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RESUMO

O teor de aminas é um dos fatores determinantes da qualidade de uvas e vinhos.
Diversos fatores podem afetar os teores de aminas em uvas e, conseqientemente, nos
vinhos, como as praticas de cultivo e as condi¢des climaticas. Sao poucas as informagdes
sobre a formacdo e concentragdes de aminas em uvas no Brasil. Visando a obtencgéo de
maior compreensdo da matéria-prima e da influéncia dos processos de viticultura na
formacao de aminas bioativas, este trabalho teve como objetivo investigar os teores de
aminas durante a maturacao de uvas Syrah submetidas a dois sistemas de condugao e
provenientes de diferentes regides de cultivo. Foram utilizadas uvas da variedade Syrah
provenientes de vinhedos de duas regides de Minas Gerais: Pirapora e Trés Coracoes.
Os sistemas de conducao estudados foram espaldeira e dupla cortina de Geneva (GDC).
As amostras de uvas foram esmagadas manualmente para a obtencdo do mosto, sendo
as cascas e as sementes também separadas para analise. Foram detectadas putrescina,
espermidina e espermina nos mostos, cascas e sementes. Os teores destas aminas
variaram no decorrer da maturacdo. Em todas as amostras avaliadas foram detectadas
putrescina e espermidina. Na data da colheita, os teores de sélidos sollveis totais, acidez
total e pH foram influenciados pela regiao de cultivo e pelo sistema de condugado. A regiao
de cultivo influenciou os teores de aminas presentes nas uvas na data da colheita, sendo
os teores de putrescina superiores nos mostos e nas cascas de uvas de Pirapora e nas
sementes das de Trés Coracdes. Os teores de poliaminas foram maiores nos mostos de
Trés CoracOes e nas cascas e sementes de Pirapora. Variacao significativa das aminas
em fungdo do sistema de conducado foi observada nos mostos e nas cascas de uvas
Syrah, na data da colheita e nas cascas no inicio da maturagdo. Foi observada correlacao
entre o teor de espermidina com os teores de sélidos sollveis totais e de acidez total nas
uvas de Pirapora. Foi encontrada correlacdo positiva entre os teores de espermidina e
putrescina detectadas nas uvas de Trés Coracdes.

PALAVRAS-CHAVE: aminas bioativas; sistemas de conducao; uva Syrah.
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ABSTRACT

BIOACTIVE AMINES DURING RIPENING OF SYRAH GRAPES CULTIVATED IN
DIFFERENT REGIONS AND TRAINING SYSTEMS. The content of amines is one of the
factors determining the quality of grapes and wines. Several factors can affect the levels of
amines in grapes and in wine, such as cultivation practices and climatic conditions. There
is little information on the formation and concentration of amines in grapes in Brazil. To
better understand the role of raw material and viticulture processes on the formation of
bioactive amines, this study was performed. The levels of amines during ripening of Syrah
grapes under different training systems and from different growing regions were
investigate. Syrah grapes from vineyards from two regions of Minas Gerais: Pirapora and
Trés Coracgdes were used. The training systems studied were vertical and Geneva double
curtain (GDC). The grapes were crushed manually to obtain the must; the skins and seeds
were also separated for analysis. Putrescine, spermidine and spermine were detected in
grapes musts, skins and seeds. The levels of these amines varied during ripening.
Putrescine and spermidine were detected in every sample. At the time of harvest, the
levels of soluble solids, total acidity and pH were influenced by the region and training
system employed. The cultivation region affected the levels of amines in grapes at the
time of harvest - the levels of putrescine were higher in musts and skins from Pirapora and
seeds from Trés Coracdes. The levels of polyamines were higher in musts from Trés
Coragdes and in the skins and seeds from Pirapora. Significant variation of the amines as
a function of training system was observed in musts and skins of Syrah grapes on the day
of harvest and in skins at the beginning of ripening. There was significant correlation
between the levels of spermidine in grapes from Pirapora and levels of soluble solids and
total acidity. Positive correlation was found between the levels of spermidine and

putrescine detected in grapes from Trés Coracgodes.

KEYWORDS: bioactive amines, training systems, Syrah grape.
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INTRODUCAO

A viticultura tem grande importancia sécio-econémica e cultural para diversos
paises. No ano de 2008, esta cultura ocupou mais de 7,4 milhGes de hectares e a
producdo mundial atingiu 67 milhdes de toneladas (FAO, 2009). No Brasil a area plantada
de uvas foi de 82.596 hectares e a producdo de 1.399.262 toneladas. Desta producéo,
50,6% foram destinadas a elaboracdo de vinhos, sucos e outros derivados, sendo o
restante destinado ao mercado de uva in natura (MELLO, 2009).

A matéria-prima da industria vinicola é a uva, a partir da qual se extrai 0 mosto para
a producao do vinho. Pode-se dizer que o vinho comega a ser produzido no vinhedo,
sendo importante o adequado manejo agronémico e o acompanhamento da maturacao
das uvas, bem como os cuidados durante a colheita (AMORIM et al., 2006).

O sistema de conducdo da videira define a forma da planta, podendo afetar
significativamente o crescimento vegetativo da videira, a produtividade do vinhedo e a
qualidade da uva e do vinho. Isso ocorre em funcao do efeito do sistema de conducao
sobre o dossel vegetal (MIELE & MANDELLI, 2009).

A presenga de aminas em uvas e vinhos € importante tanto do ponto de vista
tecnoldgico quanto toxicolégico. Aminas bioativas s&o bases organicas alifaticas,
aromaticas ou heterociclicas de baixo peso molecular. Algumas aminas sédo produzidas
através do metabolismo normal de animais, plantas e microrganismos, e participam de
importantes fungdes metabdlicas e fisiolégicas de organismos vivos. Com base em suas
funcdes fisioldgicas, as aminas séo classificadas em poliaminas e aminas biogénicas. As
poliaminas desempenham papel importante no crescimento, enquanto as aminas
biogénicas sdo neuro ou vasoativas (BARDOCZ, 1995; GLORIA, 2005).

Atualmente, a grande variabilidade no conteddo de aminas em vinhos é fonte de
preocupacao em muitos paises, assim como os efeitos adversos que estas podem causar
a saude de pessoas que sao particularmente sensiveis a acao destes compostos
(ANCIN-AZPILICUETA et al., 2008).

Os processos que geram as aminas biogénicas, juntamente com os fatores que
influenciam quantitativamente e qualitativamente sua presenca, ainda ndao se encontram

bem definidos em alguns casos e, algumas vezes, os resultados publicados sao
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conflitantes entre si. Aminas presentes em vinhos podem ter duas diferentes origens:
matéria-prima e processos de fermentacdo (HERBERT et al., 2005).

Sao poucas as informacdes disponiveis sobre a formagdo e concentragdes de
aminas em uvas no Brasil. Tendo em vista a importincia da obtencdo de maior
compreensao da matéria-prima e da influéncia dos processos de viticultura na formacao
de aminas bioativas, este trabalho teve como objetivo geral investigar a evolucdo dos
teores de aminas bioativas durante a maturacdo de uvas da variedade Syrah submetidas a
diferentes sistemas de conducgao e provenientes de diferentes regides de cultivo.

Os objetivos especificos foram: (i) investigar a influéncia da regidao de cultivo nos
teores de aminas bioativas e nas caracteristicas fisico-quimicas do mosto das uvas
durante a maturagéo; (ii) investigar a influéncia do sistema de condug&o nos teores de
aminas bioativas e nas caracteristicas fisico-quimicas do mosto das uvas durante a
maturacao; (iii) investigar a influéncia da regidao de cultivo e do sistema de condugéao nos
teores de aminas bioativas das cascas e sementes das uvas durante a maturacao; e (iv)
pesquisar a existéncia de correlacdo entre os teores de aminas bioativas e as

caracteristicas fisico-quimicas do mosto das uvas.
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REVISAO DA LITERATURA

1. VITICULTURA

1.1. HISTORICO

A videira é uma planta originaria da Asia Menor, razdo pela qual as mengdes mais
antigas sobre a elaboracdo e o consumo de vinho sdo de povos habitantes desta regiao.
Mais tarde, os gregos adotaram a cultura enoldgica e os romanos nao sé a adotaram, mas
também a difundiram pelos territérios conquistados (GUERRA & BARNABE, 2005).

A uva foi trazida para as Américas por Cristovao Colombo na sua segunda viagem
as Antilhas em 1443, espalhando-se, a seguir, para o México e sul dos Estados Unidos e
para as colbnias espanholas da América do Sul (MANFROI, 2002).

A viticultura brasileira nasceu com a chegada dos colonizadores portugueses do
século XVI e permaneceu como cultura doméstica até o final do século XIX. A partir do
século XX, com a chegada dos imigrantes italianos, a cultura passou a ter importancia
comercial, com base nas variedades americanas labruscas e bourquinas, ja que as castas
européias ndo tiveram expressao devido a sensibilidade as doencas fungicas (PROTAS et
al., 2006).

Desde seu inicio até a década de 1960, a viticultura brasileira ficou restrita as
regides sul e sudeste, mantendo as caracteristicas de cultura de clima temperado. A partir
de entdo, o cultivo da uva Itélia foi levado, com sucesso, para a regiao semi-arida do Vale
do S&o Francisco, marcando o inicio da viticultura tropical no Brasil. A viticultura tropical
expandiu-se rapidamente, com a consolidacao do pélo do norte do Parana, na década de
70, e dos pdblos do nordeste de Sdo Paulo e do norte de Minas Gerais, na década
seguinte. A partir de 1990, surgiram diversos poélos viticolas, alguns voltados para a
producado de uvas para consumo in natura, outros direcionados a elaboracdo de vinho e
suco (PROTAS et al., 2006).

Nos Ultimos anos a vitivinicultura brasileira tem apresentado crescimento
significativo, decorrente da vigorosa expansao da area cultivada e na tecnologia de
producdo de uvas e de elaboragdo de vinhos. A variabilidade de climas e de solos do
Brasil traz como resultado adicional um enorme potencial de obtengcdo de produtos com
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caracteristicas diferenciadas, aptas a agradarem os diferentes paladares dos
consumidores (GUERRA et al., 2009).

1.2. PRODUCAO E CONSUMO

A Vviticultura tem grande importancia sécio-econémica e cultural para diversos
paises. No ano de 2008, esta cultura ocupou mais de 7,4 milhdes de hectares e a
produgao mundial atingiu 67 milhdes de toneladas (FAO, 2009).

No Brasil, em 2008, a area plantada de uvas foi de 82.596 hectares. A producao de
uvas para processamento foi de 708.042 toneladas e para consumo in natura de 691.220
toneladas. Na Tabela 1 é apresentada a producado de uvas de alguns estados do Brasil.
Observou-se reducao na produgdo de uvas, em especial na regidao nordeste. Também
ocorreu decréscimo na producao no estado de Sao Paulo. Nos demais estados ocorreu
aumento da producdo, sendo que o maior acréscimo ocorreu no estado de Minas Gerais
(14,31%), seguido pelos estados da regiao sul (MELLO, 2009).

Tabela 1. Producao de uvas em alguns estados e no Brasil, nos anos de 2006 a 2008

Estado Producao (toneladas/ano)

2006 2007 2008
Pernambuco 155.783 170.326 162.977
Bahia 89.738 120.654 101.787
Minas Gerais 12.318 11.995 13.711
Séo Paulo 195.357 193.023 184.930
Parana 95.357 99.180 101.500
Santa Catarina 47.787 54.554 58.330
Rio Grande do Sul 623.847 705.228 776.027
Brasil 1.220.187 1.354.960 1.399.262

Fonte: MELLO (2009).
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A producdo mundial de vinho foi de 28,40 bilhées de litros em 2006, sendo que a
Europa é responsavel por aproximadamente 61% da produgdo mundial. Os principais
paises produtores sao ltalia e Franca, seguidos por Espanha, Estados Unidos e Argentina.
O Brasil ocupou a 162 posicao entre os principais paises produtores de vinho no ano de
2006, segundo dados da Organizacgao Internacional da Uva e do Vinho (OIV, 2009).

No Brasil a producéo de vinhos e suco de uva esta concentrada no estado do Rio
Grande do Sul, responsavel por cerca de 90% da producdao, como pode ser visto na
Tabela 2. Outros estados produtores sdo Santa Catarina, Minas Gerais, Sao Paulo e

Pernambuco.

Tabela 2. Producao de vinhos, sucos e derivados no estado do Rio Grande do Sul
durante o periodo de 2005 a 2008

Produto Producao (L)
2005 2006 2007 2008
Vinho de mesa 226.080.432 185.100.887 275.287.908 287.506.811
Tinto 180.698.666 149.527.555 228.156.220 241.057.928
Branco 39.212.146 31.738.390 42.118.552 42.942.053
Rosado 6.169.620 3.809.942 5.013.136 3.506.830
Vinho fino 45.453.898 32.168.976 43.176.484 47.334.502
Tinto 25.409.805 18.868.108 24.786.071 27.583.032
Branco 20.012.363 13.249.969 17.598.428 18.812.571
Rosado 31.730 50.900 791.985 938.898
Suco de uva simples 9.798.024 13.946.491 10.147.037 11.817.941
Suco concentrado 97.566.220 87.073.025 97.112.643 115.073.230
Outros derivados 23.549.751 28.151.593 39.867.230 59.642.775
Total 402.448.325 346.415.973 465.591.302 521.375.259

Fonte: Adaptado de UVIBRA (2009).

Do total de uvas produzidas no Brasil em 2008, 50,6% foram destinados a
elaboracao de vinhos, sucos e outros derivados, sendo o restante destinado ao mercado
de uva in natura. Verificou-se, em 2008, um aumento na producao de vinhos, sucos e
derivados de 12,0%. Dentre os produtos, destacaram-se o suco concentrado com

crescimento de 18,5% e 0 suco de uvas simples com incremento de 16,5%. Os vinhos
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finos apresentaram acréscimo de 9,63% enquanto os vinhos de mesa cresceram 4,44%,
em relagdo ao ano de 2007 (Tabela 2).

1.3. REGIOES VINICOLAS DO BRASIL

O Brasil possui vinhedos estabelecidos desde o extremo sul do Pais até regides
situadas muito préximas a linha do Equador. A viticultura € uma atividade tradicional em
nove regides brasileiras. Como zonas de viticultura temperada destacam-se as regides da
Fronteira, Serra do Sudeste e Serra Gaucha, no estado do Rio Grande do Sul; a regido do
Vale do Rio do Peixe, em Santa Catarina; a regido sudeste de Sdo Paulo e sul de Minas
Gerais. A regiao norte do Parana é tipicamente subtropical. As regides noroeste de Sao
Paulo, norte de Minas Gerais e vale do submédio Sdo Francisco caracterizam-se como
zonas tropicais. Além desses, novos polos produtores estdo surgindo em diferentes
regides do Pais (PROTAS et al., 2006).

A viticultura mineira, com aproximadamente 1.000 ha de vinhedos, é conhecida
pela producao de uvas para mesa (principalmente no pélo de Pirapora) e de variedades
americanas para vinificagdo (regiao sulmineira de Caldas/Andradas) (EPAMIG, 2009).
Entretanto, na ultima década, estudos realizados pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais) indicam a viabilidade da producgéo de variedades viniferas
no cerrado mineiro e na regiao cafeeira do sul do Estado (AMORIM et al., 2005; REGINA
et al., 2006b; FAVERO et al., 2008).

1.4. UVAS

1.4.1. Variedades de uva

As espécies de videira cultivadas visando a producao de uvas para processamento
pertencem ao género Vitis. As uvas da espécie Vitis vinifera sao utilizadas na producgéo
de vinhos finos. As cultivares mais plantadas atualmente no Brasil sdo Cabernet
Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Tannat, Pinot Noir e Syrah (tintas); e Chardonnay,
Sauvignon Blanc, Riesling ltalico, Sémillon e Moscatos (brancas). As uvas da espécie
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Vitis labrusca sao utilizadas principalmente na elaboracéo de vinhos de mesa e sucos. As
mais importantes no Brasil sdo Isabel, Bordd, Concord e Seibel, que sao tintas; Niagaras,
que sao brancas e rosadas; e Courdec 13, que é branca. Outras cultivares das espécies
V. bourquina, V. riparia, V. rupestris e V. berlandieri sdo utilizadas como porta-enxertos
das espécies vinifera, labrusca e seus hibridos, conferindo, as mesmas maior resisténcia a
pragas e doencas e, em alguns casos, maior longevidade as plantas (GUERRA &
BARNABE, 2005).

A cultivar Syrah é uma das mais antigas cultivadas. Algumas referéncias sugerem
que seria originaria de Schiraz, na Pérsia, outras, que seria nativa da Vila de Siracusa, na
Sicilia. Independentemente de sua origem, € cultivada na Franga ha muito tempo,
principalmente no Vale do Rhéne. No Brasil, praticamente ndo é cultivada na Serra
Gaucha, devido a grande sensibilidade a podriddo do cacho. Todavia, nas condigdes
semi-aridas do nordeste, tem mostrado 6timo desempenho, como por exemplo, na regiao
do Submédio Sao Francisco (CAMARGO, 2009). E uma casta muito vigorosa e produtiva,
porém possui alta sensibilidade a podridao do cacho. Produz vinhos de coloragéo intensa,
sabor pronunciado, com aroma de violetas, framboesas e groselhas. Os seus vinhos
possuem grande potencial de envelhecimento (JACKSON, 2000).

1.4.2. Composicao da uva

O cacho de uva é composto pelo engaco, parte herbacea e pelas bagas ou graos.
Na uva madura, o engaco representa 4 a 10% do peso total, sendo o restante
representado pelas bagas. A baga, por sua vez, é constituida de casca ou pelicula (20 a
40% do peso), sementes (2 a 8%) e polpa de 52 a 78% (GUERRA & BARNABE, 2005).

A casca da uva é recoberta por uma camada fina de cera denominada pruina, que
possui a funcao de proteger as células do grao contra o calor, a umidade e a penetracao
de microrganismos causadores de doenca. A casca contem enzimas, agua, aroma e
alguns compostos fendlicos. Na superficie da casca, encontram-se leveduras e bactérias
(AQUARONE et al., 2001).

A polpa constitui a parte principal do grdo da uva sendo que seus principais
constituintes sdo: agua, acucares (frutose, glicose), acidos organicos (malico, citrico,
tartarico), compostos nitrogenados, compostos minerais (calcio, potassio, ferro, fosfatos,
sulfatos), enzimas, vitaminas, taninos e substancias aromaticas (AQUARONE et al., 2001).
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1.5. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE ACOMPANHAMENTO DA MATURACAO
DAS UVAS

Por maturacao entende-se o periodo que vai do inicio de mudanca de cor das
bagas, ou pintor, a colheita, no qual ocorre a evolugdo nos teores de agucares, acidos e
compostos fendlicos das bagas. Durante o processo de maturacao, os teores de aglcares
aumentam, alcancando valores de aproximadamente 170 a 230 g/L; os de acidos
diminuem para valores de aproximadamente 75 a 110 meg/L (pH 3,6 a 3,4); as
antocianinas acumulam-se; e os taninos variam em funcdo de sua estrutura e de sua
origem (AMORIM et al., 20086).

O acompanhamento da maturacao e a definicdo da colheita em época adequada
sdo etapas fundamentais para a obtencdo de um vinho de qualidade. As condicbes de
maturacdo da uva variam de safra para safra, razdo pela qual o seu acompanhamento
deve repetir-se ano a ano. A uva destinada a elaboracdo de vinhos deve ser colhida
segundo critérios que determinam o ponto 6timo de maturacdo, visando a obtencao de
vinhos de qualidade. Esses critérios podem constituir a determinacao do teor de acucar, a
determinacdo do teor em acidos, empregado junto do teor de acgucar ou, ainda, a
determinacao dos teores de agucares, acidos e polifendis (GUERRA & ZANUS, 2003).

1.5.1. Acucares

Os acucares contidos na uva sdo representados principalmente pela glicose e
frutose, além de uma pequena quantidade de sacarose e de algumas pentoses, como a
arabinose. Esses acUcares tém origem na prépria planta (raizes, tronco), na atividade
fotossintética e de transformagéo do acido malico (MOTA et al., 2006).

A relacao glicose/frutose varia no decorrer da maturagdo da uva, sendo que no
inicio da maturacgéo a glicose predomina amplamente. A medida que a maturagdo avanca,
a relacao glicose/frutose diminui, chegando a um ponto em que os teores dos dois
aclicares se equivalem. E a chamada maturacdo tecnolégica. Na sobrematuracgdo, os
teores de frutose passam a ser maiores que os de glicose (GUERRA & BARNABE, 2005).
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No Brasil, os acucares sao medidos em escala de graus Babo ou em escala de
graus Brix, que representam os teores de solidos soluveis totais (SST) na amostra, 90%
dos quais sdo aclcares (GUERRA & BARNABE, 2005).

Segundo BLOUIN & GUIMBERTEAU (2004), no inicio da maturacao, o teor de
sélidos soluveis totais nas bagas é baixo, porque o acucar sintetizado pela videira é
destinado a outras partes da planta, porém, com a evolugdo da maturacao, ocorre uma
mudanca nas vias de acumulo de agucar e estas se direcionam para as bagas, o que leva
a um grande acumulo de acucar nas mesmas, atingindo valores maximos préximo a
colheita. Entretanto, muitas vezes, a tendéncia é que os teores de sélidos sollveis totais
sejam reduzidos, por causa do processo de senescéncia do fruto.

O critério mais utilizado para a determinacao do ponto de colheita das uvas é o teor
de acucares. Isto porque o vinho é o produto da transformacédo do acucar da uva em
alcool e em produtos secundarios. Para a obtencédo de 1 °GL de alcool, sdo necessarios
18 g de acucar por litro de uva. A legislacao brasileira determina que os vinhos de mesa
devam ter entre 10 °GL e 13 °GL de alcool e proibe qualquer adicdo de alcool aos
mesmos. No caso de colheita de uvas com baixo teor de acucares, a legislacao permite o
acréscimo de acucar, em quantidade suficiente para gerar, no maximo, 3 °GL de alcool e
enquadrar-se na faixa adequada (MOTA et al., 2006).

1.5.2. Acidos

Os principais acidos da uva sao o tartarico, o malico e o citrico. Estes acidos
podem ser quantificados por meio de titulagdo com hidréxido de s6dio e a acidez total
titulavel (AT) resultante pode ser expressa como equivalentes de acido tartarico
(JACKSON & LOMBARD, 1993).

Nas bagas em crescimento, observa-se um incremento progressivo no contetdo de
acidos até quando as bagas chegam a ter, aproximadamente, a metade do seu tamanho
total, pouco antes de iniciar a maturagédo. A partir da maturacao, ocorre reducao da acidez
(MOTA et al., 2006).

A evolucao da acidez total titulavel esta relacionada ao fato dos principais acidos
das videiras, o tartarico e o malico, serem sintetizados pelas folhas e pelas bagas ainda
verdes. Por isso, no inicio da maturacdo, as bagas apresentam elevada acidez total e,

com a evolucdo da maturacdo, a demanda por energia aumenta e para suprir essa
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necessidade muitas vezes os acidos sao utilizados como fonte de energia na respiragéo
celular (BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2004). Além disso, fatores como a diluicdo dos
acidos organicos devido ao aumento do tamanho da baga e a migracdo de bases,
principalmente das raizes, com conseqliente neutralizagcdo dos acidos organicos também
contribuem para uma redugéo na acidez (RIZZON et al., 2000).

O teor de &cidos é outro critério de mensuracdo da maturacdo da uva, sendo
normalmente empregado juntamente com o teor de acucar. O balanco entre os teores de
acucar e de acidez confere ao vinho um equilibrio gustativo determinante para sua
qualidade geral (GUERRA & BARNABE, 2005).

1.5.3. pH

O aumento gradual do pH da uva durante a maturacéao reflete a formacao de sais
acidos as custas dos acidos livres. A relacdo entre sais acidos e acidos livres é
influenciada pela quantidade total de calor efetivo durante a maturagdo (MOTA et al.,
2006).

O pigmento das uvas tintas é influenciado pela acidez e pH das uvas. A cor é roxa
e brilhante no fruto com acidez moderada a alta e de baixo pH, e tende a ser azulada e
escura em frutos com baixa acidez (MOTA et al., 2006).

Em regides de clima quente, os niveis adequados de sélidos soluveis sao tipicos,
mas torna-se crucial evitar um aumento excessivo do pH (diminuicdo da acidez). Assim, a
colheita pode ser programada para evitar valores de pH superiores a 3,3 para os vinhos
brancos e 3,5 para os vinhos tintos (JACKSON, 2000).

1.6. SISTEMAS DE CONDUGAO DA VIDEIRA

A videira é uma planta que se adapta a uma grande diversidade de arquiteturas. A
distribuicao espacial do dossel vegetativo, do tronco e dos ramos, aliada a outras variaveis
como altura do tronco, densidade de plantas e orientacdo das linhas de plantio constituem
o sistema de conducéo da videira (NORBERTO et al., 2008).
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A escolha do sistema de conducdo mais adequado em viticultura deve levar em
conta diversos aspectos tais como topografia, clima, destino da producao e disponibilidade
de mecanizacdo (NORBERTO et al., 2008).

Ha varios sistemas de conducdo em utilizagdo no mundo. O mais difundido é o
espaldeira, mas ha outros que foram desenvolvidos e apresentam potencial para a
producdo de uva para vinho e suco de uva, como o lira e 0 GDC (dupla cortina de
Geneva). No sul do Brasil, os sistemas de condugdo mais utilizados sdo o latada e o
espaldeira. O sistema de condugdo em lira vem sendo estudado e, juntamente com o
sistema GDC, tem potencial para ser adotado. Na Figura 1 sdo apresentados alguns
sistemas de conduc¢éo da videira.

Um dos principios bésicos de diferenciagdo dos inumeros sistemas de condugéo
existentes sdo as formas de orientagcdo da vegetagdo anual (ramos, folhas e frutos) que
podem ser classificados em vertical (espaldeiras), horizontal (pérgola ou latada), obliqua
(lira) ou retombante (GDC), cada um com incidéncia direta e especifica sobre a
luminosidade e a temperatura da vegetacao das plantas (REGINA et al., 1998).

Sistema de conducao em latada Sistema de condugao em lira

Figura 1. Esquema de alguns sistemas de condug¢éo da videira.
Fonte: MIELE & MANDELLI (2009).
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O sistema de conducgéo pode afetar significativamente o crescimento vegetativo da
videira, a produtividade do vinhedo e a qualidade da uva e do vinho. A conducdo do
vinhedo permite, para um mesmo cultivar e um ambiente determinado, regular os fatores
ambientais e as respostas fisioldégicas para a obtengdo de um produto desejado (MIELE &
MANDELLI, 2009).

O sombreamento tem efeito significativo na composicéo final do fruto. No inicio da
maturacdo, o sombreamento reduz a concentracdo de acgucar no fruto, a relagédo
glicose/frutose e os teores de polifendis e de antocianinas. Por outro lado, ocorre aumento
na concentragdo dos minerais (sédio, potassio, célcio e magnésio) e no pH. Esta
elevacao € diretamente proporcional ao aumento do sombreamento causado pelo excesso
de folhas do dossel vegetativo. Uma adequada exposicao dos frutos a radiacédo solar é
fator determinante para a melhoria da composi¢cao da uva e do potencial qualitativo do
vinho. O acumulo de polifendis e a qualidade aromética da uva sédo fortemente atribuidos
ao microclima das folhas e dos cachos dependendo, principalmente, do equilibrio da
superficie foliar do dossel vegetativo (MANFROI et al., 2006).

1.6.1. Sistema de conducao em espaldeira

A espaldeira é o sistema de conducéo vertical com apenas um plano de vegetacgao,
no qual a folhagem emitida pelos bragos das plantas deve ser sustentada por dois a trés
fios de arame (Figura 2). Dos sistemas normalmente empregados no Brasil, este € o que
apresenta menor custo e maior facilidade de instalagdo (REGINA et al., 1998).

Figura 2. Esquema do sistema de conducao da videira em espaldeira.
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O sistema em espaldeira tem como vantagens o fato de ter baixo custo, facilidade
de implantacdo e adaptar-se bem ao habito vegetativo da maior parte das viniferas.
Também tornam mais faceis as operagbes mecanizadas, como remocao de folhas,
pulverizagdes dos cachos e desponte de ramos. Apresenta como desvantagens a
tendéncia ao sombreamento, a densidade elevada dos ramos, podendo apresentar baixa
produtividade, em funcao da distancia do dossel vegetativo (MIELE & MANDELLI, 2009).

1.6.2. Sistema de conducao em GDC

O sistema de conducao GDC foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Geneva,
Estado de Nova York, EUA, em 1960, e os primeiros experimentos em dareas de
produtores foram implantados em 1964. A sigla GDC significa dupla cortina de Geneva, e
faz referéncia a aparéncia da vegetacao descendente formada a partir dos dois arames de
sustentacao (SMART & ROBINSON, 1991).

Caracteriza-se por apresentar duas cortinas verticais paralelas, com as bases na
parte superior € 0s ramos posicionados para baixo. Este sistema foi desenvolvido para
aumentar a produtividade da videira, quando comparada aquelas conduzidas em
espaldeira, melhorar a qualidade do fruto e facilitar a colheita mecanica. As plantas sao
conduzidas em cordao esporonado, com os espordes voltados para o lado de fora e para
baixo (Figura 3). As fileiras s&o distanciadas 2,70 m e as plantas 1,80 m, conforme a
cultivar e o vigor da planta (MIELE & MANDELLI, 2009).

Figura 3. Esquema do sistema de conducao da videira em GDC.
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As principais vantagens do sistema GDC sao: maior produtividade do vinhedo, boa
adaptacédo para a colheita mecanica, bom posicionamento dos ramos e boa exposicao das
gemas a radiagdo solar, melhora na qualidade da uva e do vinho e, em relagdo a
espaldeira, obtencdo de mosto com pH mais baixo, cor e polifendis totais mais elevados.

A desvantagem deste sistema de conducdo € a dificuldade em posicionar os
espordes e 0s ramos para baixo. Se o sistema de sustentacdo nao dispuser de travessas
mobveis e, eventualmente, poderd ocorrer exposicao exagerada dos frutos ao sol e, em
algumas cultivares, poderao surgir ramos ladrées nos corddées bem expostos que devem
ser controlados para evitar a superprodugéo (MIELE & MANDELLI, 2009).

2. PRODUCAO DO VINHO

Pode-se dizer que o vinho comecga a ser produzido no vinhedo, sendo importante o
adequado manejo agronémico e o acompanhamento da maturacao das uvas, bem como
os cuidados durante a colheita (AMORIM et al., 2006). A vinificagao inicia-se formalmente
quando as uvas chegam a vinicola. O fluxograma com as etapas basicas para a obtencao
de vinhos € mostrado na Figura 4. O primeiro estagio no processo de producao do vinho é
a colheita das uvas, que pode ser feita por maquinas ou manualmente (JACKSON, 2000).

Na vinicola, a primeira etapa envolve a remocao das folhas e de qualquer material
estranho das uvas. A fruta é entdo desengacada e esmagada para liberar o suco e iniciar
o processo de fermentacdo, que pode ser ou ndo acompanhado pela maceragdo. Durante
a maceracao, o mosto é fermentado com o bagaco (cascas e sementes). Nesta etapa sao
extraidos os compostos fendlicos presentes das sementes e cascas. Inicialmente, a
maceracao é induzida pela acdo de enzimas hidroliticas liberadas a partir da ruptura das
células durante o esmagamento (JACKSON, 2000).

Para vinhos brancos normalmente néo se utiliza a etapa de maceragdo. Os cachos
sao prensados em prensa pneumatica e o mosto liberado é transferido para os tanques de
fermentacdo. Para vinhos tintos, a maceracao é prolongada e ocorre simultaneamente
com a fermentacao alcodlica. O alcool gerado no processo de fermentagédo favorece a
extracdo das antocianinas e promove a liberacdo de taninos das sementes e cascas
(JACKSON, 2000).
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Figura 4. Fluxograma bésico da producao de vinho.
Fonte: Modificado de JACKSON (2000).

Apés a fermentacao parcial ou completa, é feita a separacao do liquido permitindo
que este escoe livremente sob acédo da gravidade. Esta operagdo € denominada descuba.
Posteriormente a descuba, realiza-se a prensagem do bagaco que permite a extracdo de
10 a 15% de vinho retido nos intersticios das partes sélidas. O produto obtido pela

28



prensagem é denominado vinho prensa e pode ser incorporado ao vinho obtido livremente
em proporcoes determinadas pelo tipo e estilo de vinho desejado (JACKSON, 2000).

A fermentacéo é realizada por leveduras selecionadas, secas e ativas das espécies
Saccharomyces cerevisae ou Saccharomyces bayanus. Estas leveduras sao utilizadas
em detrimento as leveduras nativas para se ter melhor controle da fermentacao, pois
possuem maior capacidade de formacdo de etanol, maior resisténcia ao diéxido de
enxofre (conservante e antioxidante utilizado em todas as etapas de vinificacdo) sendo
que algumas podem, em casos especiais, ressaltar as caracteristicas de aroma e sabor
das variedades de Vitis vinifera.

A fermentagéo alcodlica pode ser dividida em duas fases: tumultuosa e lenta. A
fase tumultuosa caracteriza-se pela grande atividade das leveduras, gerando elevacao da
temperatura e grande liberacdo de gas carbdnico que desloca, na vinificagdo em tinto, a
fracdo soélida para a parte superior do tanque. Na fase lenta, a intensidade da
fermentacdao diminui gradativamente, devido a redugdo no teor de agucar e aos teores
crescentes de alcool, que limitam o desenvolvimento das leveduras. A fermentacao lenta
dura de 10 a 30 dias (GUERRA & BARNABE, 2005).

Apbs o término da fermentagdo alcodlica, o vinho pode sofrer uma segunda
fermentacdo denominada de fermentacdo malolatica. Esta consiste na descarboxilagao
do acido malico com a consequente formacdo do acido latico, por meio das bactérias
laticas. De maneira geral, os vinhos tintos sdo beneficiados com esta fermentacéo, ao
adquirirem maior complexidade aromatica, suavidade e maciez gustativa. Entretanto, esta
€ indesejavel na maioria dos vinhos brancos, para os quais uma acidez mais pronunciada
realca o aroma e equilibra o sabor do produto (GUERRA & BARNABE, 2005).

Ao término da fermentacao malolatica, € realizada a trasfega do vinho, que consiste
em transferir o vinho de um recipiente para outro, visando separa-lo dos sélidos insoluveis
que sedimentam no fundo do tanque ao final da fermentacdo. Esta etapa pode contribuir
também, em alguns casos, para a aeracao do vinho reequilibrando seu potencial de éxido-
reducdo (GUERRA & BARNABE, 2005).

A estabilizacado € a fase que sucede as fermentagdes alcoodlica e malolatica. Nesta
etapa, diversos elementos originados da uva ou da autdlise das leveduras séao
neutralizados e/ou induzidos a sedimentacado por intermédio de métodos quimicos ou
fisicos (GUERRA & BARNABE, 2005). A clarificagdo consiste em retirar do vinho

substancias em suspensado. Além disso, posteriormente as fermentacdes ocorre a
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sedimentacgao, isto é, a autoclarificacdo. A clarificacdo do vinho pode ser melhorada pela
adicdo de agentes clarificantes, seguida de uma filtracdo. Os agentes clarificantes se
ligam ou absorvem os compostos a serem retirados, sendo os mais comumente usados a
bentonite, a polivinilpolipirrolidona (PVPP), o carvao ativado, a caseina, a gelatina, o
diéxido de silicone e a clara de ovo (JACKSON, 2000).

Os vinhos sdo comumente resfriados e filtrados para acentuar a clarificacéo e
permitir maior estabilidade. No engarrafamento, é adicionada uma pequena dose de
diéxido de enxofre ao vinho para limitar a oxidacdo e a deterioracdo microbiana. A
sulfitagem dos vinhos tintos deve atingir valores de SO livre em torno de 30 mg/L e, nos
vinhos brancos, de 40 mg/L (GUERRA & BARNABE, 2005).

3. AMINAS BIOATIVAS

3.1. DEFINICAO, CLASSIFICACAO E FUNCOES

Aminas bioativas sdo compostos nitrogenados de baixo peso molecular nos quais
um, dois ou trés atomos de hidrogénio da amdnia sdo substituidos por grupos alquila ou
arila. As aminas sao formadas durante os processos metabdélicos normais em todos os
organismos vivos e, portanto, estdo presentes nos alimentos (BARDOCZ, 1995).

As aminas bioativas podem ser classificadas em fungdo do nimero de grupamentos
amina, da estrutura quimica, da biossintese e das funcdes fisiolégicas. Quanto ao numero
de grupamentos amina, podem ser classificadas em monoaminas (tiramina e
feniletilamina), diaminas (histamina, serotonina, triptamina, putrescina e cadaverina) ou
poliaminas (espermidina, espermina e agmatina). Quanto a estrutura quimica, classificam-
se em alifaticas (putrescina, cadaverina, espermina, espermidina e agmatina), aromaticas
(tiramina e feniletilamina) ou heterociclicas (histamina, triptamina e serotonina). A
classificacdo mais amplamente usada divide as aminas em poliaminas e aminas
biogénicas. As poliaminas desempenham papel importante no crescimento, enquanto as
aminas biogénicas sdo neuro ou vasoativas (BARDOCZ, 1995; GLORIA, 2005). Na Figura

5, a estrutura quimica de algumas aminas bioativas encontra-se representada.
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Figura 5. Estrutura quimica das aminas bioativas.
Fonte: GLORIA & VIEIRA (2007).

As poliaminas espermina e espermidina sdo componentes indispensaveis de todas
as células vivas. As poliaminas apresentam varias interacées eletrostaticas com
macromoléculas, especialmente DNA, RNA e proteinas, e estao envolvidas na regulagéo e
estimulacado de suas sinteses. Estimulam a diferenciacédo celular, interagindo e moldando
varios sistemas intracelulares. Sao importantes na permeabilidade e estabilidade das

membranas celulares e reduzem a permeabilidade da mucosa a macromoléculas e
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proteinas alergénicas, prevenindo alergias alimentares (DROLET et al., 1986; BARDOCZ,
1995; LOSER, 2000).

De acordo com DROLET et al. (1986) e BARDOCZ (1995), a espermina e a
espermidina, assim como as diaminas putrescina e cadaverina, sao eficientes
sequestrantes de radicais livres em numerosos sistemas enzimaticos quimicos e in vitro.
Podem inibir a peroxidacdo de lipideos e prevenir a senescéncia. Um resumo da
importancia fisiologica das aminas bioativas esta descrito na Tabela 3.

Em plantas de grande porte, as poliaminas estdo envolvidas em diversos processos
fisioldgicos, incluindo morfogéneses, enraizamento, floracao e senescéncia (SHIOZAKI et
al., 2000). As poliaminas podem ser usadas como fonte de nitrogénio orgéanico e
desempenhar um papel critico em diversos processos, entre eles, o crescimento da raiz, o
controle do pH intracelular, o desenvolvimento da flor e do fruto e a resposta ao estresse
abiético como, por exemplo, deficiéncia de potassio, choque osmético, estiagem e
infeccdo patogénica. Poliaminas sdao também importantes na sintese de metabdlitos
secundarios de interesse bioldgico, como por exemplo, nicotina e alcaldides (FLORES et
al., 1989; WALTERS, 2003). Estdo associadas a parede celular e membranas, regulam a
pectinesterase e a ligacdo com a pectina, retardando o amolecimento do fruto e seu
envelhecimento (LEITING & WICKER, 1997). O efeito firmador das poliaminas é similar
ao do cloreto de calcio, e pode estar relacionado a sua habilidade de ligacao entre a
parede celular e membranas, estabilizando-as, ou por tornar a parede celular menos
acessivel a enzimas responsaveis pelo seu amadurecimento (BOUCHEREAU et al.,
1999).

As aminas neuroativas, como a histamina e a serotonina, afetam o sistema nervoso
pela atuacdo na transmissdo neural no Sistema Nervoso Central. As aminas vasoativas
atuam diretamente ou indiretamente no sistema vascular. Aminas vasoconstritoras —
tiramina, triptamina e feniletilamina — causam aumento na pressdao sanguinea pela
constricao do sistema vascular e aumentam a freqiiéncia cardiaca e a forga da contracao
cardiaca. A histamina é um forte dilatador capilar e pode produzir efeitos hipotensivos.
Esta amina também media primariamente e imediatamente sintomas em respostas
alérgicas. A serotonina € um vaso e broncoconstritor e encontra-se envolvida na
regulacdo de inumeras fungdes importantes, incluindo sono, sede, fome, humor e
atividade sexual (GLORIA, 2005).

32



Tabela 3. Funcdes metabdlicas e fisiolégicas de aminas bioativas

Aminas Bioativas

Funcoes

Espermidina
Espermina

Regulacgéo e estimulacao da sintese de DNA, RNA
e proteinas

Estimulacao da diferenciagao celular
Permeabilidade e estabilidade das membranas
celulares

Sequestrantes de radicais livres

Manutencdo da alta atividade metabdlica de um
intestino saudavel funcionando normalmente
Reducdo da permeabilidade da mucosa a
macromoléculas e prevencdo de alergias
alimentares

Processos fisiolégicos em plantas superiores:
crescimento da raiz, embriogénese somatica,
controle do pH intracelular, desenvolvimento da
flor e fruto, resposta a estresse abibtico, sintese de
metabdlitos secundarios, senescéncia, resposta da
planta a patégenos

Putrescina
Cadaverina

Recicladores de radicais livres

Histamina

Forte dilatador capilar
Efeito hipotensivo
Psicoativa

Efeito protetor a predadores

Serotonina

Vaso e broncoconstritor
Neurotransmissor
Efeito protetor a predadores

Tiramina
Triptamina
Feniletilamina

Aminas vasoconstritoras
Precursoras de compostos com significancia
biolégica

Aminas conjugadas
(acido cinamico)

Agentes antivirais e antifungicos

Crescimento da planta e processo de
desenvolvimento

Resposta da planta a patégenos

Fonte: GLORIA & VIEIRA (2007).
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3.2. FORMACAO

As aminas sdo formadas por transaminacdo de aldeidos ou cetonas, hidrolise de
substancias nitrogenadas, decomposicao térmica ou descarboxilacdo de aminoacidos,
sendo esta Ultima a principal via de formagcédo. A descarboxilagdo de aminoacidos ocorre
pela remocao do grupo a-carboxila formando a amina correspondente (SHALABY, 1996).

A sintese das aminas biogénicas histamina, tiramina, triptamina, feniletilamina e
cadaverina ocorre por meio da descarboxilacdo dos aminoacidos precursores histidina,
tirosina, triptofano, fenilalanina e lisina, respectivamente. Na sintese da serotonina, o
triptofano € transformado pela triptofano hidrolase em 5-hidroxitriptofano, que é
descarboxilado pela aminoacido aromatico descarboxilase em 5-hidroxitriptamina ou
serotonina. Tirosina é o precursor de aminas fendlicas como octopamina e dopamina
(GLORIA, 2005). Na Figura 6 estdo representadas as vias metabdlicas para a formagio
das aminas bioativas.

A descarboxilacdo de aminodacidos pode ser resultado de elevadas temperaturas ou
de enzimas microbianas. Os pré-requisitos para formacdo de aminas sado a
disponibilidade de aminoacidos livres, altas temperaturas de processamento, presenca de
microrganismos descarboxilase positivos e condicbes favoraveis para o crescimento
microbiano e a atividade descarboxilante. Aminoacidos livres ocorrem normalmente em
alimentos, mas também podem ser liberados das proteinas como resultado de atividade
proteolitica ou degradacao térmica. Microrganismos descarboxilase positivos podem fazer
parte da populagdo associada ao alimento ou podem ser introduzidos por contaminacao
antes, durante ou apds o processamento. A adicdo de cultura pode também favorecer a
formacao de aminas biogénicas (HALASZ et al., 1994; GLORIA, 2005).

A producao de aminas por bactérias é influenciada pelo pH, temperatura, tensao de
oxigénio, presenga de vitaminas e cofatores, disponibilidade de aminoacidos livres e
acucares fermentaveis. Em valores de pH 2,5 a 6,5, a producédo de aminas por bactérias é
estimulada como protecdo contra a acidez do meio (LUCAS et al., 2003; GONZALEZ-
MARCO & ANCIN-AZPILICUETA, 2006b). A atividade descarboxilante depende da fase
de crescimento dos microrganismos, sendo maior na fase estacionaria. Com relacao a
temperatura, decarboxilases sdo mais ativas em temperaturas inferiores a 30 °C e néo
possuem acao acima de 40 °C. No entanto, em temperatura de 0 a 10 °C, a atividade

descarboxilante dependera do microrganismo presente (HALASZ et al., 1994).
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Figura 6. Vias metabolicas para a formagéo das aminas bioativas.
Fonte: GLORIA & VIEIRA, 2007.

A sintese de poliaminas € um processo mais complexo, apesar dos primeiros
passos também incluirem uma reagdo de descarboxilagdo. Em plantas e alguns
microrganismos, a primeira etapa envolve a descarboxilagdo da ornitina a putrescina pela
ornitina descarboxilase. Uma via alternativa para a produgéao de putrescina é pela arginina
via agmatina pela arginina descarboxilase e pela citrulina. A putrescina é obrigatoriamente
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um intermediario na sintese de poliaminas (FLORES et al., 1989; BARDOCZ, 1995;
WALTERS, 2003; GLORIA, 2005).

Na sintese da espermidina, um grupo aminopropil derivado da metionina é
adicionado a putrescina, via S-adenosilmetionina (SAM), e este mesmo grupo é
adicionado a espermidina para formar a espermina. As enzimas espermidina e espermina
sintases e SAM descarboxilase participam destas reacées (FLORES et al., 1989;
WALTERS, 2003).

3.3. METABOLISMO E ASPECTOS TOXICOLOGICOS

As aminas bioativas normalmente nao representam perigo para a saude a nao ser
que grandes quantidades sejam ingeridas ou que 0 mecanismo natural para o catabolismo
de uma ou mais aminas seja inibido ou esteja geneticamente deficiente. Individuos
saudaveis podem metabolizar aminas presentes nos alimentos por acetilagdo e oxidagao.
Aminas biogénicas sdo oxidadas pelas monoaminoxidases (MAQO) e diaminoxidases
(DAO). Poliaminas em geral sao primeiramente acetiladas e depois oxidadas pelas
poliaminoxidases (PAO) (GLORIA, 2005).

Individuos com problemas respiratérios, coronarianos, hipertensao ou deficiéncia de
vitamina B12 sdo sensiveis a baixas doses de aminas biogénicas (BRINK et al., 1990;
HALASZ et al., 1994) assim como aqueles em tratamento com drogas inibidoras da MAO
(BARDOCZ, 1995). Pacientes em tratamento com essas drogas podem também ser
afetados, uma vez que estas podem impedir o catabolismo de aminas. Os inibidores de
MAO e DAO sao usados no tratamento de estresse, depressao, doencas de Alzheimer e
Parkinson, tuberculose, malaria, sindrome do panico e fobia social (FUZIKAWA et al.,
1999; GLORIA, 2005).

As principais aminas biogénicas envolvidas em episddios de intoxicacdo s&o:
histamina, tiramina, putrescina, cadaverina, feniletilamina e triptamina. Na Tabela 4

encontram-se descritos 0s principais efeitos téxicos produzidos pelas aminas bioativas.
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Tabela 4. Efeitos toxicos das aminas bioativas

Efeitos toxicos

Aminas envolvidas Sintomas

Intoxicacao
histaminica

Histamina

(efeito toxico
potencializado pela

Gastrointestinal: nausea, vémito, diarréia,
célica abdominal

Neuroloégico: dor
palpitacao,

de cabeca pulsante,
rubor facial e no pescoco,

putrescina, coceira, pulsacao rapida e fraca, tontura e
cadaverina, fraqueza, formigamento
espermina, Hemodinamico: hipotensdo, dilatacao
triptamina, tiramina,  capilar
feniletilanina e Cutaneo: erupcdo, urticaria, edema,
alcool) inflamacéo localizada
Casos  severos: bronco  espasmo,
sufocacao, respiracao dificil
Intoxicacao por Tiramina Dor de cabeca, febre, aumento na presséo
tiramina sanguinea, vémito, transpiracao, dilatacao da
palpebra e pupilas, salivacdo, lacrimagéo,
respiracao aumentada, palpitacao e dispnéia
Intoxicagéo por Tiramina Crise hipertensiva, dor de cabegca severa,

tiramina e
feniletilamina
(Reacao com
queijo) ou crise
hipertensiva

Feniletilamina

hemorragia cerebral, sequela neurolégica,

deficiéncia cardiaca, edema pulmonar,
alteracbes na visdo, palpitacdo, nausea,
sudagcdo, vOmito, contracdo muscular,
excitagdo, confusdo mental, presséo

sanguinea alta, febre e transpiracao
Associada a pacientes medicados com
MAOI'

Enxaqueca

Tiramina
Feniletilamina
Triptamina
Serotonina

Dor de cabeca pulsante e ataque de
enxaqueca

" MAOI — inibidor da monoaminoxidase.
Fonte: GLORIA & VIEIRA (2007).

A histamina é a amina biogénica mais estudada, sendo comumente usada como
indicador do frescor e da qualidade em muitos alimentos. Alguns sintomas apresentados
na intoxicagdo histaminica incluem urticaria, coceira, inflamacdo localizada, edema,
nausea, vémito, diarréia, dor abdominal, hipotensao, dor de cabeca, rubor e taquicardia.
Em casos severos, bronco espasmos, sufocacao e respiracao dificil sdo reportados. A
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recuperacao em geral ocorre oito horas apds a ingestao dessa amina (TAYLOR, 1986;
SHALABY, 1996; GLORIA, 2005).

Tiramina, triptamina e feniletilanina sdo vasoconstritoras. Tiramina tem agéo
vasoconstritora devido ao fato de liberar noradrenalina, a qual aumenta a pressao arterial.
A tiramina pode também dilatar as pupilas, causando lacrimacao, promover salivacao,
febre, vbémito, dor de cabeca e aumento na freqiéncia respiratdria e no teor de glicose do
sangue. Quando alimentos ricos em tiramina sdo consumidos, aproximadamente 30% dos
individuos com enxaqueca classica podem apresentar crise (GLORIA & VIEIRA, 2007). A
feniletilamina, de forma similar a tiramina, provoca uma elevagao na pressao sanguinea,
mas neste caso isto se deve & liberacdo de norefedrina (ANCIN-AZPILICUETA et al.,
2008).

A triptamina tem acao farmacolégica similar a tiramina. Altos niveis podem exercer
efeitos diretos na musculatura lisa, causar dor de cabeca e aumentar a pressao sanguinea
pela constricdo do sistema vascular. A putrescina e a cadaverina tém menor atividade
farmacolégica do que as aminas aromaticas, podendo, no entanto, potencializar o efeito
téxico da histamina, tiramina e feniletilamina (GLORIA, 2005). Estas aminas podem ainda
reagir com nitrito para formar N-nitrosaminas, as quais possuem propriedades
carcinogénicas (HALASZ et al., 1994).

O nivel téxico das aminas bioativas € dificil de ser estabelecido porque depende da
eficiéncia dos mecanismos de detoxificacdo nos diferentes individuos, da existéncia de
substancias potencializadoras nos alimentos, do consumo de drogas inibidoras das
oxidases e de alcool e da presenca de doencgas gastrintestinais (SHALABY, 1996).
Limites maximos acima de 10 mg de histamina, 10 mg de tiramina e 3 mg de feniletilamina
em 100 g de alimentos foram sugeridos (HALASZ et al., 1994). No entanto, a ingestao de
alimentos contendo 6 mg de tiramina pode causar enxaqueca e 10 a 25 mg pode resultar
em crises hipertensivas em individuos em uso de medicamentos inibidores da MAO
(FUZIKAWA et al., 1999).

Problemas de saude relacionados a ingestdo de vinhos foram relatados
principalmente quanto a presenga de histamina, tiramina e feniletilamina (LEHTONEN,
1996). Uma sensibilidade seletiva a vinhos tintos foi demonstrada em pacientes com
enxaqueca e dor de cabeca (GOLDBERG & CONFINO-COHEN, 2005; HOLZHAMMER &
WOBER, 2006). Como a toxicidade das aminas biogénicas pode ser potencializada pela

presenca de etanol, acetaldeido e outras aminas, niveis de histamina de 2 a 8 mg/L e de
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tiramina superiores a 8 mg/L podem causar dor de cabec¢a quando uma grande quantidade
de vinho é ingerida (TAYLOR, 1986; LEHTONEN, 1996; SOUFLERQOS et al., 1998).

O conteudo de aminas em vinhos podera, no futuro, ser utilizado como um indice ou
critério de qualidade, a exemplo da regulamentacdo implementada pelo Food and Drug
Administration (FDA) para peixes, sendo que em alguns paises, inclusive, ja foram
estabelecidos limites para a histamina em vinhos. A Suiga recomenda como nivel maximo
10 mg/L, a Alemanha 2 mg/L e a Franca 8 mg/L (GLORIA & VIEIRA, 2007). No Brasil,
nenhum limite foi estabelecido ainda para a presenca destas aminas nos vinhos. Estudos
sd0 necessarios para se obter informagdes sobre os tipos e os teores de aminas
presentes nas uvas e nos vinhos brasileiros, sendo importante verificar se as praticas de

cultivo da uva exerceriam algum efeito nos teores de aminas.

4. AMINAS BIOATIVAS EM UVAS E VINHOS

O teor de aminas presente é um dos fatores determinantes da qualidade de vinhos
e outras bebidas fermentadas. Diversas aminas tém sido detectadas em vinhos, entre
elas, as alifaticas volateis e as aminas bioativas. As aminas bioativas espermidina,
espermina, agmatina, putrescina, cadaverina, histamina, tiramina, feniletilamina,
triptamina, serotonina, dopamina e octopamina foram encontradas em vinhos (GLORIA &
VIEIRA, 2007). Na Tabela 5 sdo apresentados dados sobre os tipos e teores de aminas
encontrados em diferentes vinhos relatados na literatura.

A histamina foi primeiramente detectada em vinhos em 1954 e os primeiros dados
relativos ao seu teor foram disponibilizados em 1965. Nos anos 80, os estudos
investigavam a presenca e os teores de histamina, tiramina, putrescina e cadaverina em
vinhos, devido aos aspectos tecnoldgicos e toxicolégicos associados a esses compostos
(ZEE et al., 1983; BROQUEDIS et al., 1989; VIDAL-CAROU et al., 1989ab; 1990ab).
Recentemente, outros tipos de aminas comecaram a atrair a atencdo dos pesquisadores,
entre elas a espermidina, a triptamina e a feniletilamina (MO DUGO et al., 2006; MILLAN
et al., 2007; SOUFLEROS et al., 2007), a agmatina e a serotonina (GLORIA et al., 1998;
SOUZA et al., 2005; YILDIRIM et al., 2007). De acordo com a Tabela 5, pode-se observar

que histamina, tiramina, putrescina e cadaverina foram investigadas em 100% dos estudos
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e espermidina, espermina, triptamina e feniletilamina em 73% dos estudos. Os teores e 0s
tipos de aminas presentes em vinhos variaram amplamente entre os tipos de vinhos e

também entre as amostras de um mesmo tipo de vinho (GLORIA & VIEIRA, 2007).

Tabela 5. Tipos e teores de aminas bioativas em vinhos

1

Vinho Intervalo e valores médios dos teores de aminas (mg/L)
Referéncia EPD EPM PUT CAD HIM TIM TRM FEM

Bordeaux

ZEE et al., 1983 4,03 0,88 4,91 7,31
Cabernet Franc

SOUZA et al., 2005 0,07 - 0,30 nd 0,77 -1,43 nd nd-1,37 0,30-0,83 nd 0,17 -0,50
Cabernet Monreale

MO DUGO et al., 2006 0,2 0,2 0,4 0,5 0,1 0,1 0,2 0,2
Cabernet Sauvignon

GLORIA et al., 1998 nd-—4,03 nd-1,17 3,15-236 nd-1,51 nd-10,10 nd-7,53 nd nd - 0,14

SOUZA et al., 2005 0,10-1,63 nd 1,27 - 4,33 nd 0,23-1,73 0,40 - 1,07 nd 0,20 - 1,37

MO DUGO et al., 2006 0,1 0,1 0,2 0,4 nd 0,4 0,3 0,1

SOUFLEROS et al., 2007 0,02 0,00 0,14 0,15 0,12 0,03 -

YILDIRIM et al., 2007 4,38 0,49 1,25 nd nd nd
Merlot

SOUZA et al., 2005 0,03-0,23 nd 0,97 - 1,10 nd 0,07-1,67 0,33-0,50 nd 0,20 - 0,50

YILDIRIM et al., 2007 4,54 nd 1,78 1,42 nd nd

MO DUGO et al., 2006 0,1 0,2 0,3 0,2 nd 0,2 0,1 0,2

SOUFLEROS et al., 2007 0,06 0,10 0,75 0,12 0,51 0,07
Petit Verdot

MO DUGO et al., 2006 nd nd 0,7 0,4 0,1 0,1 0,2 0,1
Pinot noir

GLORIA et al., 1998 nd-2,35 nd-2,38 243-20,3 nd-207 nd-2398 nd-831 nd-551 nd-0,89

MO DUGO et al., 2006 0,1-0,2 0,1-02 03-05 0,4-0,5 0,4-0,8 0,2-0,3 0,1-03 0,5-06
Vinho do Porto

ZEE et al.,, 1983 3,33 0,23 3,48 2,17
Rioja

MILLAN et al., 2007 0,08-1,10 0,09-0,19 0,06-13,0 0,07-0,68 0,40-822 0,03-3,20 0,04-0,98 0,09 -4,02
Syrah

MO DUGO et al., 2006 nd nd 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1

SOUFLEROS et al., 2007 0,62 0,36 2,06 0,78 0,61 0,76
Tannat

MO DUGO et al., 2006 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2
Tempranillo

';FR;(‘)?J‘QDEZ'ORTE et nd-550 nd-140 nd-250 nd-19,0 16,0

Md DUGO et al., 2006 nd nd 0,1 0,2 nd nd nd 0,1
"nd — ndo detectado; --- - ndo determinado.

EPD - espermidina, EPM - espermina, PUT - putrescina, CAD - cadaverina, HIM - histamina, TIM - tiramina, TRM
- triptamina, FEM — feniletilamina.
Fonte: Modificado de GLORIA e VIEIRA (2007).
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Segundo HERBERT et al. (2005), os processos que geram as aminas biogénicas,
juntamente com os fatores que influenciam quantitativamente e qualitativamente sua
presenga em vinhos, ainda ndo se encontram bem definidos em alguns casos e, algumas
vezes, os resultados publicados sdo conflitantes entre si. Aminas presentes em vinhos
podem ter duas diferentes origens: matéria-prima e processos de fermentagao.

As condicbes que favorecem a ocorréncia de aminas biogénicas em vinhos
dependem do tempo de contato do mosto com a casca das uvas, do teor de aminoacidos
presente na fase inicial e final da fermentacao alcodlica e do tempo de contato com a
levedura. O tipo e o grau de maturacao das uvas, o clima e o solo da area de viticultura,
bem como as técnicas de vinificacdo também podem contribuir para aumentar o teor de
aminas biogénicas em vinhos (MARQUES et al., 2008).

Em diversos estudos, as aminas biogénicas tém sido sugeridas como indicadores
das condicbes higiénico-sanitarias durante os processos de producdo do vinho ou sido
associadas com precarias condi¢des sanitarias das uvas (DEL PRETE et al., 2009).

Atualmente, a grande variabilidade no conteudo de aminas em vinhos € fonte de
preocupacao em muitos paises, assim como os efeitos téxicos das aminas que podem
afetar algumas pessoas que sao particularmente sensiveis a acao destes compostos. Os
parametros que influenciam a formacdo das aminas biogénicas devem ser estudados,
possibilitando um melhor controle no processo de vinificacdo e o estabelecimento no
futuro de limites com relacdo ao conteudo dessas substancias presentes nos vinhos
(ANCIN-AZPILICUETA et al., 2008).

As aminas bioativas sdo inerentes aos organismos vivos e estdo,
consequientemente, presentes em uvas. Sao sintetizadas em diversas partes da Vitis
vinifera, incluindo o fruto e as folhas (BROQUEDIS et al., 1989; ADAMS, 1991; MIKLOS &
SARJALA, 2002; MO DUGO et al., 2006). Além disso, podem ocorrer nas formas livre e
conjugada (SHIOZAKI et al., 2000).

Algumas aminas sdo constituintes normais das uvas conforme apresentado na
Tabela 6. A poliamina espermidina € usualmente abundante no pericarpo, seguida pelo
seu precursor obrigatério, a putrescina. Outras aminas, como por exemplo, espermina,
agmatina, cadaverina, histidina, tiramina e feniletilamina foram também encontradas em
menor quantidade. As sementes das uvas também contém espermina, putrescina e
cadaverina em altas concentracdes (SHIOZAKI et al., 2000; KISS et al., 2006).
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Tabela 6. Perfis e teores de aminas bioativas livres no pericarpo de uvas

Referéncia / Média (+ desvio padrao) ou intervalo dos teores de aminas (mg/kg)
Variedade/safra EPD EPM AGM PUT CAD HIM TIM FEM
Bover-Cid et al. 2006
Cabernet Sauvignon 4,66 +0,26 2,50 0,23 6,81 £1,47 1,16 £0,37
Broquedis et al. 1989*
Ugni blanc 0,35-0,43 0,02-0,04 —  0,16-0,21 0,04
Kiss et al. 2006**
Furmint/2003 3,69 — 5,33 nd 2,47-4,94 037-055 0,10-0,22 nd nd-0,15
Harslevel(i/2003 6,33 — 6,37 nd 3,16-545 0,22-1,02 0,19-0,34 nd  0,08-0,10
Furmint/2004 10,1 -12,3 nd-0,10 4,36-7,24 0,32-1,33 0,46 -0,49 nd 0,16-0,23
Harslevel(i/2004 8,46 —9,19 nd 0,70-1,67 0,01-0,04 0,63-0,86 nd 0,11-0,14
Yellow Muscat/2004 8,22 0,08 2,44 0,10 0,55 nd 0,17
Zéta/2004 7,48 nd 2,00 0,45 0,54 nd 0,45
White grape/2004 9,29 nd 4,26 0,01 0,31 nd 0,11
Sass-Kiss et al. 2000
Furmint/1998 35,4 nd 3,56 1,04 0,13 0,50 0,31
Harslevel(i/1998 26,3 nd 3,82 1,34 0,24 0,37 0,19
Muscat Ottonel/1998 30,3 nd 3,79 1,34 0,40 0,60 0,23

*nmol/kg ** Peso em base seca.

nd — ndo detectado; --- - ndo determinado. EPD - espermidina, EPM - espermina, AGM — agmatina, PUT - putrescina, CAD -
cadaverina, HIM - histamina, TIM - tiramina, FEM - feniletilamina. Triptamina e serotonina nao foram determinadas.

Fonte: Modificado de GLORIA & VIEIRA (2007).

4.1. FATORES QUE AFETAM OS TEORES DE AMINAS PRESENTES EM UVAS
4.1.1. Safra

Alguns estudos indicam que a safra pode afetar significativamente os teores de
aminas em uvas e vinhos. Outras variagcbes sao observadas entre safras, como a
concentracdo do aminoacido precursor, o pH e a complexidade da microbiota. Baseado
neste fato, MARTIN-ALVAREZ et al. (2006) concluiram que a diversidade da microbiota
em vinhos, selecionada a cada ano, também desempenha um papel significativo no perfil
de aminas.

MOTA et al. (2009) compararam vinhos Syrah nas safras de 2005 e 2006 e
observaram uma menor diversidade de aminas na safra de 2006 quando comparada a de
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2005. Como os vinhos foram produzidos em condigdes padronizadas em ambas as
safras, as diferengas no perfil de aminas foram atribuidas as condigées edafoclimaticas,
que podem ter afetado os teores de aminoacidos livres e a composi¢cdo da microbiota da

uva.

4.1.2. Variedade da uva

Tem sido observado que a variedade da uva afeta os teores e tipos de aminas
presentes em vinhos. SASS-KISS et al. (2000) relataram diferencas significativas nos
teores de espermidina, tiramina, histamina e feniletilamina em trés variedades de uvas
hdngaras (Furmint, Harslevell e Muscat Ottonel) da safra de 1998 como apresentado na
Tabela 6. KISS et al. (2006) observaram diferentes teores de espermidina e espermina
em duas variedades de uvas hdngaras — Furmint e Harslevelll — provenientes de uma
mesma vinicola. Entretanto, os teores variaram amplamente para diferentes safras de
uma mesma variedade. YILDIRIM et al. (2007) observaram diferencas significativas nos
teores de histamina, tiramina e cadaverina entre as variedades de Vitis vinifera cultivadas
na Turquia. Conseqlientemente, a diferenca nos tipos e teores de aminas presentes nas
uvas e vinhos ndo é somente dependente da variedade da uva, mas também da area

cultivada.

4.1.3. Estadio de desenvolvimento e maturacao da uva

SHIOZAKI et al. (2000) investigaram a influéncia do estadio de desenvolvimento e
da maturacéao nos teores de aminas conjugadas, ligadas ou livres presentes no pericarpo
e sementes de uvas Muscat Bailey A. Os autores observaram que o0s teores de
espermidina e putrescina livres foram maiores no inicio do desenvolvimento da uva,
sofrendo reducdo posterior, o que pode estar associado a proliferacdo celular no
pericarpo. Poliaminas ligadas e conjugadas também foram encontradas no pericarpo das
uvas. Os teores de poliaminas conjugadas aumentaram aos 30 dias apds a floragéao
sofrendo rapido declinio. As poliaminas ligadas exibiram mudangas similares as

conjugadas.
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4.1.4. Estresse hidrico

A influéncia do estresse hidrico no perfil de aminas em plantas encontra-se descrita
na literatura (COELHO et al., 2005). BOVER-CID et al. (2006), no entanto, nao
observaram diferenga significativa nos teores de aminas em uvas Cabernet Sauvignon
submetidas a quatro graus diferentes de estresse hidrico. Os teores de putrescina,
espermidina e cadaverina foram similares nos quatro grupos de amostras das uvas,
independentemente do estresse hidrico aplicado. Este fato parece indicar que o estresse
hidrico ndo é um fator capaz de modificar o teor de poliaminas alifaticas presentes em

uvas, embora mais estudos devam ser realizados.

4.1.5. Microbiota da uva

A microbiota é outro fator que pode afetar o perfil de aminas presente na uva.
Uvas intactas contém menor quantidade de aminas quando comparadas aquelas que
estdo infectadas por fungos. O conteudo de aminas nas uvas intactas deve-se
principalmente a espermina e putrescina, com baixos teores (quando presentes) de outras
aminas. Uvas desidratadas infectadas principalmente com Botrytis cinerea — uvas Aszu —
mostraram diferencas no perfil de aminas. Novas aminas foram detectadas, tais como
tiramina e agmatina e as concentracbes de espermidina e feniletlamina aumentaram
quando comparadas com as uvas intactas (KISS et al., 2006). Esses resultados indicam
que a microbiota inerente as uvas exerce efeito significativo na composicao e
concentracdo de aminas. Em consequéncia, o perfil de aminas presentes poderia ser

usado para determinar a autenticidade de vinhos Aszu.

4.1.6. Tipo de solo, adubacao, praticas de cultivo e condi¢coes climaticas

Baixas concentragdes de potassio no solo sdo apontadas como responsaveis por
altos teores de putrescina em plantas, principalmente nas folhas. De acordo com GENY et
al. (1997a), o teor de poliaminas (especialmente as formas conjugadas e ligadas a parede
celular) é fortemente afetado pela nutricio com potassio em diversas espécies de
Cabernet Sauvignon previamente ao aparecimento da deficiéncia nutricional visual nas

folhas. Este resultado parece sugerir que as poliaminas podem ser usadas como um
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marcador bioquimico sensivel para distinguir teores 6timos de potassio para videiras antes
de aparecerem os sintomas da deficiéncia nutricional.

De acordo com BELL & HENSCHKE (2005), o suprimento de nitrogénio aumenta o
teor de aminoé&cidos e, conseqientemente, o de aminas e nitrogénio assimilaveis pelas
leveduras. Quantidades de 100 kg N/ha/ano duplicaram a concentragdo de aminas em
comparacao com videiras nas quais nenhum fertilizante nitrogenado foi aplicado.

Outros fatores que podem afetar os teores de aminas em uvas e vinhos sao as
praticas de cultivo e as condigbes climaticas. Teores mais baixos de aminas foram obtidos
em uvas cultivadas em estacoes frias e chuvosas (SASS-KISS et al.,, 2000). Quando
YILDIRIM et al. (2007) compararam variedades de uvas organicas e nao organicas,
perceberam um aumento significativo no teor de putrescina em vinhos organicos. Uma
vez que os vinhos foram produzidos utilizando-se de diferentes processos, a diferenca
observada nao pdde ser somente atribuida ao método orgéanico de cultivo das uvas.

Sao poucas as informacdes disponiveis sobre a formagdao de aminas em uvas no
Brasil, sendo importante a obtencdo de informacbes cientificas com relacdo a estes
parametros a fim de se obter uvas de qualidade.

4.2. INFLUENCIA DA VINIFICACAO NOS TEORES DE AMINAS

Os teores de aminas presentes em uvas podem aumentar durante o processo de
vinificacdo, sendo afetados pelos microrganismos adicionados intencionalmente (culturas
starter) ou contaminantes. Outros fatores importantes que afetam a concentracdo de
aminas em vinhos sdo as condi¢des nas quais as fermentacdes alcodlica e malolatica sao
realizadas. Assim, diferentes autores tém estudado a influéncia de fatores como pH,
temperatura, concentragao de diéxido de enxofre, turbidez e acidez volatil na produgao de
aminas em vinhos (ANCIN-AZPILICUETA et al., 2008).

Durante a fermentacdo, os teores de espermidina e espermina podem diminuir.
Além das aminas ja presentes nas uvas, outras podem ser formadas e acumuladas
durante o processamento do vinho, entre elas putrescina, tiramina, histamina e
feniletilamina, enquanto que os teores de espermidina sao reduzidos. As informacdes a
este respeito, no entanto, sdo contraditérias (GLORIA & VIEIRA, 2007).
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4.2.1. Fermentacao alcodlica

BOVER-CID et al. (2006) observaram que a espermidina e a espermina
desapareciam durante a fermentacao alcodlica, o que pode ser explicado pelo consumo
destas por leveduras alcool fermentativas. O teor de putrescina decresceu linearmente ao
longo do tempo, enquanto o de cadaverina sofreu reducdo significativa no estagio de
maceracao. Esses resultados estdao de acordo com o conceito geral aceito de que
leveduras sao incapazes de liberar aminas em quantidades significativas. Aminas
aromaticas usualmente encontradas em vinhos durante sua comercializacdo nao
aparecem no mosto ou durante a fermentagéo alcodlica.

GARDE-CERDAN & ANCIN-AZPILICUETA (2007) investigaram a evolugdo de
aminas bioativas durante a fermentacdo alcodlica espontinea e também durante a
vinificagdo de mosto esterilizado com Saccharomyces cerevisiae. No decorrer da
fermentacao alcodlica espontanea, putrescina foi sintetizada apés o consumo de 25% dos
acucares. A formacéo de espermidina e feniletilamina, no entanto, ocorreu na ultima fase
da fermentacao alcodlica. Durante a vinificacdo do mosto esterilizado inoculado com S.
cerevisiae na presenca de SO,, houve formacdo e acumulo de putrescina em niveis
elevados, sendo esta formada apdés consumo de 25% dos aglcares. Espermina,
espermidina e feniletilamina foram formadas apds o consumo de 50% dos aglcares. A
presenca de SO, ndo afetou a formacao dessas aminas, a qual foi maior em fermentacdes

inoculadas do que em espontaneas.
4.2.2. Fermentacao malolatica

Evidéncias da formagéo de aminas durante a fermentagdo malolatica sao descritas
na literatura. A maioria dos pesquisadores atribui a formacédo de aminas, especialmente
tiramina e histamina, a fermentacdo malolatica pela acdo de bactérias envolvidas nesta
fermentacao (VIDAL-CAROU et al., 1990b; SOUFLEROS et al., 1998; MARCOBAL et al.,
2006). As taxas de formacao e os teores dessas aminas variam amplamente de acordo
com o tipo de microrganismo envolvido (ANCIN-AZPILICUETA et al., 2008).

A fermentacdo malolatica ndo resulta necessariamente na formacdo de aminas.

De fato, alguns estudos in vitro demonstraram que algumas cepas de bactérias
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malolaticas comerciais ndo produziam histamina, tiramina e putrescina (MORENO-
ARRIBAS et al., 2003).

O controle da fermentacdo malolatica é uma das mais importantes medidas a
serem tomadas para evitar acumulos importantes de aminas biogénicas em vinhos. Para
isso, torna-se fundamental investigar a capacidade de diferentes bactérias acido laticas na
producdo desses compostos (ANCIN-AZPILICUETA et al., 2008).

4.2.3. Condicoes higiénico-sanitarias durante a vinificacao

Existem dados que indicam a possibilidade de formacéo de aminas em vinhos pela
acao de microrganismos contaminantes ou por aqueles ndo diretamente relacionados ao
processo de fermentacdo, como, por exemplo, bactérias entéricas. Condicoes
higiénico-sanitarias das uvas afetam os teores de algumas aminas, por exemplo, uvas
contaminadas por algum agente microbiano possuem teores de aminas mais elevados,
especialmente tiramina e putrescina (KISS et al., 2006).

A auséncia do acumulo de aminas biogénicas em vinhos durante o processamento
esta relacionada a condices controladas e apropriadas de higiene. Portanto, é possivel
produzir vinhos com teores de aminas extremamente baixos (BOVER-CID et al., 2006).

4.2.4. Outros fatores que afetam os teores de aminas durante os processos de
vinificacao

Além da presenca de microrganismos, outros fatores durante o processo de
vinificagdo podem ser fontes de aminas em vinhos. Estéo inclusos fatores de tratamento
do mosto, maceracédo, conteudo de alcool, concentracdo de diéxido de enxofre, nutrientes
adicionados, pH, temperatura e quantidade e tipos de agentes clarificantes finalizadores.

A duracdo da maceracdo da casca da uva afeta a extracdo de alguns
componentes presentes nesta, tais como fendis, proteinas, polissacarideos e, também,
alguns aminoacidos. De acordo com MARTIN-ALVAREZ et al. (2006), concentracdes
significativamente menores de histamina, tiramina e putrescina foram observadas em
vinhos produzidos com menos de 10 dias de maceragdo da casca, assim como vinhos
elaborados com tempos de maceracdo mais longos apresentaram teores de 2 a 4 vezes

maiores dessas aminas.
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A temperatura de estocagem tem efeito decisivo na qualidade do vinho. Uma
elevacao da temperatura favorece a ocorréncia de reagdes no vinho. Estudos com vinhos
Chardonnay mostraram que a formacdo e a degradacdo de aminas ocorriam
principalmente nos primeiros 45 dias de armazenamento para todas as temperaturas
estudadas. O aumento do teor de aminas no inicio da estocagem esta relacionado com a
atividade descarboxilase de microrganismos remanescentes no produto (GONZALEZ-
MARCO & ANCIN-AZPILICUETA, 2006a).

O pH pode influenciar o crescimento e a atividade metabdlica de bactérias acido-
laticas, sendo que este parece ser um dos mais importantes fatores enoldgicos que
influenciam as aminas biogénicas, particularmente a formacao de histamina, tiramina e
putrescina.

Enzimas pectinoliticas comerciais sao utilizadas no processamento de vinhos para
aumentar o rendimento do suco, facilitar a prensagem e a filtracdo e proporcionar uma
melhor clarificagcdo do mosto e do vinho. No entanto, observou-se que essas enzimas
afetavam os teores de cadaverina e feniletilamina. Baixos teores dessas aminas foram
encontrados em vinhos adicionados de pectinases (MARTIN-ALVAREZ et al., 2006).
Enzimas proteoliticas podem favorecer a formacdo de aminas pela liberacdo de
aminoacidos, que sao os precursores de aminas biogénicas (SOUZA et al., 2005).

De acordo com GARDE-CERDAN & ANCIN-AZPILICUETA (2007), a adicdo de
SO, nao afeta a formacdo de aminas biogénicas em vinhos durante a fermentacao
alcodlica. No entanto, ela pode prevenir a formagdao de aminas biogénicas durante o

envelhecimento do vinho.
4.3. PREVEN(;AO DA FORMA(;AO DE AMINAS EM VINHOS

Baseado nas informagdes descritas na literatura é possivel produzir vinhos com
teores de aminas extremamente baixos. Para prevenir a formacao de aminas biogénicas
em vinhos, a duragdo dos processos que incorporam aminoacidos ao mosto ou ao vinho,
tais como a maceracao, deve ser reduzida a um minimo. Outra forma de se prevenir a
formagcdo de aminas biogénicas € a inibicdo do crescimento de bactérias acido laticas
contaminantes e a inoculacdo de cepas de bactérias comerciais que sdo incapazes de
produzir aminas biogénicas (GLORIA & VIEIRA, 2007).
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Além disso, outros fatores, como o pH e as caracteristicas da uva relacionados a
sua safra, podem também desempenhar um papel critico na biogénese de aminas e
devem ser portanto, levados em consideracdo (MARTIN-ALVAREZ et al., 2006). Alguns
aditivos como o diéxido de enxofre podem ser usados para prevenir a formacao de aminas
durante o envelhecimento (MARCOBAL et al., 2006). A utilizacdo de uvas saudaveis e
menor emprego da fertilizacdo nitrogenada no vinhedo também podem reduzir o acumulo
de aminas no vinho (ANCIN-AZPILICUETA et al., 2008).
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MATERIAL E METODOS

1. MATERIAL

1.1. AMOSTRAS

Foram utilizadas amostras de uvas da variedade Syrah fornecidas pelo Nucleo
Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho, localizado na cidade de Caldas, MG. As uvas eram
provenientes de vinhedos manejados para colheita no periodo de inverno, com maturagao
compreendida entre os meses de junho a agosto, em duas regides de Minas Gerais:
Pirapora, no vale do S&o Francisco e Trés Coragdes, no sul do estado.

Trés Coracdes esta situada nas coordenadas 21°41’S e 45°15’0 a uma altitude de
865 m. A regiao caracteriza-se por clima temperado quente (Cwa). A época mais seca,
com duragdo de trés a quatro meses, coincide com o inverno, comportando pelo menos
um més com precipitacdo, em média, inferior a 60 mm (TONIETTO et al., 2006).

Pirapora estd localizada no norte de Minas Gerais nas coordenadas 17°21’'S e
44°55’0, a uma altitude de 505 m. A regido caracteriza-se por clima regional tropical
umido (Aw), com estacao seca durante o inverno (TONIETTO et al., 2006).

Os dados climaticos de Trés Coracdes foram tomados na estacdo meteoroldgica de
Lambari (MG) e os de Pirapora foram obtidos na estacao meteorolégica local.

A area experimental era composta por 300 plantas, com espacamento de 2,5 x
1,5 m, em vinhedo néao irrigado no suporte espaldeira em Trés Coragdes e espacamento
de 2,8 m entre ruas e 1,5 m entre plantas com irrigacao por gotejo uma vez por semana
nos suportes espaldeira e dupla cortina de Geneva (GDC) em Pirapora.

Os vinhedos foram implantados com mudas da cultivar Syrah, clone 747 do
“Etablissement National Technique pour 'Amélioration de la Viticulture — Institut National
de la Recherche Agronomique” (ENTAV INRA®) enxertada sobre o porta-enxerto ‘1103
Paulsen’. As plantas foram conduzidas em duplo corddo esporonado com uma poda de
formacao de ramos em setembro, e a poda de producdo no més de janeiro, conforme
metodologia preconizada para a dupla poda por REGINA et al. (2006a). Apés a poda,
aplicou-se cianamida hidrogenada (Dormex®) por pincelamento direto nas gemas, na
dosagem de 5% do produto comercial.
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As uvas foram amostradas quinzenalmente durante o periodo de final de coloragao
das bagas (pintor) e colheita na safra de 2008.

As amostras consistiram de trés lotes de 70 bagas (total de 210 bagas) coletadas
de forma aleatéria na area experimental. No laboratério de andlise de produtos vegetais
do Nucleo Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho as bagas foram esmagadas manualmente
para a extracdo do mosto, sendo que as cascas € as sementes de 100 bagas também
foram separadas e reservadas para analise. O material foi congelado em Nitrogénio liquido
e armazenado a -20°C.

1.2. REAGENTES

Os reagentes e solventes utilizados foram de grau analitico, exceto aqueles
empregados nas analises cromatograficas, que eram de grau cromatografico. Toda a
agua utilizada era ultrapura obtida do Sistema Milli-Q Plus (Millipore Corp., Milford, MA,
EUA). Padrdes das aminas histamina (HIM, dicloridrato), tiramina (TIM, cloridrato),
triptamina (TRM, cloridrato), cadaverina (CAD, dicloridrato), putrescina (PUT, dicloridrato),
serotonina (SRT, cloridrato), 2-feniletilamina (FEM, cloridrato), agmatina (AGM, sal
sulfato), espermina (EPM, tetracloridrato) e espermidina (EPD, tricloridrato) foram
adquiridos da Sigma, St Louis, MO, EUA. O agente de derivacéo orto-ftalaldeido (OPA)
também foi adquirido da Sigma.

1.3. SOLUCOES PADRAO

As solucdes estoque das aminas foram preparadas por diluicdo do padrado de cada
amina separadamente em &acido cloridrico 0,1 mol/L. Considerou-se a massa da base livre
(sem a utilizagdo da massa de cloreto ou sulfato) para resultar numa concentracdo de
1 mg/mL de cada amina. A partir de aliquotas de 1 mL de cada uma das solucdes
individuais, obteve-se 10 mL de solugdo padrdo contendo as dez aminas, numa
concentracao final de 100 pg/mL.

Todas as solugdes foram acondicionadas em tubos hermeticamente fechados,

identificadas e armazenadas sob refrigeracao para a realizacao das analises.
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2. METODOS

2.1. ESTUDO DA INFLUENCIA DA REGIAO NA EVOLUCAO DAS CARACTERISTICAS
FiSICO-QUIMICAS E DAS AMINAS BIOATIVAS EM UVAS SYRAH

As uvas foram cultivadas em Pirapora e Trés Coracdes e conduzidas em sistema
espaldeira. Durante o periodo de maturagdo foram coletadas amostras quinzenais nos
quatro quadrantes do cacho distribuidos de forma aleatéria em todo o vinhedo nas duas
regidbes produtoras. A primeira amostragem foi realizada no dia 30/05/2008 em Trés
Coracgoes e 08/07/2008 em Pirapora.

Os mostos foram obtidos por prensagem manual das bagas, foram analisados
quanto ao pH, teores de sélidos soluveis totais e acidez total titulavel no laboratério de
analise de produtos vegetais do Nucleo Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho. Os mostos
foram também analisados quanto aos teores de aminas bioativas no Laboratério de
Bioquimica de Alimentos da Faculdade de Farmécia - UFMG. As cascas e sementes

foram analisadas somente quanto aos teores de aminas bioativas.

2.2. ESTUDO DA INFLUENCIA DOS SISTEMAS DE CONDUGAO NA EVOLUGAO DAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E DAS AMINAS BIOATIVAS EM UVAS
SYRAH

Para o estudo da influéncia do sistema de conducdo as uvas foram cultivadas na
mesma regido, Pirapora, e submetidas aos sistemas de condug¢do em espaldeira e dupla
cortina de Geneva (GDC). Foram coletadas amostras quinzenais durante o
amadurecimento das bagas na safra de 2008.

Os mostos foram analisados quanto ao pH, teores de sélidos sollveis totais, acidez
total titulavel e teores de aminas bioativas. As cascas e sementes foram analisadas

quanto aos teores de aminas bioativas.

52



2.3. ESTUDO DA CORRELACAO ENTRE OS TEORES DE AMINAS BIOATIVAS E AS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS MOSTOS

Os teores de aminas foram correlacionados entre si e com as caracteristicas fisico-
quimicas dos mostos utilizando-se a correlagdo de Pearson, a 5% de significancia. Os

calculos foram realizados com o auxilio do programa Minitab versédo 14.

2.4. METODOS DE ANALISE
2.4.1. Determinacao dos teores de solidos soluveis

Os teores de solidos soluveis do mosto foram obtidos a partir da leitura direta em
refratdmetro digital portatil Atago modelo Pal-1 (BRASIL, 2005).

2.4.2. Determinacao da acidez total titulavel

Aliquotas de 10 mL de mosto foram tituladas com solugdo de hidroxido de sodio
0,1N de titulo conhecido até obtencado de coloracédo rosa do indicador fenolftaleina 1%
(BRASIL, 2005).
A acidez total foi calculada pela seguinte formula:
Acidez total (meg/L) = 1000 x n x N x fc
Vv
sendo:
n = volume da solucao de hidréxido de sédio gasto na titulacdo, em mL,
N = normalidade da solucao de hidroxido de sddio,
V = volume da amostra em mL,

fc = titulo do hidroxido de sddio.
2.4.3. Determinacao do pH

O pH do mosto foi determinado utilizando um potencidmetro digital (Micronal
modelo B 474) calibrado com solucdes tampao de pH 4,0 e 7,0 a 20 °C (BRASIL, 2005).
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2.4.4. Determinacao das aminas bioativas

Os mostos foram prensados, centrifugados e o sobrenadante utilizado para andlise
apos filtracao.

As aminas das sementes e das cascas foram extraidas segundo metodologia
adaptada de SHIOZAKI et al. (2000). Foram pesadas 2 g das sementes e estas foram
trituradas com o auxilio de gral e pistilo. Adicionou-se 5 mL de solugdo de acido
tricloroacético (TCA) a 5% e a mistura foi homogeneizada em mesa agitadora (TE-140,
Tecnal, Piracicaba, SP) por 3 minutos. O extrato foi centrifugado a 12.500 x g a 4 °C por
10 minutos em centrifuga refrigerada (MR23i, Jouan SA, Saint Herblain, Franca) e o
sobrenadante foi filtrado em papel Whatman n® 1. As etapas de adi¢ao de acido, agitagao
e centrifugacdo foram repetidas por mais duas vezes e os filtrados obtidos foram
combinados.

Para a extragdo das aminas presentes nas cascas, pesou-se 5 g das cascas.
Adicionou-se 7 mL de solugdo de TCA 5% e a mistura foi homogeneizada na mesa
agitadora por 3 minutos. O extrato foi separado na centrifuga refrigerada (12.500 x g a
4 °C por 10 minutos) e o sobrenadante filtrado em papel Whatman n? 1. As etapas de
adicdo de acido, agitacao e centrifugacdo foram repetidas por mais duas vezes e 0s
filtrados foram combinados.

Dez aminas bioativas foram pesquisadas, dentre elas, espermidina, espermina,
putrescina, agmatina, cadaverina, serotonina, histamina, tiramina, triptamina e
feniletilamina. A metodologia utilizada para a separacdo, deteccdo e quantificacdo das
aminas foi a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) por pareamento de ions em
coluna de fase reversa, validada por SABAINI (2009). As amostras foram filtradas
imediatamente antes da injecao, utilizando-se membrana HAWP de 13 mm de diametro e
0,45 um de tamanho do poro (Millipore, Corp., Milford, MA, EUA). Para a separacao das
aminas foram empregadas duas fases moveis: fase moével A, solugcdo tampao contendo
acetato de sddio 0,2 mol/L e octanossulfonato de sédio 15 mmol/L, com pH ajustado para
4,9 com 4cido acético glacial; e fase mével B — acetonitrila. Estas solucoes foram filtradas
previamente em membranas com poro de 0,45 um, do tipo HAWP para a fase A e HVLP
para a B (VALE & GLORIA, 1997).

A quantificagéo foi feita por fluorimetria utilizando 340 e 445 nm de excitagdo e
emissao, respectivamente, apds derivagcdo com o-ftalaldeido (VALE & GLORIA, 1997). A
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derivagao pdés-coluna foi realizada por meio de uma camara de mistura instalada apés a
saida da coluna em um tubo de teflon de 2 m de comprimento conectando a cadmara de
mistura ao detector de fluorescéncia. A solucdo derivante, preparada diariamente e
mantida sob abrigo da luz, consistiu de 0,2 g de o-ftalaldeido dissolvido em 3 mL de
metanol, diluidos em solucao de 25 g de acido bérico e 22 g de hidroxido de potassio para
500 mL de agua (pH 10,5 a 11,0). Foram adicionados a esta solu¢do 1,5 mL de Brij 35 e
1,5 mL de mercaptoetanol.

A identificacdo das aminas foi feita por comparacédo entre os tempos de retencao
dos picos encontrados nas amostras com os das aminas da solucédo padrdao. As solucdes
padrao foram analisadas intercaladas as amostras.

A quantificacdo de aminas foi feita por interpolacdo em curva padrdao externa e
estes valores foram multiplicados pelo fator de correcdo correspondente a cada amina
(VALE & GLORIA, 1997).

2.5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste F a 5% de significancia.
Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram obtidos com o auxilio do programa

estatistico Minitab versdo 14. O nivel de significancia utilizado foi de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. CONDICOES CLIMATICAS DURANTE O CULTIVO DA UVA

As condicbes climaticas observadas em Trés Coracées e Pirapora durante o
periodo experimental sdo apresentadas na Figura 7. Observou-se em Trés Coragdes, no
inverno de 2008, que as temperaturas maximas variaram entre 24,2 a 27,5 °C e as
temperaturas minimas estiveram entre 4,2 a 8,4 °C, sendo que a precipitacdo média foi
25,3 mm.

Na regiao de Pirapora, no inverno de 2008 as temperaturas maximas apresentaram
variagao entre 30,0 a 32,1 °C, registrando-se variacao entre 12,1 a 15,3 °C para as
temperaturas minimas, sendo que a precipitacdo média foi 0,1 mm. Estas temperaturas
foram superiores as observadas por CONCEICAO & TONIETTO (2005) em julho de 2005,
quando foram verificadas temperatura maxima de 28,2 °C e minima de 12,2 °C em
Pirapora.

Baseado nestes dados, a regido de Pirapora, quando comparada a Trés Coracgoes,
apresentou temperaturas mais elevadas, e praticamente auséncia de precipitacao.
Entretanto, maior amplitude térmica foi registrada em Trés Coracdes nos meses de junho
e julho.

De acordo com TONIETTO & MANDELLI (2009), o clima possui forte influéncia
sobre a videira, sendo importante na definicido das potencialidades das regides para a
cultura. O clima interage com os demais componentes do meio natural, em particular com
o solo, bem como com a cultivar e com as técnicas de cultivo da videira.

A temperatura € um fator que afeta de forma significativa o rendimento e a
qualidade da uva. A rigueza em acguUcares da uva madura encontra-se diretamente
relacionada com a insolacao, ou seja, a intensidade e a duracédo das radiacdes luminosas
sobre as folhas e os cachos (MOTA et al., 2006).
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Figura 7. Dados médios mensais de temperatura maxima e minima e precipitagéo
observados em 2008, nas estagbes meteorolégicas de Lambari (A) e de Pirapora
(B).
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2. INFLUENCIA DA REGIAO DE CULTIVO

2.1. INFLUENCIA DA REGIAO DE CULTIVO NOS TEORES DE AMINAS E NAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO MOSTO

2.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas do mosto

Observou-se nas duas regibes uma diferenca no tempo necessario para a
maturacao das uvas Syrah conforme demonstrado nas Figuras 8, 9 e 10. Este periodo foi
maior em Trés Coracdes (88 dias) do que em Pirapora (55 dias). A duracao da maturagéao
da uva em Trés Coracdes situa-se proxima aos valores encontrados por FAVERO et al.
(2008), que relataram, para a cv. Syrah, conduzida em ciclo de inverno em Trés Coragdes,

um periodo de maturacao de 94 e 86 dias, para os anos de 2005 e 2006, respectivamente.

2.1.1.1. Sdlidos soluveis totais

Os teores de sélidos soluveis totais do mosto durante a maturacdo séao
apresentados na Figura 8. O perfil das curvas de evolucao dos teores de sélidos solUveis
totais foi diferente nas duas regides. Em Trés Coragdes ocorreu um aumento linear na
concentragdo de sdélidos soluveis. Este comportamento esta relacionado as
caracteristicas fisiolégicas durante o desenvolvimento da baga pois, somente a partir da
fase de inicio da maturagao, é que ocorre uma modificacdo metabdlica na translocacao do
acucar, ocasionando, desta forma, um grande acumulo deste componente nas bagas
(SATO et al., 2009).

Em Pirapora, a curva dos teores de solidos soluveis totais ajustou-se melhor a
regressao cubica, sendo que na época da colheita houve menor acumulo de sélidos
soluveis. Segundo BLOUIN & GUIMBERTEAU (2004), préximo a colheita as bagas
continuam acumulando acgucar, porém mais lentamente e, dependendo das condi¢cdes
climaticas, o teor de acucar pode diminuir, pois este tende a se direcionar para outras
partes das plantas onde sera armazenado, como por exemplo, nos tecidos lenhosos.

No momento da colheita, o0 mosto obtido das uvas cultivadas em Trés Coracoes
apresentou teores de soélidos soluveis de 22,13 °Brix, significativamente superior (p < 0,05)
ao obtido nas uvas cultivadas em Pirapora, que foi de 20,83 “Brix (Tabela 7).
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Figura 8. Evolugdo nos teores de sélidos solUveis totais dos mostos de uva cv.
Syrah cultivada em Trés Coragdes e Pirapora durante a maturagdo, na safra de
2008.

De acordo com JACKSON & LOMBARD (1993), temperaturas mais quentes quase
invariavelmente resultam em uvas com teores de agucares maiores, 0 que nao foi
confirmado neste estudo. Apesar da regido de Pirapora apresentar o clima mais quente, o
teor de acucar foi superior em Trés Coracdes. Entretanto, o vinhedo de Trés Coracdes foi
conduzido sem irrigagdo, o que pode ter levado a maior desidratacdo das bagas e
consequiente aumento no teor de sélidos soluveis por concentracdo do mosto. MOTA et
al. (2009) verificaram no mesmo vinhedo em Trés Coracdes, teores menores de agucares:

18,24 e 20,66 °Brix nas safras de inverno de 2005 e de 2006, respectivamente.

Tabela 7. Teores de sélidos soluveis totais (SST), acidez total e pH no mosto proveniente

das bagas da videira Syrah cultivadas em Trés Coracbes e Pirapora, na data da colheita

(safra de 2008)
Local de Caracteristica avaliada *
cultivo SST (°Brix) Acidez total (meq/L) pH
Trés Coracoes 22,13+0,15a 94,00+1,73 a 3,68 £0,01a
Pirapora 20,83+0,46 b 72,00+ 1,00 b 3,62+£0,02b

* Médias (* desvio padrdo) seguidas de mesma letra em cada coluna n&o diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.
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2.1.1.2. Acidez total

Em relacdo a acidez total (Figura 9), ocorreu reducao nos teores com a evolugéao da
maturacado da uva, nas duas regides. No inicio da maturacéo, a acidez total é elevada e
com o decorrer do tempo ocorre uma reducdo acentuada, principalmente devido a
degradacao do acido malico. Nas duas regides, as curvas ajustaram-se melhor a
regressao de segundo grau. Entre os fatores que determinam a reducéo da acidez total
durante a maturagéo destacam-se a diluicdo dos acidos organicos devido ao aumento do
tamanho da baga, a migracdo de bases, principalmente das raizes, e conseqlente

neutralizacdo dos acidos organicos e a respiracao celular (RIZZON et al., 2000).

AT (Pirapora) = 0,0644x2 - 6,303 + 226,12 + Trés Coragbes
Re = 0,997
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Figura 9. Evolugéo na acidez total dos mostos de uva cv. Syrah cultivada em Trés

Coracoes e Pirapora durante a maturacao, na safra de 2008.

A acidez total no mosto das uvas de Trés Coragdes foi significativamente maior
(p<0,05) que o de Pirapora (94 comparado a 72 meg/L), na época da colheita (Tabela 7).
Esse resultado esta de acordo com o fato de que, em geral, a videira em climas quentes
fornece mostos pobres em acidez (MOTA et al., 2006). Em estudo realizado na Italia, DEL
PRETE et al. (2009) relataram valores de acidez total de 104 e 97 meqg/L, nas safras de
2004 e 2005, respectivamente, para a cultivar Syrah. Esses teores de acidez sao

proximos ao encontrado em Trés Coragdes (94 meq/L).
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2.1.1.3. pH

Verificou-se um aumento linear no pH do mosto das uvas nas duas regides (Figura
10). Segundo MANFROI et al. (2004), este resultado deve-se a diminuicdo nas
concentracbes dos acidos tartarico e malico, a salificacdo dos acidos organicos e ao
aumento do cation potassio. O mosto das uvas de Trés Coracdes apresentou valor de pH
significativamente superior (p<0,05) ao de Pirapora (3,68 comparado a 3,62), na data da
ultima amostragem (Tabela 7). Este resultado ndo é concordante com a maior acidez
encontrada em Trés Coragdes. Entretanto, o teor de potassio também poderia afetar o
valor de pH, ou seja, o maior valor de pH encontrado em Trés Coracdes pode ser devido a

uma maior concentracdo deste mineral nas uvas provenientes desta regido.

4,00
oH (Pirapora) = 0,0146x + 2,8364 ¢ Trés Coragoes
Re = 0,997 A Pirapora
3,50 -
I
S
3,00 < pH (Trés Coragbes) = 0,0082x + 2,946
A R? = 0,985
2,50 T T T T
0 20 40 60 80

Tempo apos pintor (dias)

Figura 10. Evolugdo no pH dos mostos de uva cv. Syrah cultivada em Trés
Coracoes e Pirapora durante a maturacao, na safra de 2008.

A taxa de aumento do pH foi maior para as uvas cultivadas em Pirapora (0,015/dia)
em relacdo as uvas de Trés Coracgdes (0,008/dia). A maior velocidade apresentada em
Pirapora pode constituir uma caracteristica importante, uma vez que menor periodo de
tempo seria necessario para se atingir o pH final, sendo essencial a avaliacao conjunta de
todas as outras caracteristicas das uvas.
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2.1.2. Teores de aminas bioativas no mosto

Dentre as dez aminas pesquisadas, foram encontradas no mosto de uvas Syrah
cultivadas em Pirapora e Trés Coracdes apenas a putrescina, a espermidina e a
espermina. Em todas as datas avaliadas foram detectadas a putrescina e a espermidina.
Entretanto, a espermina foi detectada apenas em algumas datas (Tabela 8). A presenca
destas trés aminas em uvas ja havia sido descrita na literatura (GENY et al., 1997b;
SHIOZAKI et al., 2000; BOVER-CID et al., 2006; BAUZA et al., 2007). A putrescina e a
espermidina também foram detectadas em uvas por SASS-KISS et al. (2000) e KISS et al.
(2006). DEL PRETE et al. (2009) relataram a presencga de putrescina em mostos de uvas

Syrah nas safras de 2004 e 2005 em estudo conduzido na lItalia.

Tabela 8. Teores de espermina (mg/L) detectados nos mostos de uvas Syrah cultivadas
em Trés Coracgdes e Pirapora na safra de 2008

Amostragem Teores de espermina (mg/L) em mosto de uva cv Syrah de
Trés Coracoes Pirapora
Inicio da maturacéo (dia 0) 0,88 + 0,00 nd
14 dias 0,54 + 0,02 0,37 £ 0,01
Colheita 0,56 + 0,02 0,40 £ 0,01

nd — nao detectado

A evolugdo dos teores da putrescina e espermidina encontradas nos mostos
provenientes das uvas de Trés Coracgdes e Pirapora durante a maturacao esta indicada na
Figura 11. Os teores das aminas variaram nas duas regiées no decorrer da maturacao,
ocorrendo flutuacées nos mesmos. BAUZA et al. (2007) afirmaram que as diferencas
observadas nas concentragdes das aminas podem ser explicadas pela complexidade dos
processos que ocorrem ao longo da maturagao.

Observando a Figura 11A, percebe-se que a concentracdo maxima de putrescina
ocorreu no inicio da maturacao, exceto em Pirapora, onde o teor mais elevado ocorreu na
data da colheita. Os teores de putrescina encontrados em Pirapora foram superiores aos
observados em Trés Coracbes para todas as datas avaliadas. Os resultados obtidos

podem estar relacionados ao cultivo das uvas numa regido mais seca, na qual nao houve
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precipitacdo nos meses de julho e agosto em Pirapora e as temperaturas foram mais
elevadas em relacao a Trés Coracdes (Figura 7). As temperaturas elevadas e o estresse
hidrico podem ter levado ao acumulo de putrescina nas uvas.
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Figura 11. Evolugcdo nos teores (mg/L) de putrescina (A) e espermidina (B) nos
mostos de uvas Syrah cultivadas nas regides de Trés Coracdes e Pirapora na safra
de 2008.

Os teores de espermidina sdo apresentados na Figura 11B. Ao contrario da

putrescina, verificou-se que as concentragdes de espermidina no mosto de uvas Syrah
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colhidas ao longo da maturacao em Trés Coragdes foram superiores as encontradas em
Pirapora durante toda a maturacdo. As concentracdes de espermina detectadas
encontram-se registradas na Tabela 8. Assim como a espermidina, os teores de
espermina foram maiores em Trés Coracdes do que em Pirapora.

A poliamina espermidina encontra-se presente em teores elevados principalmente
em condicdes ideais de cultivo, promovendo boa produtividade. Por outro lado, em
condicoes adversas, a producao de espermidina é interrompida, ocorrendo acumulo de
putrescina, a qual pode conferir um efeito negativo no sabor e aroma do vinho quando
presente em concentragdes muito elevadas. De acordo com GARCIA-VILLAR et al.
(2007), aminas como a putrescina e a cadaverina podem modificar negativamente as
propriedades organolépticas dos vinhos. Desta forma, uma concentragdo elevada de
putrescina no mosto pode ser indesejavel por contribuir com um flavor putrido ao produto.

Segundo LOVAAS (1997), as poliaminas possuem efeitos antioxidantes, exercendo
protecdo as células, incluindo membranas, &cidos nucléicos e acidos graxos
polinsaturados contra danos oxidativos. Desta forma a presenca de poliaminas no mosto
€ desejavel devido ao efeito antioxidante que estas apresentam.

Os resultados encontrados sugerem que as condi¢cdes edafoclimaticas de Trés
Coracdes comparadas as de Pirapora foram mais adequadas a producao da uva, pois 0s
mostos de Trés Coragdes apresentaram maiores teores de poliaminas totais (soma dos
teores de espermidina e espermina) e menor teor de putrescina.

Os teores das aminas, no inicio da maturacado e na época da colheita, das regides
de Trés Coracoes e Pirapora foram comparados, conforme apresentado na Tabela 9.
Observou-se que os teores de putrescina em amostras de Pirapora foram
significativamente superiores aos encontrados em Trés Coragdes, tanto no inicio da
maturacéo quanto na época da colheita (p<0,05). Entretanto, os teores de espermidina e
espermina foram mais elevados nos mostos de Trés Coracdes (p<0,05). Estas diferencas
indicam que os teores de putrescina, espermidina e espermina foram afetados pelas
condicdes edafoclimaticas. De acordo com MARTIN-ALVAREZ et al. (2006), as diferentes
condigbes edafoclimaticas podem afetar os teores de aminoacidos livres e a microbiota da

uva, os quais podem influenciar a formacao das aminas.
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Tabela 9. Teores de putrescina (PUT), espermidina (EPD) e espermina (EPM) no mosto
das bagas da videira Syrah cultivadas em Trés Coracbes e Pirapora na safra de 2008,

amostradas no inicio da maturacao e colheita

Teores (mg/L)*

Local de cultivo

Putrescina Espermidina Espermina
Inicio da maturagéo
Trés Coracoes 2,57+0,01b 3,70+ 0,05 a 0,88 £ 0,00
Pirapora 3,12+ 0,00 a 2,49+0,00b nd
Colheita
Trés Coracoes 1,37 £0,01b 2,25+ 0,06 a 0,56 £0,02 a
Pirapora 3,63+£0,04 a 1,69+0,02b 0,40+0,01b

* Médias (+ desvio padrdo) seguidas de mesma letra em cada coluna nao diferem entre si, pelo teste F, a

5% de probabilidade. nd — ndo detectado

2.2. INFLUENCIA DA REGIAO DE CULTIVO NOS TEORES DE AMINAS BIOATIVAS
NA CASCA

Os teores das aminas bioativas encontrados ao longo da maturacdo nas cascas
das uvas Syrah cultivadas em Trés Coracdoes e Pirapora, na safra de 2008, sao
apresentados na Figura 12. Foram detectadas as aminas putrescina, espermidina e
espermina em todas as amostras analisadas. Em ambas as regiées as concentracoes das
aminas variaram ao longo do tempo de amadurecimento.

Os teores de putrescina nas duas regides foram decrescendo durante a maturagao
de acordo com o apresentado na Figura 12A. As concentragbes de putrescina foram
superiores em Pirapora para todas as datas estudadas, assim como no mosto. Em
relacao a espermidina, verificou-se uma elevagao na concentracdo nos primeiros 14 dias e
posterior diminuicdo ao longo da maturacdo nas duas regides conforme observado na
Figura 12B. No caso da espermina, entretanto, ocorreu um aumento do teor durante a
maturacao, havendo uma reducdo do mesmo apenas no final do periodo estudado, sendo
que ambas as regides apresentaram comportamento semelhante como pode ser

verificado na Figura 12C.
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Figura 12. Evolucdo nos teores (mg/kg) de putrescina (A), espermidina (B) e
espermina (C) nas cascas de uvas Syrah cultivadas nas regiées de Trés Coracdes

e Pirapora na safra de 2008.
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BAUZA et al. (2007) também detectaram putrescina, espermidina e espermina nas
cascas de uvas Syrah cultivadas no Vale do Rhone. Os autores observaram diminui¢do no
teor de putrescina, aumento no de espermina e variagcdes nos teores de espermidina ao
longo do periodo de maturagao.

Na Tabela 10 é mostrada a comparacdo das concentracbes das aminas nas
cascas, no inicio da maturagdo e na época da colheita das uvas Syrah cultivadas em
ambas as regides. A concentracdo de putrescina foi significativamente superior em
Pirapora, tanto no inicio da maturacao quanto na época da colheita (p < 0,05), sendo este
o mesmo resultado encontrado para o mosto. Com relagao aos teores de espermidina, no
inicio da maturacdo nao houve diferenca significativa entre os teores encontrados nas
duas regides (p > 0,05), porém, na época da colheita este teor foi maior em Pirapora (p <
0,05). Nao houve diferenca significativa entre os teores de espermina encontrados nas
amostras de cascas de uvas das duas regides, tanto no inicio da maturacao quanto na
época da colheita (p > 0,05).

Tabela 10. Teores de putrescina (PUT), espermidina (EPD) e espermina (EPM) nas
cascas das bagas da videira Syrah cultivadas em Trés Coracdes e Pirapora na safra de
2008, amostradas no inicio da maturacao e colheita

Teores (mg/kg)*

Local de cultivo Putrescina Espermidina Espermina
Inicio da maturacao

Trés Coragoes 5,39+0,30b 7,12+£0,25a 3,20+ 0,05a

Pirapora 9,77 £0,04 a 7,32 £0,02 a 3,11 £0,46 a
Colheita

Trés Coracoes 263+0,12b 5,77+0,26 b 6,29+0,17 a

Pirapora 8,62+ 1,00 a 10,02 £ 0,27 a 7,10+ 0,45 a

* Médias (+ desvio padrédo) seguidas de mesma letra em cada coluna n&o diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.

A vinificacao do vinho tinto geralmente é realizada na presenca da casca e da polpa
da uva, logo, a putrescina dessas partes pode ser liberada para o mosto. Este fato
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poderia explicar, pelo menos parcialmente, os niveis mais elevados desta amina presentes
nos vinhos tintos (BOVER-CID et al., 2006). A putrescina e a cadaverina possuem menor
atividade farmacoldgica do que as aminas aromaticas, no entanto, podem potencializar o
efeito téxico da histamina, tiramina e feniletilamina, as quais podem estar presentes nos
vinhos (GLORIA, 2005).

Na busca por um vinho com menores teores de aminas, seria interessante que a
concentragdo de putrescina nas cascas ndo fosse muito elevada. Neste estudo as uvas
cultivadas em Trés Coracdes apresentaram menores teores dessa amina, sugerindo a
possibilidade de se obter um vinho com menor teor de putrescina a partir das uvas desta

regido.

2.3. INFLUENCIA DA REGIAO DE CULTIVO NOS TEORES DE AMINAS BIOATIVAS
NA SEMENTE

Também foram pesquisados os teores de aminas bioativas nas sementes das uvas
Syrah cultivadas em Trés Coracdes e Pirapora. Os resultados encontrados durante a
maturacao estdo indicados na Figura 13. Em todas as amostras de sementes analisadas,
assim como nas cascas, foram detectadas putrescina, espermidina e espermina nas duas
regides.

A evolucao dos teores de putrescina durante a maturacao é mostrada na Figura
13A. Os teores de putrescina foram superiores nas sementes provenientes das uvas
cultivadas em Trés Coragdes, em todas as datas avaliadas. Estes resultados divergem
daqueles encontrados para 0s mostos e as cascas, nos quais as concentracdoes de
putrescina foram maiores nas uvas cultivadas em Pirapora.

Os teores de espermidina também foram maiores nas sementes das uvas
cultivadas em Trés Coracdes, em todas as datas avaliadas (Figura 13B). Entretanto, no
caso da espermina, as concentragdes nas duas regides foram semelhantes, com excecao
de duas amostras de Pirapora (31 e 55 dias) que apresentaram teores mais elevados do

que as amostras de sementes de Trés Coracgdes (Figura 13C).
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Estes resultados estdo de acordo com GENY et al. (1997b) que encontraram
putrescina, espermidina, espermina e diaminopropano em videiras cv. Cabernet
Sauvignon, sendo que os maiores teores foram de putrescina, espermidina e
diaminopropano. SHIOZAKI et al. (2000) e BAUZA et al. (2007) detectaram putrescina,
espermidina e espermina nas sementes de uvas. Entretanto, KISS et al. (2006)
encontraram além da putrescina e espermidina a cadaverina nas sementes de uvas.

Os teores de putrescina presentes nas sementes foram significativamente
superiores em amostras de Trés Coragdes (Tabela 11), tanto no inicio da maturacao
quanto na época da colheita (p<0,05), diferindo dos resultados encontrados para o mosto
e a casca. No inicio da maturacdo ndo houve diferenca significativa entre os teores de
espermidina e espermina encontrados nas duas regides (p > 0,05), entretanto na época da

colheita os teores das poliaminas foram maiores em Pirapora (p < 0,05).

Tabela 11. Teores de putrescina (PUT), espermidina (EPD) e espermina (EPM) nas
sementes das bagas da videira Syrah cultivadas em Trés Coragdes e Pirapora na safra de

2008, amostradas no inicio da maturacao e colheita

Teores (mg/kg)*

Local de cultivo Putrescina Espermidina Espermina
Inicio da maturacao

Trés Coracoes 8,93+0,57 a 12,58 £ 0,38 a 10,05+ 0,24 a

Pirapora 5,58+0,00b 11,93+ 0,46 a 9,16 £ 0,78 a
Colheita

Trés Coragoes 525+0,05a 13,59+ 0,44 b 15,04 £1,47b

Pirapora 41610,24 b 17,31 £0,40 a 23,31+1,32a

* Médias (+ desvio padrdo) seguidas de mesma letra em cada coluna n&o diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.

Em frutos, as sementes sao geralmente um centro metabdlico de fitormonios, de
modo que a influéncia das mesmas deve ser considerada nas discussdes sobre o
desenvolvimento e a maturagao de frutos. Uma vez que os fitormb6nios produzidos nas

sementes desempenham um papel importante no desenvolvimento do pericarpo, as
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poliaminas produzidas nas sementes poderiam atuar de forma similar (SHIOZAKI et al.,
2000). Os autores também sugeriram que a putrescina poderia ser excretada das
sementes para o pericarpo das uvas.

Pode ter ocorrido uma maior migragcdo de putrescina das sementes das uvas de
Pirapora para o pericarpo, o que explicaria o fato dos teores de putrescina, encontrados
nas sementes das uvas de Pirapora, serem inferiores aos de Trés Coragdes, sendo que as

concentracdes observadas nos mostos e nas cascas foram superiores.

3. INFLUENCIA DO SISTEMA DE CONDUCAO

3.1. INFLUENCIA DO SISTEMA DE CONDUCAO NOS TEORES DE AMINAS E NAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO MOSTO

3.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas do mosto

O tempo necessario para a maturacao foi o0 mesmo (55 dias) tanto para as uvas
Syrah conduzidas em espaldeira, quanto para as uvas conduzidas em GDC, ambas
cultivadas na regido de Pirapora na safra de 2008.

3.1.1.1. Sdlidos soluveis totais

Na Figura 14 encontra-se representada a evolucao dos teores de soélidos solluveis
totais nos dois sistemas de conducao estudados. Observou-se que os dados ajustaram-
se melhor & regressdo clbica, com R? = 0,978 para o mosto proveniente de uvas
conduzidas em espaldeira e R? = 1,000 para o sistema de condugdo GDC. Ocorreu um
aumento nos teores de soélidos sollveis ao longo da maturagdo, sendo o incremento

superior nos primeiros 14 dias.
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Figura 14. Evolucdo nos teores de sdlidos soluveis totais dos mostos de uva cv.
Syrah cultivada em Pirapora nos sistemas de conducao em espaldeira e GDC,

durante a maturagao, na safra de 2008.

No momento da colheita, os teores de sdlidos soluveis totais dos mostos
provenientes das uvas conduzidas em GDC (21,16 °Brix) e em espaldeira (20,83 °Brix)
nao diferiram significativamente entre si (p > 0,05) (Tabela 12). Pode-se afirmar, em
relacdo ao acumulo de acgucares, que ambos os sistemas de condugdo promoveram
adequada exposicao dos cachos aos raios solares.

Uma adequada exposicao dos frutos a radiagao solar é fator determinante para a
melhoria na composi¢cao da uva e no potencial qualitativo do vinho. A radiac&o solar na
regido do cacho é mais importante durante a fase de maturacdo pelo seu efeito na
composicao do mosto, na acidez total, pH e antocianinas (TODA et al., 1991). Segundo
MIELE & MANDELLI (2009), videiras com muita sombra produzem uva com teores mais
elevados de potassio, pH e acido malico no mosto e mais baixos de acucar, polifendis,

antocianinas e monoterpenos.

72



Tabela 12. Teores de sélidos soluveis totais (SST), acidez total e pH no mosto
proveniente das bagas da videira Syrah conduzidas em espaldeira e GDC, na data da
colheita (safra de 2008)

Mosto de uva cv Caracteristica avaliada *
Syrah conduzida em SST (°Brix) Acidez total pH
(meq/L)
Espaldeira 20,83+ 0,46 a 72,00 £1,00 a 3,62+0,02b
GDC 21,63+0,23 a 67,33+ 1,15b 3,78+ 0,02 a

* Médias (+ desvio padrdo) seguidas de mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste F, a

5% de probabilidade.

3.1.1.2. Acidez total

Observou-se uma reducao na acidez total (Figura 15) com a evolug¢do da maturacao
da uva nos dois sistemas de conducdo, sendo que as curvas ajustaram-se melhor a
regressao de segundo grau e apresentaram comportamento similar.

A acidez total no mosto de uvas conduzidas em espaldeiras foi significativamente
superior (p < 0,05) ao mosto de uvas conduzidas em GDC (72,00 comparado a 67,33
meqg/L), no momento da colheita (Tabela 12).
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Figura 15. Evolucdo na acidez total dos mostos de uva cv. Syrah cultivada em
Pirapora nos sistemas de conducédo em espaldeira e GDC, durante a maturacao, na
safra de 2008.
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3.1.1.3. pH

Em relacdo ao pH (Figura 16), verificou-se um aumento linear no mosto das uvas

provenientes de ambos sistemas de conducéo ao longo do amadurecimento. O valor final

do pH na época da colheita foi significativamente maior (p < 0,05) no mosto de uvas

conduzidas em GDC (3,78) quando comparado ao sistema espaldeira (3,62) (Tabela 12).
Segundo MIELE & MANDELLI (2009), o mosto de uvas conduzidas no sistema GDC tem
pH mais baixo em relacao aquelas conduzidas em espaldeira. Os resultados encontrados

neste estudo nao confirmaram a afirmativa dos autores.

As taxas de elevacao do pH foram similares para os dois sistemas de conducéo,

sendo superior no sistema GDC (0,016/dia).

aumento médio foi de 0,015/dia.
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Figura 16. Evolucao no pH dos mostos de uva cv. Syrah cultivada em Pirapora nos

sistemas de condugcdo em espaldeira e GDC, durante a maturacdo, na safra de

2008.
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3.1.2. Teores de aminas bioativas no mosto

Foram detectadas no mosto as aminas putrescina, espermidina e espermina, sendo
que em todas as datas avaliadas foram encontradas a putrescina e a espermidina.
Entretanto, a espermina foi detectada apenas em algumas datas (Tabela 13).

Tabela 13. Teores de espermina (mg/L) detectados nos mostos de uvas Syrah cultivadas
em Pirapora nos sistemas de conducédo em espaldeira e GDC na safra de 2008

Periodo da Amostragem  Teores de espermina (mg/L) em mosto de uva cv Syrah

conduzida em

Espaldeira GDC
Inicio da maturacgéao (dia 0) nd 0,59+0,00
14 dias 0,37 £ 0,01 0,77 £ 0,07
Colheita 0,40 + 0,01 0,85+ 0,05

nd — nao detectado

A evolugdo nos teores de putrescina e espermidina encontrados nos mostos
provenientes das uvas cultivadas em Pirapora nos dois sistemas de conduc¢ao, durante a
maturacao na safra de 2008, é apresentada na Figura 17. Observa-se que houve variacao
nos teores destas aminas em ambos os sistemas de conducdo durante a maturagao.

Os teores de putrescina foram superiores nas uvas conduzidas em GDC no
decorrer da maturacdo, exceto na data da colheita, na qual a concentracdo mais elevada
ocorreu nas uvas conduzidas em espaldeira (Figura 17A).

Na Figura 17B sao apresentados os teores de espermidina. Assim como para a
putrescina, verificou-se que as concentragdes de espermidina no mosto de uvas Syrah
conduzidas em GDC foram superiores as encontradas nas uvas cultivadas no sistema
espaldeira para todas as datas avaliadas. Os teores de espermina detectados estao
indicados na Tabela 13. As concentracdes de espermina também foram maiores para o
sistema de conducdo em GDC em todas as datas estudadas.
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Figura 17. Evolugdo nos teores (mg/L) de putrescina (A) e espermidina (B) nos
mostos de uvas Syrah cultivadas em Pirapora nos sistemas de conducdo em
espaldeira e GDC, durante a maturacao, na safra de 2008.

As concentragdes das aminas presentes nos mostos, oriundos de uvas conduzidas
em GDC e em espaldeira, no inicio da maturacdo e na época da colheita, foram
comparadas (Tabela 14). No inicio da maturagao, verificou-se que nao houve diferenga
significativa nos teores de putrescina e de espermidina entre as amostras conduzidas em
GDC e espaldeira (p>0,05). Entretanto, na data da colheita, a concentracao da putrescina
foi significativamente superior nos mostos provenientes de uvas conduzidas em espaldeira

e o0s teores de espermidina e espermina foram mais elevados nas amostras de uvas
conduzidas em GDC (p < 0,05).
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Tabela 14. Teores de putrescina (PUT), espermidina (EPD) e espermina (EPM) no mosto
das bagas da videira Syrah cultivadas em Pirapora, conduzidas nos sistemas espaldeira e
GDC, na safra de 2008, amostradas no inicio da maturacao e colheita

Sistema de Teores (mg/L)*

conducao Putrescina Espermidina Espermina
Inicio da maturacao

Espaldeira 3,12+ 0,00 a 2,49+ 0,00 a nd

GDC 3,21+ 0,05a 2,55+0,01a 0,59+ 0,00
Colheita

Espaldeira 3,63+ 0,04 a 1,69+0,02b 0,40+0,01b

GDC 3,36 £0,01b 2,39+0,03a 0,85+ 0,05a

* Médias (+ desvio padrdo) seguidas de mesma letra em cada coluna nao diferem entre si, pelo teste F, a

5% de probabilidade. nd — ndo detectado

Os resultados encontrados indicam que o sistema de conducdo em GDC
apresentou perfil de aminas mais adequado a produgéao do vinho, quando comparado ao
sistema em espaldeira, pois, na data da colheita, os teores de poliaminas foram superiores
e o teor de putrescina inferior neste sistema.

Devido ao fato de Pirapora localizar-se em uma regido de clima quente e seco,
deve-se evitar a exposicdo excessiva dos cachos aos raios solares para nao ocorrer
aumento exagerado na temperatura das bagas, o que pode afetar a qualidade dos vinhos
(REGINA et al.,, 2006a). O sistema de condugdo em GDC pode ter propiciado maior
protecdo dos cachos aos raios solares e promovido adequada insolacao a planta, o que

resultou no perfil de aminas mais interessante.

3.2. INFLUENCIA DO SISTEMA DE CONDUCAO NOS TEORES DE AMINAS
BIOATIVAS NA CASCA

Foram detectadas nas cascas das uvas Syrah, cultivadas em Pirapora e
conduzidas nos sistemas espaldeira e GDC, a putrescina, a espermidina e a espermina
em todas as amostras analisadas (Figura 18). Nos dois sistemas de conducao os teores
das aminas variaram durante a maturagao das uvas.
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Figura 18. Evolucdo nos teores (mg/kg) de putrescina (A), espermidina (B) e
espermina (C) nas cascas de uvas Syrah cultivadas em Pirapora nos sistemas de

conducao em espaldeira e GDC, durante a maturacao, na safra de 2008.
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A evolucdo das concentragdes de putrescina apresentou modelo similar para
ambos os sistemas de conducédo (Figura 18A). Nos primeiros 14 dias, houve um aumento
nos teores de putrescina e posterior diminuicdo ao longo do amadurecimento. Em relagédo
a espermidina, assim como para a putrescina, observou-se evolucado similar nos dois
sistemas de conducao. Os teores de espermidina foram superiores no sistema espaldeira
em todas as datas avaliadas, exceto no momento da colheita, na qual os teores foram
semelhantes para os dois sistemas (Figura 18B).

No caso da espermina, as concentracoes foram superiores também no sistema em
espaldeira, para todas as datas avaliadas, com excecao da ultima data de amostragem, na
qual a concentragao foi superior no sistema GDC (Figura 18C).

A comparacado dos teores das aminas nas cascas, no inicio da maturacdo e na
época da colheita das uvas cultivadas em ambos os sistemas de conducio, esta
representada na Tabela 15. No inicio da maturacdo, os teores de putrescina e
espermidina foram significativamente superiores no sistema em espaldeira (p < 0,05),
entretanto, ndo houve diferenca significativa nos teores de espermina entre os dois
sistemas de conducdo. Na época da colheita, as concentragcdes de putrescina e
espermidina nao diferiram significativamente entre os sistemas de conducdo em

espaldeira e GDC, porém o teor de espermina foi maior no sistema de conducao GDC.

Tabela 15. Teores de putrescina (PUT), espermidina (EPD) e espermina (EPM) nas
cascas das bagas da videira Syrah cultivadas em Pirapora, conduzidas nos sistemas
espaldeira e GDC, na safra de 2008, amostradas no inicio da maturacao e colheita

Sistema de Teores (mg/kg)*

conducao Putrescina Espermidina Espermina
Inicio da maturacao

Espaldeira 9,77+ 0,04 a 7,32 +£0,02a 3,11 +£046a

GDC 7,331£0,34b 549+0,15b 2,57+£0,28 a
Colheita

Espaldeira 8,62+ 1,00a 10,02 £ 0,27 a 7,10£045Db

GDC 7,98+ 0,80 a 10,28 £ 0,12 a 10,40+ 0,82 a

* Médias (+ desvio padréo) seguidas de mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.
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Os resultados indicam que os sistemas de conduc¢ao estudados nao influenciaram
os teores de putrescina nas cascas das uvas no momento da colheita. Ambos os sistemas
apresentariam, portanto, o mesmo potencial em relacdo a possivel liberagcao de putrescina

das cascas para o mosto.

3.3. INFLUENCIA DO SISTEMA DE CONDUGAO NOS TEORES DE AMINAS
BIOATIVAS NA SEMENTE

Nas sementes das uvas Syrah também foram detectadas putrescina, espermidina e
espermina nos sistemas de conducédo em espaldeira e GDC, em todas as amostras de
sementes analisadas conforme indicado na Figura 19.

As concentracbes de putrescina durante a maturacdo foram semelhantes em
ambos os sistemas de conducdo. Apenas aos 30 dias de maturacao o teor de putrescina
no sistema em GDC foi bastante superior ao de espaldeira, como pode ser observado na
Figura 19A. Os teores de espermidina e espermina, nos dois sistemas de conducéo,
também foram proximos em todas as datas avaliadas, exceto aos 14 dias de maturagao,
quando os teores de espermidina e espermina foram superiores no sistema em GDC de
acordo com o representado nas Figuras 19B e 19C.

Os teores de putrescina, espermidina e espermina encontrados nos dois sistemas
de conducao nao diferiram significativamente (p > 0,05), tanto no inicio da maturacao
quanto na época da colheita conforme apresentado na Tabela 16. O sistema de conducao

nao afetou os teores das aminas presentes nas sementes.
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Tabela 16. Teores de putrescina (PUT), espermidina (EPD) e espermina (EPM) nas
sementes das bagas da videira Syrah cultivadas em Pirapora, conduzidas nos sistemas
espaldeira e GDC, na safra de 2008, amostradas no inicio da maturacao e colheita

Sistema de Teores (mg/kg)*

conducao Putrescina Espermidina Espermina
Inicio da maturagéo

Espaldeira 5,57+0,00 a 11,93+0,45a 9,16 £ 0,78 a

GDC 5,76 £ 0,06 a 12,25+ 0,40 a 9,24 +£0,36 a
Colheita

Espaldeira 4,16 £ 0,24 a 17,31 +£0,40 a 23,31 £2,73 a

GDC 423+0,24 a 15,27 £ 0,74 a 23,94+ 0,92 a

* Médias (+ desvio padréo) seguidas de mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.

4. CORRELAGCAO ENTRE AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO
MOSTO E OS TEORES DE AMINAS PRESENTES

Foram calculados os coeficientes de correlacdo entre a concentracdo de sélidos
soluveis totais, a acidez, o valor de pH e os teores de putrescina, espermidina e espermina
do mosto das uvas cv. Syrah provenientes das regides de Trés Coracdes e Pirapora. Na
regidao de Trés Coracdes nao foi observada correlacdo significativa entre os teores de
aminas presentes e as caracteristicas fisico-quimicas do mosto. No entanto, em Pirapora
observou-se correlacdo significativa apenas para a espermidina de acordo com o
apresentado na Tabela 17.

Tabela 17. Correlacao entre o teor de espermidina presente e o teor de sélidos soluveis
totais (SST), a acidez total e o pH no mosto de uvas Syrah cultivadas em Pirapora

Coeficientes de correlacao de Pearson

SST Acidez Total pH
Espermidina - 0,651 0,662* - 0,551
P = 0,041 P = 0,037 P = 0,099

Coeficientes de correlagdo seguidos de * sdo significativos a 5% de probabilidade.
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A correlacdo positiva entre o teor de espermidina presente no mosto e acidez total
pode ser explicado pelo fato de que tanto a espermidina quanto a acidez total,
apresentaram uma tendéncia de reducao ao longo da maturag¢ao das uvas. Em relacdo ao
teor de solidos solluveis, verificou-se aumento neste parametro no decorrer da maturacao,
ou seja, correlacionou-se negativamente com o teor de espermidina presente no mosto.

Também foi calculada a correlacédo entre os teores de aminas encontrados nas duas
regides analisadas. Na regido de Pirapora ndo se observou correlagdo significativa entre
as aminas presentes no mosto. Em Trés Coragdes, foi encontrada correlagdo positiva
entres a putrescina e a espermidina presentes no mosto de acordo com o indicado na
Tabela 18.

Tabela 18. Correlacdo entre os teores de aminas presentes no mosto de uvas Syrah
cultivadas em Trés Coracoes

Coeficiente de correlacao

Putrescina Espermidina
Espermidina 0,891*
P=0,017
Espermina 0,984 0,996
P=0,116 P = 0,057

Coeficientes de correlacédo seguidos de * sao significativos a 5% de probabilidade.

SOUFLEROS et al. (2007) também encontraram correlacao significativa entre os
teores das aminas putrescina e espermidina presentes em vinhos. Esta correlacao
positiva entre espermidina e putrescina sugere a influéncia de fatores comuns na
formagcdo das mesmas. A putrescina é obrigatoriamente um intermediario na sintese de
poliaminas. Na sintese da espermidina, um grupo aminopropil derivado da metionina é
adicionado a putrescina, sendo este mesmo grupo adicionado a espermidina para formar a
espermina (GLORIA, 2005).
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CONCLUSOES

e As aminas putrescina, espermidina e espermina foram detectadas nos mostos, cascas
e sementes das uvas Syrah, cultivadas nas regides de Trés Coragcdes e Pirapora,
sendo que os teores variaram ao longo do tempo de amadurecimento. A putrescina e

a espermidina foram encontradas em todas as amostras analisadas.

e A regiao de cultivo afetou os teores de aminas presentes nas uvas Syrah. Na data da
colheita, os teores de putrescina foram superiores nos mostos e nas cascas das uvas
cultivadas em Pirapora e nas sementes de Trés Coracoes. Os teores de poliaminas

foram maiores nos mostos de Trés Coracdes e nas cascas e sementes de Pirapora.

e Variagao significativa das aminas em funcdo do sistema de condugéo foi observada
nos mostos e nas cascas de uvas Syrah, na data da colheita e nas cascas, no inicio
da maturagao.

e O teor de sdlidos soluveis totais, a acidez total e o pH do mosto de uvas Syrah foram
influenciados pela regido de cultivo e sistema de conducdo empregado, na data da
colheita.

e O teor de espermidina presente nas uvas de Pirapora apresentou correlacao
significatica com o teor de sélidos soluveis totais e a acidez total. Os teores de
espermidina e putrescina detectados nas uvas de Trés Coragdes apresentaram

correlacao positiva significativa.

e Os resultados obtidos sugerem que a regido de Trés Coracdes foi a mais adequada a

producao de uvas Syrah.

e No geral o sistema GDC foi o0 mais indicado para a regiao de Pirapora.
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