolismul aminoacizilor
organici volatili

- Origine in plante, microorganisme si butoaie
de stejar

- Contin oxigen, cu inel de
5 sau 6 membri compusi

- Origine 1n struguri, microorganisme si butoaie
de stejar

Lactonelor ciclici - Caracteristici tipice: vatd de zahar, dulceatd
generica, substante dulci generale, fructe
generice, nuca de cocos, unt

-Alcool: etanol sau alcool | in general:

rezultat din degradarea | - Lant scurt: arome fructate, florale
aminoacizilor, purinelor si | - Lant lung: note de parfum, sapun
pirimidinelor - Concentratii scazute: arome fructate, florale

Esterd -Acid: acid acetic sau acid | - Concentratii ridicate: note de parfum

rezultat din degradarea | Exemple specifice:
aminoacizilor sau | - Acetat de etil: dizolvant pentru oja

biosinteza acizilor grasi

- Acetat de lauril (etil laurat): sapun
- Acetat de izoamil: banana
- Acetat de fenetil: ulei de trandafir

Alcooli superiori
sau uleiuri fusel

Rezultati din degradarea
aminoacizilor
biosinteza acestora

sau

Produsi predominant de microorganisme, pot fi
sintetizati si de plante
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Acizi

- Proveniti din plante sau microorganisme

- Gust acru

- Alte caracteristici: ranced (acid butiric) sau
intepator (acid acetic)

Flavonoide si non- | - Produsi de plante
) . flavonoide - Pot fi convertiti in fenoli vinilici de catre
Compusi fenolici . . L
’ microorganisme (caracteristici de alterare)
- Amareald, astringenta
Sulfuri - Sulfura de hidrogen (Hidrogen sulfide): ou
stricat
- Sulfura de dimetil (Dimethyl sulfide): varza,
porumb conservat
Tioli - Disulfura de dimetil (Dimethyl disulfide):
scoicd
) . Sulfoxizi - Metantiol (Methanethiol): cauciuc
Compusi ce contin . . . 8 .
’ Tioalcool - Etantiol (Ethanethiol): ceapa, cauciuc, sconcs

sulf

- Sulfoxid de dimetil (Dimethyl sulfoxide):
plastic, furtun de cauciuc

- Mercaptoetanol (Mercaptoethanol): miros de
grajd

- Tiometilbutanol (Thiomethylbutanol): usturoi,
arpagic

- Metionol (Methionol): cartof crud, soia
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Anexa 2. Evolutia temperaturii si a densitatii mustului in timpul fermentatiei alcoolice soiul
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—=— Densitatea mustului
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Anex 3.1A. Evolutia temperaturilor medii lunare (°C) in parcela IGP Codru pentru
perioada anul 2019-2023, comparativ cu media multianuala (pentru anii 1980-2016).

Parcela Mircesti --T medie, °C
Anul/ Av .
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19_293 multian.
lan -3.17 1.10 -0.37 -0.47 2.15 -0.15 -3.50
Feb 1.58 3.76 -1.11 3.17 0.99 1.68 -2.10
Mar 6.72 7.05 2.99 2.70 6.22 5.14 2.20
Apr 10.14 11.05 7.86 941 7.98 9.29 9.80
Mai 15.77 13.35 14.71 16.24 15.60 15.13 15.40
lun 21.86 20.82 19.23 21.08 19.92 20.58 18.60
lul 20.91 22.45 23.01 22.40 22.61 22.28 20.30
Aug 22.16 22.92 20.58 22.10 2411 22.37 19.90
Sep 17.28 20.29 14.26 14.83 19.35 17.20 15.40
Oct 11.68 11.29 9.18 11.94 14.47 11.71 9.50
Noi 7.62 4.28 6.38 4.96 5.92 5.83 3.50
Dec 3.43 1.22 -0.31 142 2.49 1.65 -0.90
Avg 11.33 11.63 9.70 10.82 11.82 11.06 9.01
Parcela Nisporeni--T medie, °C
ﬁEEZ 2019 2020 2021 2022 2023 1@33 multian,
lan -2.80 0.58 -0.06 -0.01 2.45 0.03 -3.50
Feb 251 3.88 -0.48 3.16 1.68 2.15 -2.10
Mar 6.96 7.99 3.58 3.55 6.34 5.68 2.20
Apr 10.88 11.50 8.38 10.50 9.18 10.09 9.80
Mai 16.67 14.45 15.37 16.68 16.64 15.96 15.40
lun 23.26 21.66 20.27 21.88 20.91 21.60 18.60
lul 21.65 23.55 23.81 23.53 2351 23.21 20.30
Aug 23.18 24.00 21.34 23.70 25.32 2351 19.90
Sep 17.80 20.35 15.04 15.98 20.65 17.96 15.40
Oct 11.65 14.21 9.73 11.93 13.84 12.27 9.50
Noi 8.56 4.69 6.49 5.83 6.21 6.36 3.50
Dec 2.47 2.64 0.57 1.39 1.93 1.80 -0.90
Avg 11.90 12.46 10.34 11.51 12.39 11.72 9.01
Parcela Speia--T medie, °C
Anul/ Av .
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19_293 multian.
lan -2.72 1.24 -0.39 -0.01 1.83 -0.01 -3.10
Feb 2.24 4.29 -0.44 3.57 1.82 2.30 -1.80
Mar 7.14 8.27 3.80 3.46 6.54 5.84 2.60
Apr 10.63 11.82 8.70 10.68 9.41 10.25 9.90
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Mai 17.46 14.44 15.50 17.18 16.91 16.30 15.90
lun 23.69 21.97 20.54 22.24 21.54 22.00 19.40
lul 22.88 24.18 24.02 24.03 23.90 23.80 21.00
Aug 23.93 24.23 21.67 24.00 25.58 23.88 20.40
Sep 18.51 20.72 15.60 16.15 20.89 18.37 15.70
Oct 12.23 14.70 9.93 12.45 15.22 12.91 9.90
Noi 7.84 4.71 6.60 5.58 6.55 6.26 3.90
Dec 3.56 1.80 1.62 2.01 2.53 2.30 -0.40
Avg 12.28 12.70 10.60 11.78 12.73 12.02 9.45
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Anex 3.1B. Precipitatii lunare (mm) inregistrate in parcele IGP Codru in perioada
anul 2019-2023 si abaterea fatia de media multianuala (pentru anii 1980-2016)

Parcela Mircesti -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg ]
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 16-23 multian.
lan 22.00 3.80 28.80 5.60 5.80 13.20 37.00
Feb 24.00 28.00 22.20 9.20 23.00 21.28 36.00
Mar 19.20 15.40 33.80 5.40 7.40 16.24 34.00
Apr 33.80 7.00 49.20 79.40 103.00 54.48 47.00
Mai 155.00 66.40 80.40 20.20 25.20 69.44 60.00
lun 102.60 53.60 127.20 18.40 9.20 62.20 92.00
lul 38.00 40.80 74.00 11.40 86.80 50.20 80.00
Aug 24.80 52.60 122.80 58.20 34.80 58.64 58.00
Sep 24.00 10.20 7.60 62.40 6.40 22.12 54.00
Oct 20.20 6.20 5.20 10.40 12.20 10.84 32.00
Noi 8.20 23.20 15.60 72.00 36.40 31.08 45.00
Dec 18.40 42.20 70.20 25.20 12.20 33.64 38.00
Suma 490.20 349.40 637.00 377.80 362.40 443.36 613.00
Parcela Nisporeni -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg )
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19-23 multian.
lan 29.80 6.00 29.00 17.80 6.80 17.88 37.00
Feb 18.00 22.00 19.60 18.40 22.00 20.00 36.00
Mar 6.80 9.80 28.40 2.60 12.80 12.08 34.00
Apr 49.20 3.20 33.60 56.40 118.60 52.20 47.00
Mai 42.20 53.40 63.80 25.60 14.40 39.88 60.00
lun 67.00 98.80 94.40 20.60 25.40 61.24 92.00
lul 30.20 30.80 98.00 27.40 42.20 45.72 80.00
Aug 33.60 6.80 206.00 18.00 26.00 58.08 58.00
Sep 11.20 27.80 183.40 42.80 14.60 55.96 54.00
Oct 26.60 98.40 2.60 14.80 16.80 31.84 32.00
Noi 5.00 21.00 15.00 63.60 79.40 36.80 45.00
Dec 12.60 54.80 71.80 16.20 12.60 33.60 38.00
Suma 332.20 432.80 845.60 324.20 391.60 465.28 613.00
Parcela Speia -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg )
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19-93 multian.
lan 24.60 11.00 29.80 6.60 3.80 15.16 29.00
Feb 19.20 34.20 15.40 2.20 10.60 16.32 30.00
Mar 7.40 14.40 35.00 5.20 43.60 21.12 26.00
Apr 25.40 13.00 39.60 67.20 98.40 48.72 40.00
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Mai 27.80 113.20 73.00 22.80 15.20 50.40 49.00
lun 122.40 48.80 81.20 11.80 19.80 56.80 70.00
lul 15.20 52.60 153.60 24.60 56.60 60.52 65.00
Aug 43.00 0.00 73.40 29.80 5.20 30.28 52.00
Sep 7.20 57.80 10.20 74.40 17.80 33.48 47.00
Oct 24.20 24.60 10.20 6.80 16.45 29.00
Noi 14.60 30.20 17.60 72.40 68.60 40.68 39.00
Dec 21.20 61.20 54.60 22.20 8.80 33.60 33.00
Suma 352.20 461.00 583.40 349.40 355.20 423.53 509.00
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Anex 3.2A. Evolutia temperaturilor medii lunare (°C) in parcela IGP Valul lui Traian
pentru perioada anul 2019-2023, comparativ cu media multianuala (pentru anii 1980-2016)

Parcela Cuza -- T medie, °C
Anul/ Avg ]
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 16-23 multian.
lan -1.87 1.30 2.99 0.34 2.76 1.10 -2.50
Feb 2.31 4.26 0.61 3.84 1.61 2.53 -1.10
Mar 7.78 8.22 3.87 3.25 6.64 5.95 3.20
Apr 10.08 11.44 8.53 10.81 9.22 10.02 10.20
Mai 17.00 14.86 15.88 17.28 16.33 16.27 16.00
lun 23.22 21.42 20.11 22.08 21.08 21.58 19.70
lul 22.87 24.05 24.24 24.20 24.22 23.92 21.60
Aug 23.88 24.42 22.50 24.18 25.58 24.11 21.10
Sep 18.79 20.82 16.38 17.00 21.09 18.82 16.60
Oct 12.21 14.72 10.29 13.21 15.85 13.26 10.60
Noi 8.66 5.16 7.18 6.63 7.11 6.95 4.60
Dec 3.66 2.81 121 2.05 3.24 2.59 -0.20
Avg 12.38 12.79 11.15 12.07 12.89 12.26 9.98
Parcela Bugeac -- T medie, °C
Anul/ Avg )
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19-23 multian.
lan -2.22 0.77 0.48 0.13 2.58 0.35 -2.50
Feb 2.23 4.02 0.14 3.96 1.57 2.38 -1.60
Mar 7.24 8.14 3.80 3.08 6.49 5.75 3.00
Apr 10.33 11.35 8.40 10.87 9.31 10.05 10.10
Mai 17.03 14.87 15.70 17.10 16.33 16.21 16.30
lun 23.35 22.17 19.86 22.27 21.05 21.74 19.80
lul 22.34 24.09 23.81 24.05 24.21 23.70 21.90
Aug 23.73 24.25 21.43 23.71 25.34 23.69 21.30
Sep 18.25 20.63 15.34 16.43 20.82 18.29 16.60
Oct 12.24 14.50 9.80 11.98 15.02 12.71 10.50
Noi 8.41 4.80 7.02 6.23 6.69 6.63 4.30
Dec 3.28 2.67 2.05 2.29 2.85 2.63 -0.60
Avg 12.18 12.69 10.65 11.84 12.69 12.01 9.93
Parcela Leova -- T medie, °C
Anul/ Avg .
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 10-23 multian.
lan -2.65 0.78 0.50 0.14 2.58 0.27 -3.10
Feb 2.10 4.25 -0.08 3.58 1.50 2.27 -1.50
Mar 7.62 7.96 3.69 3.29 6.78 5.87 2.90
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Apr 10.26 11.63 8.45 10.72 8.99 10.01 10.20
Mai 16.92 14.86 15.66 17.20 16.22 16.17 16.00
lun 23.01 21.72 19.86 22.19 21.00 21.56 19.50
lul 22.11 23.95 23.97 23.35 24.02 23.48 21.20
Aug 23.27 24.44 21.61 23.68 25.55 23.71 20.90
Sep 18.43 20.66 15.50 16.64 21.08 18.46 16.20
Oct 11.86 14.36 9.88 12.71 15.30 12.82 10.20
Noi 8.44 4.78 6.93 6.19 6.84 6.64 4.20
Dec 2.82 2.42 0.78 1.52 2.59 2.03 -0.50
Avg 12.02 12.65 10.56 11.77 12.70 11.94 9.68
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Anex 3.2B Precipitatii lunare (mm) inregistrate in parcele IGP Valul lui Traian in perioada
anul 2019-2023 si abaterea fatid de media multianuala (pentru anii 1980-2016)

Parcela Cuza -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg .
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 10-23 multian.
lan 26.20 6.60 2.60 6.20 11.40 10.60 32.00
Feb 14.40 32.40 9.20 1.60 5.60 12.64 33.00
Mar 8.20 9.20 33.80 3.00 22.20 15.28 28.00
Apr 49.80 5.40 36.00 67.00 76.80 47.00 40.00
Mai 41.40 82.40 57.60 28.20 24.80 46.88 55.00
lun 94.60 60.00 100.00 30.40 51.20 67.24 74.00
lul 12.00 20.00 81.00 11.20 38.80 32.60 55.00
Aug 89.00 1.40 27.40 68.80 26.60 42.64 57.00
Sep 130.60 40.40 6.60 43.60 10.60 46.36 41.00
Oct 28.00 101.40 10.20 3.60 3.60 29.36 29.00
Noi 14.00 20.40 15.00 43.00 86.80 35.84 39.00
Dec 9.40 80.80 84.60 25.00 5.60 41.08 38.00
Suma 517.60 460.40 464.00 331.60 364.00 427.52 521.00
Parcela Bugeac -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg )
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19-23 multian.
lan 34.40 9.60 24.40 14.80 13.40 19.32 30.00
Feb 20.00 29.20 18.60 1.40 8.40 15.52 29.00
Mar 9.00 18.40 36.00 5.00 27.20 19.12 26.00
Apr 51.20 6.20 44.20 54.60 119.60 55.16 36.00
Mai 45.80 53.60 82.60 21.40 22.20 45.12 54.00
lun 37.60 51.00 112.80 0.40 11.80 42.72 66.00
lul 51.80 70.80 148.20 9.00 45.60 65.08 53.00
Aug 32.00 14.80 97.60 61.00 12.80 43.64 51.00
Sep 27.20 87.20 7.60 36.80 18.40 35.44 35.00
Oct 40.80 53.40 6.00 5.00 5.40 22.12 27.00
Noi 7.60 23.80 14.40 12.80 93.00 30.32 37.00
Dec 16.80 62.40 64.00 22.40 6.60 34.44 35.00
Suma 374.20 480.40 656.40 244.60 384.40 428.00 479.00
Parcela Leova -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg )
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 19-93 multian.
lan 14.00 4.60 0.40 4.40 1.80 5.04 29.00
Feb 10.60 10.20 0.40 3.60 4.60 5.88 28.00
Mar 6.40 25.00 6.40 1.20 28.80 13.56 27.00
Apr 42.80 13.00 30.80 70.00 49.40 41.20 40.00
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Mai 30.40 40.00 48.20 28.40 38.00 37.00 54.00
lun 71.20 47.00 70.00 3.00 23.60 42.96 74.00
lul 30.60 29.20 112.40 28.20 38.20 47.72 59.00
Aug 75.60 3.80 102.00 44.00 23.00 49.68 57.00
Sep 23.60 76.00 6.00 27.80 12.80 29.24 41.00
Oct 29.40 36.20 2.60 9.00 7.00 16.84 28.00
Noi 2.20 8.00 7.40 51.20 75.40 28.84 40.00
Dec 1.40 5.60 34.80 10.40 5.60 11.56 37.00
Suma 338.20 298.60 421.40 281.20 308.20 329.52 514.00
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Anex 3.3A. Evolutia temperaturilor medii lunare (°C) in parcela IGP Stefan voda pentru
perioada anul 2019-2023, comparativ cu media multianuala (pentru anii 1980-2016).

Parcela Purcari -- T medie, °C
Anul/ Avg ]
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 16-23 multian.
lan -1.78 1.65 -0.07 -0.02 -1.48 -0.34 -2.9
Feb 2.64 45 -0.05 4.04 1.88 2.602 -1.8
Mar 711 8.54 3.83 3.14 6.44 5.812 2.3
Apr 10.52 11.28 8.73 10.66 9.57 10.152 9.6
Mai 17.79 14.89 15.62 17.03 16.55 16.376 15.6
lun 24.72 22.09 20.92 22.37 21.6 22.34 19.5
lul 23.29 24.88 24.59 24.25 24.25 24.252 215
Aug 24.05 24.29 22.57 24.54 25.26 24.142 21.0
Sep 18.81 20.56 16.19 17.19 20.86 18.722 16.3
Oct 12.66 15.74 10.04 12.84 15.37 13.33 10.1
Noi 8.53 5.28 7.05 6.32 7.21 6.878 4.1
Dec 4.39 2.38 2.55 2.18 3.06 2.912 -0.3
Avg 12.73 13.01 11.00 12.05 12.55 12.26 9.58
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Anex 3.3B. Precipitatii lunare (mm) inregistrate in parcele IGP Stefan voda in perioada
anul 2019-2023 si abaterea fata de media multianuali (pentru anii 1980-2016).

Parcela Purcari -- Precipitatii, mm
Anul/ Avg .
Luna 2019 2020 2021 2022 2023 16-23 multian.
lan 48 11.4 29.4 13 0.2 20.4 33.0
Feb 7.6 32.6 33 11 10.6 18.96 36.0
Mar 6.6 7.6 36 9.8 29.4 17.88 32.0
Apr 43.4 5.2 68 21.4 96.2 46.84 37.0
Mai 6 96.6 72.4 42.8 30.8 49.72 50.0
lun 62.4 454 79.2 30.2 27.8 49 65.0
lul 49.4 16.4 82.2 6 37.4 38.28 65.0
Aug 82.8 0.8 60.2 34.6 44.6 44.6 52.0
Sep 14 36.8 7.8 33.6 0 15.92 48.0
Oct 24.2 10.4 16.2 11.6 6 13.68 28.0
Noi 4 30.2 29.4 414 51.2 31.24 40.0
Dec 22 34.2 57.8 18.8 6.4 27.84 40.0
Suma 357.8 327.6 571.6 274.2 340.6 374.36 526
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Anexa 4.1. ACT DE TRANSFER TEHNOLOGIC SI DE IMPLEMENTARE

a metodologiei de Vinaria Purcari

PURCARI

&g’qg Group
= {-VINARIA PL mY:fBDS AN
ACT DE TRANSFER TEHNOLOGIC $I DE IMPLEMENTARE . /=
a metodologiei de vinificare diferentiati pentru soiul Feteasca Neagra in ¢adrul seriei
,/Academia” I

Director General Purcari Win
Ay S.R.L

Comisia in componenta:

CHIOSA N. - Director Producere, Purcari Wineries Group

MIHAILOV 8. - Manager Departament Certificare si Standardizare

ARPENTIN G. - Director Cercetare, Dezvoltare , Purcari Wineries Group

YAO M. - doctorand, Universitatea Tehnicid a Moldovei

WANG F. - doctorand, Universitatea Tehnicd a Moldovei

a intocmit prezentul act pentru confirmarea implementirii metodologiei de vinificare diferentiata
a soiului Feteascd Neagri in cadrul seriei ,,Academia”, la nivelul de productie al IM ,,Vinaria
Purcari” in perioada campaniilor de vinificare 2021-2023.

Scopul implementirii

Valorificarea stiintificd a terroir-ului i a potentialului oenologic al soiului Feteascd Neagra
printr-un model de vinificare diferentiatd bazat pe selectie parcelara, control al maturarii,
fermentatie in amfore si maturare in budane mari de stejar, adaptat cerintelor pietelor premium,
in special asiatice.

Etapele implementiirii

- Selectarea parcelelor in baza cartografierii pedologice si monitorizarea coacerii;

- Recoltare manuali cu triaj riguros si racire controlatéd post-recoltare;

- Fermentatie alcoolica in amfore de lut TAVA, cu pigeage manual si presare blanda;

- Fermentatie malolactici completd si maturare in budane Garbellotto (612 luni);

- Maturare suplimentara in sticla (12 luni) si evaluare senzoriala finala.

Rezultatele obtinute

Vinul ,,Feteasci Neagrd Academia” obtinut in urma aplicérii tehnologiei propuse prezintd un
profil aromatic complex (coacaze, prune uscate, condimente), structurd ampla, taninuri catifelate
si echilibru gustativ. Parametrii analitici confirma calitatea superioard: alcool 14,5% vol,
aciditate totala 5,5 g/L, pH 3,72, extract nereducdtor 31 g/L. Vinul a fost lansat in gama
,,/Academia” destinatd pietelor premium. In total pe parcursul campaniilor de recoltare 2021-
2023, au fost elaborate 10 000 betelii de vin Feteascd Neagra Academia.

Recomandiiri ale comisiei

Comisia recomandi extinderea implementarii acestui model de vinificare diferentiata la nivelul
altor crame din Grupul Purcari, precum si promovarea sa in cadrul sectorului vitivinicol din
Republica Moldova ca exemplu de buna practicd bazata pe cercetare aplicativa si adaptare la
cerintele pietei.

Semniiturile comisiei:

Director producere CHIOSA N.

Manager Departament Certificare " MIHAILOV S.

Director Cercetare, Dezvoltare, Inovare ENTIN G. _
Doctorand Universitatea Tehnica YAO M.

Doctorand Universitatea Tehnica % WANG F.
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Anexa 4.2. ACT DE TRANSFER TEHNOLOGIC SI DE IMPLEMENTARE

a metodologiei de SP Leova

s %ﬁé?m;/ X
A Dyy,

Comisia in componenta:

OPREA A. - Sefa de sectie instruire practica , SP Leova
BOSTAN N. - Maistru instructor, Tehnolog vinificatie, Vinaria didactica SP Leova
ARPENTIN G. - Director Cercetare, Dezvoltare i Inovare, Purcari Wineries Group

WANG F. - doctorand, Universitatea Tehnici a Moldovei

YAO M. - doctorand, Universitatea Tehnica a Moldovei

a intocmit prezentul act pentru confirmarea implementdrii unei metode simplificate de vinificare
a soiului Feteascd Neagri la nivelul Vinariei Didactice a Scolii Profesionale din Leova in
perioada campaniilor de vinificare 2023-2025.

Scopul implementirii

Validarea ipotezelor de cercetare in conditii tehnologice simplificate i formarea competentelor
profesionale ale elevilor in aplicarea unor metode moderne de vinificare orientate spre calitate §i
expresia terroir-ului, pentru obfinerea unui vin tanar, proaspit, usor de baut (,,facile a boire™),
adaptat cerintelor piefelor internationale.

Etapele implementirii

- Selectia strugurilor din parcela experimentala Leova, recoltare manuals la maturitate optima;

- Prelucrare primari cu sulfatare usoari in prezenta ghetei carbonice si fermentatie condusi cu
tulpina QA23;

- Controlul fermentaiei la 25°C, extractie limitata, separarea mustului la 1055-1060 g/cm?;

- Finalizarea fermentatiei la 18-20°C si fermentatie malolactic partials (8-10 zile);

- Stabilizare prin ricire, fira tratamente suplimentare de clarifiere.

Rezultatele obtinute :
Vinul obtinut prezinta un profil fructat si echilibrat, dominat de note de zmeurd, vigind, coacizi
si nuante florale. Parametrii medii: alcool 13,0% vol; aciditate 6,0 g/L; pH 3,62; extract sec
nereducitor 26,8 g/L; zaharuri reziduale <3,0 g/L. Stabilitatea fizico-chimica si profilul senzorial
atractiv au permis includerea acestuia intr-un lot pilot destinat exportului prin monopolul SAQ
(Canada), validand aplicabilitatea comerciali a metodei. In total pe parcursul perioadei
campaniilor 2023-2025 au fost elaborate si comercializate catre monpolul canadian SAQ circa

5 000 butelii de vin de acest stil.

Componenta didactici

Procesul de vinificare a fost realizat cu implicarea activi a elevilor, contribuind la formarea
competentelor practice in domeniul vinificatiei moderne, inclusiv: recoltare, controlul
fermentatiei, analize fizico-chimice, evaluare senzoriala. Aceasts activitate a reprezentat o punte
intre cercetarea aplicativa i formarea profesionala.

Recomandiri ale comisiei

Comisia recomanda utilizarea acestei metode ca model reproductibil pentru cramele didactice §i
pentru micii producitori care doresc si obtin vinuri de calitate, usor de biut, cu valoare
comercial, validate prin date experimentale si conforme cu cerintele piefelor internationale.

Semniturile comisiei:

Sefa de sectie instruire practica Jﬂ OPREA A.
Tehnolog vinificatie 7) BOSTAN N.
Director Cercetare, Dezvoltare, Inovare ENTIN G
Doctorand Universitatea Tehnica WANG F.
Doctorand Universitatea Tehnica YAO M.
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5. Harta solurilor a domeniului Purcari

Anexa

— -

N
34 soils pits were strategically poskioned using the electrical resisthvity map. Texure such 36 sand o Clry, Gilkareous hortzons, available mineral

nutrients (N, P,

K, Mg) are key-parameters to characterize sofis nature and their impact on ving growing, grape maturation, yield and wine guality.
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Anexa 6.1. Certificat de participare la conferinta CASEE CONFERENCE 2023
“Smart Life Sciences and Technology for Sustainable Development”, Chisinau, Moldova
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Anexa 6.2. Certificat de prezentare stiintifica al celui de-al 45-lea
Congres Mondial al Viei si Vinului, Dijon, Franta. 2024

CENTENARY OF THE OIV
45" WORLD CONGRESS
OF VINE AND WINE

14-18 OCTOBER 2024 FRANCE-DIJON

CERTIFICATE OF
SCIENTIFIC PRESENTATION

On behalf of the French Scientific Committee,

| hereby certify that
Meiling Yao, Fei Wang, Gheorghe Arpentin

has/have presented the paper in the form of
Poster

entitled
Sensory evaluation and aroma component differences in two pdc winemaking schemes

and which number is 2024-185
at the 45th World Congress of Vine and Wine,
from 14 to 18 October 2024 in Dijon, France.

Yours faithfully

Pierre-Louis TEISSEDRE
CHAIRMAN OF THE OIV ‘SAFETY & HEALTH' COMMISSION
SCIENTIFIC DELEGATE TO THE OIV ‘SAFETY & HEALTH' COMMISSION
UNIVERSITY OF BORDEAUX - INSTITUTE OF VINE AND WINE SCIENCES
CHAIRMAN OF THE FRENCH SCIENTIFIC COMMITTEE
OF THE 45 WORLD CONGRESS OF VINE AND WINE

International Organisation
of Vine and Wine
Intergovernmental Organisation
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Declaratia privind asumarea raspunderii

Fei WANG, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza sa

suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.
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