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RESUMO

O consumo de vinho vem aumentando em toda a populacéo brasileira,
tanto por seus beneficios quanto por apreciarem a bebida como um todo. Neste
estudo, foram avaliados compostos bioativos (aminas e compostos fendlicos),
assim como a atividade antioxidante e analise isotOpica para deteccdo de
adulteracdes em vinhos comerciais proveniente das regides de Sao Roque e
Sao Miguel Arcanjo, SP. Foram analisados 30 vinhos comerciais das regides
de S&o Roque (latitude: 23° 31' 51" Sul e longitude: 47° 8' 8" Oeste) e S&o
Miguel Arcanjo (latitude: 23° 52' 50" Sul, Longitude: 48° 0' 38" Oeste) de 9
gendtipos, pertencentes a safra de 2017/2018. Os vinhos foram doados por
produtores e analisados em triplicata. Foram realizadas analises bioquimicas
como compostas fendlicos totais, flavonoides totais, antocianinas totais,
atividade antioxidante por DPPH e perfil de aminas, amino&cidos e polifenois
por HPLC. Além disso, analisamos por isétopos estaveis a possivel adulteracdo

dos vinhos pela adicdo de acgucares de plantas C4.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram-se muito promissores,
onde foi revelado que o contetdo de aminas biogénicas foi relativamente baixo.
Além disso, os vinhos da uva ‘Bordo’ e ‘Niagara Rosada’ apresentaram teores
superiores de aminoacidos, neurotransmissores e compostos fendlicos, quando
comparados com resultados obtidos em outros trabalhos. Os vinhos obtidos de
uvas ‘Maximo’, apesar de ndo mostrarem grandes quantidades de aminoacidos
e neurotransmissores, apresentaram elevados teores de compostos fendlicos,
assim como os vinhos de uva ‘Violeta’, principalmente as antocianinas,
compostos utilizados para maior coloracdo. Por meio da técnica de is6topos
estaveis, foi possivel detectar a presenca de adulteracfes pela adicdo de

acucares.

Palavras-chave: Polifendis. Bioativos. Aminas biogénicas. Vinhos. Is6topos

Estaveis.



Abstract

The consumption of wine has been increasing in the entire Brazilian
population, both for its benefits and for enjoying the drink. In this study,
bioactive compounds (polyamines and polyphenols) were evaluated, as well as
the antioxidant activity and isotopic analysis to detect adulterations in
commercial wines from the regions of Sdo Roque and Sdo Miguel Arcanjo.
Thirty commercial wines from the regions of Sdo Roque (latitude: 23 ° 31 '51"
'South and longitude: 47 ° 8' 8 " West) and Sao Miguel Arcanjo (latitude: 23 ° 52
'50" 'South, Longitude were analyzed : 48 ° 0 '38" 'West) with 9 different
genotypes from the 2017/2018 harvest, and each producer donated 3 bottles,
the wines were analyzed in triplicate. Among the biochemical analyzes carried
out on wine were composed of total phenols, total flavonoids, total
anthocyanins, antioxidant activity by DPPH and polyamine analysis by HPLC
and stable isotope analysis to detect any adulteration of the analyzed wines.
The results obtained by this work are very promising, where it was revealed that
the content of biogenic amines was relatively low when compared to other
literature, showing that the 'Bordo' and ‘Niagara Rosada’ grape wines showed
better levels of amino acids, neurotransmitters as well as their phenolic contents
were high, and the wines from 'Maximo' grapes did not show large amounts of
amino acids and neurotransmitters however, it showed high levels of phenolic
compounds as well as 'Violeta' grape wines, especially the anthocyanins, who
increases the color of wine. However, we detected by the stable isotope
technique that some of the samples analyzed showed adulterations in addition

to sugars.

Keywords: Polyphenols, Bioactives, Biogenic Amines. Wines. Stable Isotopes.
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1. Introducéo

Uvas sao alimentos consumidos por grande parte da populagdo mundial. A
demanda por produtos processados de uva tem ganhado espago no mercado
devido aos beneficios a saude, além de ser uma forma de consumir o produto
em diferentes épocas do ano. As uvas e seus produtos contém ampla
variedade de (poli)fendis, substancias com potencial antioxidante, relacionadas
com atividades anti-oncogénica e anti-inflamatéria, assim como o seu consumo
pode diminuir eventos relacionados com aterosclerose e outras doencas
vasculares (Georgiev et al. 2014). Os compostos presentes nas uvas brancas
ou tintas, assim como em seus produtos, sao principalmente flavonadis,
procianidinas, antocianinas e éacidos fendlicos (Chedea, Braicu, and Socaciu
2010). Catequina, epicatequina, quercetina, antocianinas e procianidinas, além
do resveratrol, (3,5,4’-trihidroxi-stilbeno) (Wang et al. 2002) sdo os principais
compostos encontrados em uvas tintas. Os polifendis estdo presentes nédo sé
na polpa (1%), mas aparecem em altos niveis nas sementes (65 %), caule (25
%) e na casca (14 %) (Mulero et al., 2015).

O vinho é o principal produto derivado da uva e mais apreciado por
pessoas no mundo inteiro € consumido por quase toda a populacdo mundial.
Estudos epidemiolégicos desenvolvidos sobre o consumo moderado de alcool
revelam que este pode diminuir o risco de doencas cardiovasculares, reduzir o
risco de mortalidade de homens de idade mais avancadas e de meia-idade e
melhorar as fungdes cognitivas (Atero et al., 2015). Essa propriedade é
atribuida a presenca de compostos fendlicos, tais como flavonoides,
antocianinas, entre outros (Gomez-Gomez et al. 2018; Gomez et al. 2020).
Alguns compostos fendlicos tém sido estudados devido a atividade antioxidante
em vinhos, como o resveratrol. Entretanto, uvas hibridas cultivadas no Brasil e
utilizadas por diversas vinicolas na elaboragdo de vinhos, ndo contém niveis

significativos desse composto.

No Brasil, o cultivo de uvas hibridas vem ganhando destaque, devido
principalmente a adaptabilidade e produtividade em diversas regiées. Diversos

estudos tém demonstrado niveis consideraveis de antioxidantes, como 0s
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compostos fendlicos e algumas aminas biogénicas (Gomez et al. 2020). O
vinho também possui também alguns aminoacidos importantes para a sintese
de compostos benéficos a satde humana, como o triptofano, 5-hidroxitriptofano
e triptamina (Strasser, Gostner, and Fuchs 2016), além de serotonina e
dopamina. Dopamina e serotonina sdo neurotransmissores importantes para a
regulacdo de algumas funcbes fisiolégicas e sua deficiéncia esta
correlacionada a depresséo (Yim 2016).

Alteracbes no conteudo de antioxidantes durante o processamento e
armazenamento de vinho tém sido investigados (Puértolas et al. 2010).
Diversos estudos demonstram que o conteudo de polifendis pode ser
influenciado por fatores bidticos e abidticos. Dentre os fatores abiéticos,
temperatura, pluviosidade, clima, solo, luminosidade, entre outros, afetam os
teores de compostos fendlicos durante a producdo. Além disso, os tipos de
processamento para obtencdo do vinho podem influenciar significativamente a
composicao polifendlica (Ancin-Azpilicueta et al., 2008; Guo et al., 2015; OIV,
2011).

Um dos principais fatores da melhora na qualidade do vinho é a
condicdo climatica do local, pois existe uma variacdo da quantidade de
compostos atrativos da uva que variam com a quantidade de chuva, tempo de
colheita e manipulacao da colheita (Ordufia, 2010), sem levar em consideracao
as técnicas utilizadas pelos produtores de vinho, que nao costumam ter
grandes varia¢des de uma safra para a outra (Downey et al., 2006). Outro fator
gue varia muito de vinicola para vinicola é quanto aos tipos de uvas utilizados
para elaborar o vinho (Bayrock & Ingledew, 2004), uma vez que cada genotipo
tem seus compostos especificos, podendo assim ocorrer uma variacao de
sabor, acidez, e quantidade de compostos fendlicos (Monagas & Bartolomé,

2009), dando a caracteristica propria ao vinho.

Os flavonoides sdo compostos de uma estrutura comum de dois anéis
aromaticos de seis carbonos cada, ligados por uma ponte de trés carbonos,
formando a configuracdo C6-C3-C6. Este composto pode sofrer reagcdes como
oxidacdo, e formar outros compostos fendlicos, que incluem antocianinas,
flavondis, flavanois e outros tipos. Alguns polifenois nao flavonoides podem ter
uma estrutura de dois anéis aromaticos com seis carbonos cada, ligados por
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uma estrutura de dois carbonos, mostrando a configuracdo C6-C2-C6, como
encontrado no resveratrol, o qual pode ser encontrado como cis- ou trans-, ou

ainda, livres ou ligados (Fraga et al., 2010, Scalbert, A., et al 2010).

Flavandis estdo presentes em uvas principalmente na forma de
catequina, epicatequina e protoantocianidina. Essas substancias se acumulam
em sementes de uvas, mas também sdo encontrados nas bagas. Em uva
brancas, os flavandis representam cerca de 45% a 56% dos fendlicos totais,
enquanto que em uvas tintas, representam entre 13 a 30% do total de
compostos fendlicos (Cantos, Espin, and Tomas-Barberdn 2002). Como
segundo grupo mais abundante de flavonoides nas uvas estdo os flavondis,
presentes como 3-O-glicosideos nas cascas, porém também podem ser
encontrados como agliconas (quercetina, kaempferol, miricetina, isorhametina)
em vinhos e sucos, como resultado da hidrélise durante o processamento e

armazenamento (Castillo-Mufioz et al. 2007).

Segundo Subramani (2002), os compostos fendlicos podem ser
considerados nutrientes ndo biologicamente ativos, contudo, essenciais para a
dieta dos seres humanos. Os compostos fendlicos sdo importantes na area da
salde, pois atuam como sequestrantes de alguns metais no organismo
humano, formando um possivel escudo para os radicais livres, (Sellappan,
2002). Os polifendis ndo sao produzidos pelo organismo humano, sdo
sintetizados somente pelas plantas (Duthie et al., 2003).

Além dos compostos fendlicos considerados efetivos antioxidantes, os
vinhos podem apresentar teores consideraveis de aminas biogénicas. As
aminas biogénicas ocorrem em todas as células e estdo relacionadas com
diversos processos fisiolégicos, como divisdo celular, crescimento,
amadurecimento, senescéncia, entre outros (Lima & Vianello, 2011). Algumas
aminas ocorrem em alimentos processados ou ndo, como histamina e tiramina,
as quais séo relacionadas com condic¢des higiénico-sanitarias e contaminacao.
Deste modo, sdo consideradas como marcador da qualidade dos alimentos
(Preti et al., 2016b; Vinci & Antonelli, 2002).

Quando ingeridas em baixas concentracbes, podem atuar como

estabilizantes de pressdo sanguinea, reguladores de pH, controladores de
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temperaturas e melhora de neurotransmissao (Liu et al. 2020). Entretanto, o
consumo excessivo de algumas dessas aminas, como histamina e tiramina
podem promover problemas para a saude, como cefaleias, irritagcbes na pele,
espirros, taquicardia, hipertensédo, hipotensdo e vomito (Guo et al. 2015),
dependendo da concentracdo e do nivel de suscetibilidade do organismo.
Atualmente, alguns vinhos ja tém sido elaborados com baixos niveis de
histamina e tiramina, evitando processos alérgicos, permitindo aumento do
namero de consumidores. A presenca dessas aminas biogénicas em produtos
oriundos de uvas foi descrita pela OIV (2011), demonstrando a necessidade de
estudos dos seus teores em bebidas derivadas de uvas. Dessa forma, estudo

do conteudo de aminas biogénicas é fundamental para a seguranga alimentar.

Duas das mais importantes dessas aminas biogénicas sdo a dopamina e
a serotonina. A dopamina estd envolvida em diversos processos importantes
no cérebro e no corpo humano, sendo seus receptores localizados em lugares
diferentes no cérebro (Dalley et al., 2012). Tem papel estimulante e pode ser
utilizada no combate a depressao, ja que ela também é uma das responsaveis
pelo sentimento de amor e alegria (van Gaalen et al., 2006). Outro fator que é
vastamente estudado por pesquisadores é a escassez de dopamina
correlacionada ao mal de Parkinson e a esquizofrenia, sendo que um dos
principais tratamentos é o aumento de doses dessa catecolamina para diminuir

os efeitos destas doencas (Cadet et al., 1998, Solanto et al., 2001).

A serotonina estd correlacionada também ao controle de varios
estimulos humanos, como por exemplo, a raiva e a impulsividade. Segundo
Mann et al., (2001), baixos teores de serotonina e seus carreadores foram
encontrados em autopsias de humanos que se suicidaram. Com baixos niveis
de serotonina, o controle da impulsividade também diminui, o que pode induzir

ao suicidio (Klonsky and May, 2010).

Poucos paises adotam os niveis de poliaminas na legislacio como
parametro de qualidade em alimentos, incluindo bebidas. Entretanto, em alguns
paises da Europa e nos Estados Unidos, muitas vinicolas ja inserem no rétulo o
teor de algumas aminas, como a histamina, que € causadora de diversas
reacoes alérgicas, nauseas, enxaqueca, hipo e hipertensédo, palpitacbes
cardiacas e choque anafilatico. (Marques, Leitdo, and San Romao 2008).
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Dessa forma, a composicao e conteudo dessas substancias sdo fundamentais

e devem ser incluidos como parametros de qualidade em alimentos.

Outra técnica utilizada por este trabalho foi a de isétopos estaveis esse
método se da pela diferenca de razfes isotépicas do Carbono, onde sera
analisado as duas formas alotrépicas estaveis (**C/**C) (Reid, O’'Donnell, and
Downey 2006). Sabe-se que as plantas de ciclo fotossintético do tipo C3 como,
por exemplo, a uva, maca e laranja, tém um enriquecimento isotépico de 5*3C
variante de -22,00 a -34,00 permil (%), ao passo que as plantas do ciclo
fotossintético do tipo C4 como por exemplo a cana de acucar (muito usada para
adulterar bebidas alcodlicas) tém um enriquecimento isotdpico variante de -
9,00 a -16,00 permil (%o). Entdo, se houver uma variacdo fora dos nameros
citados acima, significa que o vinho foi adulterado com outro tipo de alcool que
ndo seja de sua propria fermentacao (Koziet et al., 1993, Rossmann, 2001).
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos vinhos
produzidos no interior do estado de Sdo Paulo para verificar seus potenciais
para a producéo de alta qualidade dos vinhos, bem como se foram adulterados
ou nao, segundos as leis brasileiras, por meio de andlises isotépicas e

cromatograficas (i.e., compostos fendélicos e aminas).
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2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi realizar o perfil bioquimico dos vinhos adquiridos e

analisar se seus compostos sao benéficos ao consumo.
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3. Materiais e métodos

3.1. Amostras

Foram utilizados vinhos produzidos no interior de Sdo Paulo das regifes
de S&o Miguel Arcanjo e S&o Roque (Figura 1). Os 30 vinhos comerciais
analisados sédo da safra 2017/2018, elaborados com uvas ‘Bord®’, ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Maximo’, ‘Cabernet Franc’, ‘Shiraz’, ‘Niagara Rosada’, ‘ltalia’,
‘Isabel Precoce’, ‘Violeta’. Além desses vinhos, analisamos também amostras
elaboradas com misturas de ‘Corbina’ e ‘Isabel precoce’, ‘Corbina’ e Maximo’,
‘Isabel precoce’ com ‘Niagara Rosada’ e ‘Maximo’ com ‘Isabel Precoce’. Cada

produtor doou trés garrafas e os vinhos foram analisados em triplicata.
3.2. Regibes

O estudo foi conduzido com as safras 2017/2018 pelas regides de Sao
Roque e Sdo Miguel Arcanjo (Figura 1) no estado de Séo Paulo. A cidade de
Sao Roque esta localizada na latitude: 23° 31' 51" Sul e longitude: 47° 8' 8"
Oeste e tem o clima (Koppen-Geiger) classificado como Cfb, temperatura
meédia de 17,9°C e pluviosidade média anual de 1391 mm. A regido de Sao
Miguel Arcanjo, SP, esta localizada na latitude: 23° 52' 50" Sul, Longitude: 48°
0' 38" Oeste, com classificacdo climatica de Képpen-Geiger - Cfb, temperatura
média de 18,6°C e uma pluviosidade média anual de 1196 mm.
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S&o Roque

Latitude: 23° 31' 51"
Sul, Longitude: 47°
8' 8" Oeste.

Figura 1. Mapa do estado
de Sao Paulo, com as

Sé&o Miguel Arcanjo

latitudes e longitude das
cidades onde os vinhos

Latitude: 23° 52' 50" foram coletados.

Sul, Longitude: 48° 0'

38" Oeste.

3.3. Analises bioquimicas

As analises dos compostos fendlicos (fendis totais, flavonoides totais e
antocianinas), aminas biogénicas e atividade antioxidante pelo método DPPH
foram realizadas usando trés vinhos brancos, quatro vinhos rose e 23 vinhos

tintos.
3.3.1. Compostos fendlicos totais (TPC)

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de
Minussi et al (2003). Os resultados foram medidos em uma absorbancia de 765
nm e comparados com uma curva de calibracéo, elaborada com &cido galico (1

até 40 mg.L™) e expressos em mg de &cido gélico por litro (mg GAE.L™).
3.3.2. Flavonoides Totais (TP)

O conteudo de flavonoides totais foi determinado utilizando o ensaio de
cloreto de aluminio (Popova et al. 2004). Os resultados foram medidos em 425
nm e comparados com uma curva de calibracdo elaborada com quercetina e

expressos por mg.L™.
3.3.3. Antocianinas Totais (AT)

O conteudo de antocianinas totais foi determinado utilizando o método
de pH-diferencial (Ménica Giusti and Wrolstad 2005). A solu¢do aquosa de
antocianinas foi adequadamente diluida com tampéao de cloreto de potéassio, pH
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1,0 e tampdo de acetato de soédio, pH 4,5 e as leituras realizadas nas

absorbancias de 520 nm e 700 nm apds 60 min, e expressos em mg.L™.
3.3.4. Atividade antioxidante (DPPH)

A analise da atividade antioxidante usando o radical 2,2 — difenil — 1 —
picrilhidrazil (DPPH) foi realizada a partir do método proposto por Brand-
Willians et al. (1995), com o radical. Os resultados foram expressos em mg

Trolox.mL™.

3.3.5. Extracdo e analise das aminas biogénicas, aminoacidos e

polifenois.

Todas as amostras foram feitas em triplicatas e extraidas de acordo com o
método descrito por Lima et al. (2008). As amostras foram homogeneizadas em
acido perclérico (5% v.v''), por 30 minutos, a 4° C e centrifugadas a 8000 rpm,
durante 20 minutos. Ao sobrenadante foi adicionado 4,5 mol.L™ de carbonato
de sédio e 9,3 mmol.L™" de cloreto de dansila em acetona no sobrenadante.
Ap6s uma hora foi adicionado 0,87 mol.L™ de prolina (99%). Ap6s 60 minutos
no escuro, foi adicionado aos tubos foi adicionado o tolueno para extracdo das
aminas biogénicas. A fase hidrofobica foi separada apos secagem em linha de
nitrogénio, as amostras foram ressuspensas em 1,5 mL de acetonitrila. Foram
injetados 20 pL em HPLC (Ultimate 3000 BioRS, Dionex-Thermo Fisher
Scientific Inc., EUA), acoplado em detector de matriz de diodos (ajustado para
leituras a 225 nm), coluna ACE 5 C18 (Advanced Chromatography
Technologies, Reino Unido) (5 uym, 25 cm x 4,6 mm) e fluxo gradiente de 0,7
mL / min, como estabeleceu Dadakova et al. (2009). O gradiente
cromatografico foi estabelecido para acetonitrila 100% (A) e acetonitrila 50%
(B), seguindo o seguinte gradiente: 0-2 min, 40% A; 2-4 min, 60% de A; 4-8
min, 65% A; 8-12 min, 85% A; 12-15 min, 95% A; 15-21 min, 85% A; 21-22 min,
75% A; 22-25 min, 40% A. A identificacdo das aminas e aminoacidos foi
realizada comparando o tempo de retencdo e o0 espectro de UV de cada
composto com o padrdo comercial. Todos os resultados foram comparados
com as curvas de calibracéo de cada padrdo e expressos em mg.L™ . Para os
polifenois foi filtrado o vinho em filtro para seringa de 0,45um direta em um vial
de vidro para analise em HPLC.
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3.4. Indice de qualidade Quimica

O indice de qualidade quimica, ou CQI, € um indice utilizado para indicar a
qualidade do produto. O célculo tem como base a quantidade de histamina,
putrescina e cadaverina, divido por espermina, espermidina, com 0 acréscimo

de mais um, segundo a equacéo 1.

histamina+cadaverina+putrescina

CcQIl = equacéo 1

1+espermina+espermidina

Quanto maior o valor de CQI, menor a qualidade do produto, uma vez que 0
dividendo contém as aminas biogénicas que mais influenciam negativamente o
alimento, divido por duas poliaminas que possuem potenciais benéficos ao ser
humano (MIETZ and KARMAS 1977), sendo o calculo vinculado a deterioracéo

de alimentos (Diamante et al. 2019).

3.5. Analise Isotopica

Esta analise se da pela taxa de enriquecimento isotdpico (5*3C), obtido pelo
espectrébmetro de massa de razéo isotopica (IRMS) (Delta S-Finnigan MAT,
Bremen, Alemanha). A relacdo de **C/*2C se d& pelo padrdo internacional de

Pee Dee Belemnite (PDB), calculado pela equacgéo 2:

R amostra—R padrao

0 13C (amostra, padrio) = x 1000 (equacdo 2).

R padrio

As amostras de vinhos foram seladas em céapsulas de 5,0 x 3,5 mm
(Elemental Microanalysis) com 0,6 puL de vinho e injetadas em um Analisador
Elemental (EA 1108-CHN-Fisons Instruments, Rodano, Italia) e queimados a
1020 °C para combustdo e liberacdo de CO,, sendo analisado e comparado
com o padrdao PDB para determinar o enriquecimento isotdpico pelo IRMS.

Para extracdo dos aclcares para a andlise de *C, a metodologia usada foi
de acordo com Koziet et al. (1993). Uma aliquota de 100 mL dos vinhos foi
centrifugada durante aproximadamente 10 minutos para remoc¢ao de solidos
insollveis, adicionados 4 g de hidroxido de calcio ao sobrenadante, seguidos
por aquecimento a 90 °C, sendo centrifugadas novamente para remocao de
residuos contendo acidos. Apds este procedimento, acidificou 0 meio com

acido sulfarico (1 mol.L™) até o pH de 5,0, elevado sua temperatura até 90 °C e

20



resfriado a 4 °C, durante o periodo de 12 horas, para remoc¢ao de sulfato de
calcio. A solugdo restante contendo o acucar purificado foi analisado

isotopicamente para determinac&o do *°C.

3.6. Analise estatistica
A analise de variancia (ANOVA) e o teste de comparacdo de meédia
(teste de Scott-Knott p<0,05) foram feitos pelo software SISVAR. A Andlise de
componentes principais (PCA) foi feita pelo software XLSTAT versao 2020
(Addinsoft, Franca).
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4. Resultados
4.1. Andlise de Fendis totais (TPC), Flavonoides totais (TP), Antocianinas
Totais (TA) e atividade antioxidante (DPPH)

O vinho da uva ‘Violeta’ possui o maior teor de compostos fendlicos
totais (12553,9 mg.L™) comparado com os demais vinhos tintos, o qual contém
o teor de flavonoides totais de 1051,4 mg/L, de antocianinas de 755,4 mg/L e
DPPH de 82,1 mg Trolox/mL (Tabela 1). A uva ‘Violeta’ foi desenvolvida para
agregar coloracdo (Camargo, Maia, and Nachtigal 2005) apresenta teores de
antocianinas em torno de 1533 mg.L™ (Rebello et al. 2013). Vinhos elaborados
com uva ‘Maximo’ também se destacam pelo conteudo de flavonoides totais
(941,9 e 668,2 mg.L™) e atividade antioxidante (DPPH) 55,3 mg Trolox.100/MI
(Tabela 3). Em sucos da uva ‘Maximo’ foram encontrados valores elevados de
fendis totais (TPC), flavonoides (TP) e antocianinas (TA)(da Silva et al. 2019),
contudo devido as fermentacdes que ocorrem na producdo dos vinhos o

conteudo de fendis pode ser maior(Ubeda et al. 2020).

Os vinhos roses e brancos mostraram menores compostos fendlicos
totais e flavonoides totais que os vinhos tintos, corroborando com a literatura
(Zhijing et al. 2018). Todavia, o vinho rose elaborado com ‘Niagara Rosada’
mostrou valores interessantes de antocianinas totais (225,5 mg.100mL™) e
atividade antioxidante (24,6 mg Trolox.100mL™), maiores que alguns vinhos
tintos (tabela 1).

Em nenhum dos vinhos brancos foi detectado contetidos de antocianinas
e flavonoides maiores que os vinhos tintos ou roses. Por outro lado, vale
destacar o nivel de compostos fendlicos totais do vinho proveniente da uva
‘Italia’ (2008,4 mg.100mL™), além da atividade antioxidante medida pelo DPPH
(14,9 mg Trolox.mL™) (Tabela 1).
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Compostos Fendlicos

Vinhos Totais Flavonoides totais ~ Antocianinas Totais DPPH
tintos secos
Bordb 6742,1 641,7 3335 26,1
Cabernet Sauvig. 5298,4 4713 67,6 18,3
Maximo 10297 941,9 194,7 55.3
Cabernet Franc. 6666,4 4258 53,7 32,5
Sirah 7411 670,5 69,8 29,9
Corbina e Maximo 5939,2 548,2 62,6 24,8
Corbina e Isabel Precoce 5229,2 4729 174,2 23
Violeta 12553,9 1051,7 755,4 82,1
Tintos Suaves
Bordb 5973,8 519,95 135,65 36,3
Maximo 7012,75 668,2 285,35 36
Rosés suaves
Niagara Rosada 2753 228,2 2255 24,6
Isabel Precoce 1644,8 162,3 90,7 10,6
Isabel Precoce e Niagara Rosada 1575,5 228,2 6,4 15,2
Maximo e Isabel Precoce 2631,8 327 24 20,4
Brancos Suaves
Niagara Rosada 1385 93,5 1,6 31
Italia 2008,4 109,4 0,8 14,9
Isabel Precoce 1419,7 110,5 0,8 8,5

Tabela 1. Compostos fendlicos totais expresso em mg de &cido galico por litro (mg GAE.L™),
Flavonoides totais expresso em mg.L'l, antocianinas totais expresso em mg.L'l, DPPH
expresso em mg Trolox.mL™.

4.2. Aminoacidos e monoaminas (neurotransmissores)

O estudo de aminoacidos e aminas bioativas em vinhos tintos, rose e
branco mostraram variacdes em funcdo do gendtipo utilizado, bem como das
misturas das diferentes uvas produzidas em regido subtropical do Brasil
(Gomez-Gomez 2020). Entre os vinhos tintos, tintos suaves produzidos com
uvas do gendtipo ‘Bordo’ contém os maiores teores de triptofano e 5-
hidroxitriptofano. Teores elevados de triptofano e 5-hidroxitriptofano em
produtos derivados da uva ‘Bordo’ também foi descrito por Monteiro et al.
(2020). Resultado interessante foi encontrado nos vinhos rose de ‘Niagara
Rosada’, com valores de 56.70 mg/L e 78.76 mg/L de triptofano e 5-
hidroxitriptofano, respectivamente (tabela 2), valores considerados altos para
uma uva tipicamente de mesa. Outros estudos com ‘Niagara Rosada’ também
demonstraram teores superiores de 5-hidroxitriptofano em relacdo a triptofano
(Gomes et al., 2021).
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Em todos os vinhos analisados, é clara a evidencia de maiores
conteddos de 5- hidroxitriptofano, comparado com triptamina, o que pode ser
um indicativo da via de sintese de serotonina nestas uvas (tabela 2). Em
animais, a via de sintese ocorre pela formacéo de 5-hidroxitriptofano a partir de
triptofano, via triptofano hidroxilase (TPH), e apdés descarboxilacdo a formacéao
de serotonina (Tanis et al., 2008). Em plantas, a via preferencial é pela enzima
triptofano descarboxilase (TDC), quando o triptofano € descarboxilado para
formar a triptamina e pela acao da triptamina-5-hidroxilase (T5H) para a sintese
de serotonina (Kang et al.,, 2008). Entretanto, outros estudos demonstraram
que pode ocorrer a sintese pela formacéo de 5-hidroxitriptofano (Diamante et
al., 2019), como parece ser a via preferencial de sintese de serotonina nas
uvas, como também encontrado por Gomes et al. (2021) em uvas ‘Niagara
Rosada’.

Serotonina é sintetizada a partir de triptofano e tem sido considerada
potente antioxidante em plantas (Gomez et al., 2020) e em animais (Azouzi et
al., 2017; Strasser et al., 2016). Em todos os vinhos comerciais analisados
neste estudo foi detectada serotonina e os teores variaram em funcdo do
gendtipo usado na elaboracdo do vinho. Entretanto, grandes variagbes foram
observadas mesmo entre o0s genétipos, porém devido ao processo de
vinificacdo, os vinhos secos tintos produzidos da uva ‘Bordd mostraram
maiores teores de serotonina (1.80 mg/L) quando comparados com 0s vinhos
tintos suaves produzidos do mesmo gendétipo (0.51 mg/L). Vale destacar o
conteddo de serotonina nos vinhos rose e branco proveniente da uva ‘Niagara
Rosada’ (3.29 mg/L), os quais foram superiores as demais bebidas analisadas.
Outro dado relevante, € o conteldo dessa amina em vinhos tintos secos em
relagdo as demais aminas e aos demais vinhos, isto €, essa amina foi a que
possui maior teor dentre as outras analisadas. Dopamina, molécula presente
em plantas e animais, foi predominante nos vinhos tintos suaves elaborados
com a uva ‘Bordo’ (1.37 mg/L), enquanto que vinhos tintos (secos ou suaves)
elaborados com uva ‘BRS Maximo’ contém o0s menores teores dessa
catecolamina (0.40 e 0.42 mg/L, respectivamente). Atualmente, muito tem sido
discutido sobre a alimentacdo e a saude, principalmente, em épocas de

pandemia, como Covid-19 e estudos demonstram a necessidade de ingestao
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de substancias benéficas para a saude mental, como a ingestdo de
neurotransmissores, incluindo serotonina e dopamina (Pashei., 2021).

Nos vinhos tintos, roses ou brancos, ndo foi detectada variagao
significativa em relacdo aos niveis de putrescina e o conteudo foi abaixo de
alguns estudos com vinhos brancos e tintos (Orddénez et al., 2017). Resultados
semelhantes quanto a significancia dos dados podem ser descritos para
cadaverina em vinhos roses e brancos, entretanto, comparando os vinhos
tintos, o elaborado com ‘Sirah’ apresentou o maior conteddo (1,01 mg/L)
(tabela 2). Em vinhos croatas de diferentes regides, o nivel de cadaverina em
vinhos atingiu 2.51 mg/L, resultado muito superior ao detectado neste estudo.
Nenhum dos vinhos analisados atingiu limite superior em relagdo as aminas
como putrescina e cadaverina, as quais tém sido relacionadas com baixa
qualidade de algumas bebidas (Gomez et al., 2020) ou as condi¢des sanitarias
(Mitar et al., 2018). Alguns estudos relatam que essas diaminas estao entre as
principais aminas que devem ser estudadas em vinhos (Pineda et al., 2012),
pois geralmente sao indicadoras de contaminacdo. Putrescina ocorre
naturalmente em plantas e de acordo com Leitdo et al. (2005), os vinhos
podem conter essa diamina em funcdo do seu teor nas uvas, ou pode ser
produto da fermentacdo ou da presenca de bactérias deteriorantes (Munoz-
Esparza et al., 2019), indicando possivel contaminacdo. Entretanto, apesar da
possivel contaminacdo, ambas diaminas foram descritas em diversos vinhos
(Ramos et al., 2014), e de acordo com Landete et al. (2005) as diferencas dos
niveis de putrescina, por exemplo, podem ser atribuidas ao gendétipo, assim
como, as condicdes de cultivo, as quais certamente irdo influenciar os niveis de

diversas aminas biogénicas.
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Vinhos Triptofano  5hidroxi  Triptamina  Serotonina Dopamina Putrescina  Cadaverina Histamina  Tiramina  Espermidina  Espermina  CQI
Tintos Secos
Bordd 39,52 d 58,58 d 1,26™ 1,80a 0,92b 0,17™ 0,54 0,65 b 0,51¢c 0,55 b 0,28 f 1,50 ¢
Cabernet Sauvig. 31,8le 46,65 e 0,82 1,02¢ 1,04b 0,22 0,47 d 03lc 0,17g 0,06 f 0,27 f 1,23d
Maximo 18,04 g 2556 ¢ 141 0,82 d 0,42 f 0,33 043¢ 0,23 d 0,28 ¢ 0,16 € 0,50 141c
Cabernet Frank 2523 f 36,56 f 1,02 0,69 e 0,74 ¢ 0,19 0,49 d 011g 0,21f 0,04 g 0,229 1,24 d
Syrah 25,19 34,84 2,00 1,45b 0,54 0,24 1,01a 092a 0,24 f 021c 123a 1,62b
Corbina + Maximo 46,52 ¢ 64,28 ¢ 1,39 1,79a 052e 0,20 0,16 i 0,02 h 0,3le 0,16 e 0,12 h 1,95a
Corbina + Isabel 55,40 b 76,30 b 1,83 1,02¢ 0,71d 0,28 0,61b 0,15 f 0,45 d 0,19 d 093¢ 0,90 e
Violeta 13,99 i 22,26 h 1,51 0,82 d 0,69 d 0,28 0,27 0,05 h 1,04a 0,61a 0,07 i 0,59 f
Tintos Suaves
Bordd 69,10 a 100,23 a 0,91 0,51 f 137a 0,28 0,30 f 0,19e 0,60 b 0,20 ¢ 0,78 d 0,75¢€
Méximo 9,081 14,09 1,26 0,46 f 0,40 f 0,20 0,21h 0,07 h 0,40 d 0,16 e 1,13b 043¢
Rosés Suaves
Isabel i Niagara 55481 40,71b 1,03™ 007 b 047" 0,02" 0,03™ 002 0,20™ 023" 0,14™ 0l4c
Maximo + Isabel P. 12,35¢ 16,94 ¢ 1,08 0,31b 0,27 0,22 0,10 0,01b 0,13 0,14 0,05 1,08 b
Niagara Rosada 56,70 a 78,76 a 1,07 3,29a 0,17 0,08 1,26 2,23a 0,45 0,21 0,17 6,80 a
Isabel 2547b 36,68 b 0,94 0,15b 0,03 0,07 0,06 0,02b 0,34 0,11 0,02 0,60 b
Brancos Suaves
Niagara Rosada 32,27™ 4584"™ 0,79™ 0,55 b 0,02"™ 0,09™ 0,11"™ 0,01b 0,19b 0,05b 0,005 b 2,86™
Italia 39,59 54,73 0,92 1,692 0,05 0,23 0,08 023a 034a 0,18a 0,03a 373
Isabel Precoce 34,47 49,30 0,73 0,40 b 0,04 0,10 0,05 0,01b 0,16 0,04 b 0,0006 b 2,33

Tabela 1. Teores de aminoacidos e aminas biogénicas em vinhos, valores expressos em mg/L, teste de Scott-Knott p<0,05 comparando todos os

tipos de vinhos com eles mesmos, as letras mostram os maiores valores e se possuem diferengas estatisticas.
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Algumas aminas biogénicas podem ser consideradas danosas a saude e
sao correlacionadas com intolerancia ao vinho (Konakovsky et al., 2011), como
€ 0 caso da histamina e tiramina. Ambas as aminas ocorreram em maiores
niveis entre os vinhos tintos elaborados com uvas ‘Sirah’ e ‘Violeta’ (0.92 e 1.04
mg/L, respectivamente). Vinho rose, apesar de conter niveis altos de
triptophano e 5- hidroxitriptofano, contem teores maiores de histamina (2,23
mg/L) (tabela 2). Apesar destes valores se destacarem numa analise
comparativa, o contetdo ingerido pode nao ser danoso para individuos menos
sensiveis, embora vinho tinto de ‘Sirah’ apresenta também maiores teores de
cadaverina. Os teores de histamina e tiramina estdo proximos aos niveis
descritos nos vinhos Chardonnay descritos por Bordiga et al. (2020) e abaixo
do encontrado em sete vinhos australianos de alta qualidade (Konakovsky et
al., 2011). Tanto putrescina como cadaverina, apesar de ocorrerem em baixas
guantidades, podem potencializar o efeito negativo de histamina e tiramina,
aminas consideradas as mais toxicas pela European Food Safety
Authority (EFSA, 2011).

Entre os vinhos tintos, os maiores niveis de espermidina foram
detectados naqueles elaborados por ‘Violeta’ (0,61 mg/L), enquanto que
‘Shiraz’, contém os maiores teores de espermina (1,23 mg/L). O contetdo de
espermidina é maior que espermina na maioria dos vinhos analisados,
independente do gendtipo usado para elaboracao. Alguns estudos demonstram
gue em produtos de origem de plantas contém maiores teores de espermidina,
guando comparado com espermina (Bauza et al., 2007). Vale ressaltar que
ambas poliaminas podem agir como antioxidantes, eliminando radicais livres
podendo ser importante para a manutencdo da qualidade do produto (Munoz-
Esparza et al., 2019),.

Para melhor visualizagcdo dos resultados, analisamos os resultados
através da técnica de multivariada (PCA, andlise de componentes principais)
dos vinhos tintos, roses e brancos separadamente, em relagdo ao perfil de
aminas detectado via HPLC (Figuras 2, 3 e 4). Nos vinhos tintos, PC1l
(componente principal um) e PC2 (componente principal dois) explicaram 48,87
% da variancia dos dados, devido provavelmente, aos vinhos serem elaborados

com diferentes genotipos e técnicas de vinificacdo (Fig. 2). Foi notado que os
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vinhos tintos secos e suaves apresentam maiores conteudos de aminas
gquando comparados aos vinhos brancos (tabela 2), assim como descrito em
outros estudos (Konakovsky et al., 2011, Martuscelli et al., 2013). A
fermentacdo malolatica, que converte acido malico em acido latico, ocorre
frequentemente em vinhos tintos, na qual o contato com a casca € prolongado,
diferente do que acontece na maioria dos vinhos brancos. A fermentagao que a
bactéria do acido lactico faz, produz aminas biogénicas, elevando o contetudo
nos vinhos tintos e roses quando comparados aos 0s vinhos brancos
(Konakovsky et al., 2011).

PCle 2: 48,87 %
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Figura 2. Anélise dos principais componentes (PCA) das poliaminas dos vinhos tintos.

Os vinhos elaborados com ‘Sirah’ e ‘Bord®’ agruparam-se na PCl+ e
PC2+. Vinhos ‘Syrah’, apesar do teor de espermina (1,23 mg/L), também
apresentaram maior conteudo de cadaverina (1,01 mg/L) e histamina (0,92
mg/L), aminas que podem promover danos a saude, contudo valores
relevantes de serotonina (tabela 2). Por outro lado, apesar dos baixos niveis de
espermina (0,28 mg/L), os vinhos ‘Bordo’ apresentam niveis consideraveis de
histamina (0,65 mg/L). Vinhos elaborados com uvas ‘Violeta’ mostram valores

altos de putrescina (0,28 mg/L) e tiramina (1,02 mg/L), sendo agrupados na
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PC1-. Vinhos tintos suaves elaborados com uvas ‘Bordo’ foram agrupados na
PC1l- e PC2+, devido ao conteudo de triptofano (69,10 mg/L), 5-
hidroxitriptofano (100,23 mg/L) e dopamina (1,37 mg/L) (Fig. 2).

Vinhos roses elaborados com uvas ‘Niagara Rosada’ apresentaram os
maiores conteudos de aminoacidos e aminas determinados nesse estudo,
exceto putrescina (Tabela 2 e Fig. 2). Devido a esse resultado, esses vinhos
foram agrupados isoladamente na PC1l+ e PC2-. Vale ressaltar que esses
vinhos apresentaram conteudos de cadaverina (1,26 mg/L), histamina (2,23
mg/L) e tiramina (0,45 mg/L), além de altos niveis de serotonina (3,29 mg/L),
valores mais elevados que os demais gendtipos, mostrando um grande fator
positivo. Entre os vinhos brancos, aqueles elaborados com uvas ‘ltalia’ foram

agrupados na PC1+, que explica 84,50 % dos dados (Figura 3, Tabela 1).

PC1le 284,50 %
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Figura 3. Analise dos principais componentes (PCA) das poliaminas dos vinhos rose.

Os resultados obtidos mostram que o teor das aminas biogénicas pode
ter sido influenciado pelas condi¢cbes de vinificagcdo como a temperatura, grau
alcodlico e concentragbes de amino A&cidos, de todas as formas,
individualmente e em forma de compostos. Estudos observaram que as
concentracdes de aminas biogénicas dependem diretamente com as condi¢cdes
de produgéo do vinho (Garcia-Marino et al., 2010, Sass-Kiss et al., 2000), e o
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pH esta diretamente ligado com a producdo de aminas biogénicas no vinho.
Logo todos os vinhos tintos, por possuirem uma maior taxa de fermentacao
malolatica, tém seus pH geralmente maiores que o dos vinhos brancos.
Consequentemente, os teores de aminas biogénicas em vinhos brancos sao

menores que os dos vinhos tintos (Garcia-Marino et al., 2010).
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Figura 4. Analise dos principais componentes (PCA) das poliaminas dos vinhos brancos.

Em estudos prévios, alguns autores ja identificaram as diferencas no
conteddo de aminas biogénicas em vinhos tintos, branco e rose, pela diferenca
de técnica de vinificacdo (Tassoni, Tango, & Ferri, 2013).

Da mesma forma, os iniciadores do processo de fermentacao malolatica
devem ser considerados para o processo de vinificacdo, sendo encorajado a
adicdo dos mesmos (Lopez et al.,, 2011). Contudo, nenhuma referéncia foi

encontrada sobre as interacdes entre os fatores examinados neste estudo.

4.3. Perfil de compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias naturais compostas por
grupamentos de hidréxidos ligados a um anel aromatico ou anel benzeno.
Sendo encontrados em muitos vegetais e frutas, incluindo seus derivados como

€ 0 caso do vinho (Gutiérrez-Escobar et al.,, 2021). Seus teores variam de
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regido para regido, de acordo com o clima local, processo de producéao e tipos

de agentes que possam acometer a planta (doencas, fungos, insetos e etc).
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p_

3-O-

Vinhos Gallic Coumaric Caffeic trans-ferulic trans-cinamic Chlorogenic Rutin Quercetin metiltciarl:erce Kaempferol
Tintos Secos
Bordo 344b 0,73b 2,77 a 2,52b 0,05 ™ 6,10 d 0,48 d 0,20™ 0,17¢c 0,17 b
Cabernet Sauvig. 476 b 015e 0,34¢ 0,55 g 0,04 1,70 g 0,39 e 0,16 00le 0,02 ¢
Maximo 331lb 1,12a 1,05¢ 2,26 ¢ 0,06 7.82¢ 0,31 f 0,15 0,12 d 0,22 b
Cabernet Frank 833a 0,43d 0,18f 0,44 h 0,06 1,44 h 0,66 b 0,15 00le 0,02¢c
Syrah 4,03b 022e 0,77 d 2,20¢c 0,06 6,28 d 0,56 ¢ 0,16 0,30b 0,31a
Corbina + Maximo 4,23 b 0,24 e 0,86 d 0,89 f 0,04 437e 0,71b 0,09 0,04 ¢ 0,03¢
Corbina + Isabel 3,32b 0,52 ¢ 0,36 e 1,69 d 0,06 12,64 b 0,84a 0,07 0,0le 001c
Violeta 2,97b 0,66 b 0,26 f 334a 0,07 19,36 a 0,37e 0,16 0,39a 0,06 ¢
Tintos Suaves
Bordd 321b 067b 1,77b 1,49 0,04 367 f 0,36 e 0,13 0,20 ¢ 0,33a
Maximo 2,69 ¢ 0,73b 098¢ 1,17 f 0,09 434 0,24 f 0,11 0,06 d 0,12¢
Rosés Suaves
Isabel P. + Niagara R. 1,73™ 0,14d 0,33d 0,34d 0,10a 1,78 ¢ 0,24 ™ 0,06 ™ 0,02 b 0,001 ¢
Maximo + Isabel P. 2,11 0,43 b 0,75 ¢ 0,89 b 0,10a 1,31d 0,22 0,06 0,04 a 0,02 b
Niagara Rosada 2,96 0,52 a 2,63a 0,94 a 0,03b 494 a 0,27 0,07 0,001 ¢ 0,06 a
Isabel 2,55 0,20 ¢ 1,63b 0,55¢ 0,10 a 1,89 b 0,21 0,04 0,02 b 0,003 ¢
Brancos Suaves
Niagara Rosada 1,77 0,58 a 1,44 b 0,29a 0,14"™ 1,22b 021" 0,04 ™ 0,003 ™ 0,01b
Italia 1,58 0,28b 037¢c 0,10 b 0,14 11,33a 0,21 0,04 0,004 0,30 a
Isabel Precoce 1,83 0,59 a 157 a 0,26 a 0,14 1,16 b 0,21 0,04 0,003 0,03b
VoS e oo Luteolina  Catwhin  QEONSS DYEAONG. o MabOnSS PN yyavidins.oghcosic
Tintos Secos
Bordo 0,33¢c 0,0029 b 0,44 a 1,86 ¢ 3,29b 1,18¢c 0,31b 27,78 a 0,14 b 0,76 ¢
Cabernet Sauvig. 0,52b 0,0026 b 0,06 b 1,66 f 0,54 f 0,56 e 0,13d 1,36 g 02la 217 a
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Maximo 0,36 ¢ 0,0097 b 0,05b 1,70 f 199¢c 1,29b 0,32b 13,87 ¢ 0,28 a 1,68¢c

Cabernet Frank 0,40 ¢ 0,1609 a 0,05b 2,26 d 0,36 h 0,62e 011d 0,95 h 022a 1,88 b
Syrah 0,45 b 0,0027 b 0,09 b 2,54 ¢ 0,46 g 0,37 f 0,10d 1,189 0,15b 1,07d
Corbina + Maximo 0,35¢ 0,0028 b 0,05 b 0,63 h 0,31h 0,18 g 0,10 d 2,26 f 0,08 b 0,65 f
Corbina + Isabel 0,16 e 0,0028 b 0,08 b 0,88 ¢ 1,07 d 0,90d 0,22 ¢ 12,75d 0,14b 2,06 b
Violeta 0,29d 0,0036 b 0,14 b 191e 58,63 a 4,453 043a 21,23b 0,12b 0,27 h
Tintos Suaves
Bordd 037¢c 0,0028 0,06 b 4744 0,66 e 0249 0,13d 11,86d 0,08b 03849
Maximo 1,382 0,0030 0,05b 345b 1,04 d 0,89d 0,23¢ 7,72e 0,22a 1,50 ¢
Rosés Suaves
Isabel P. + Niagara R. 0,06 b 0,0025 b 0,04 b 252a Nd Nd Nd Nd 0,07 Nd
Méximo + Isabel P. 0,05b 0,0025 b 0,04 b 2,53 a 0,02b 0,01b 0,01"™ 0,36 b 0,05 0,17b
Niagara Rosada 2,66 a 0,4883 a 01la 1,76 b 0,50 a 0,12a 0,04 5,60 a 0,05 0,25a
Isabel 0,05b 0,0025 b 0,04 b 253a Nd Nd 0,03 0,36 b 0,05 0,17b
Brancos Suaves
Niagara Rosada 0,40 b 0,0025 ™ 0,05b 4,96 "™ Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Italia 0,76 a 0,0025 0,082 4,92 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Isabel Precoce 0,40 b 0,0025 0,05b 4,87 Nd Nd Nd Nd Nd Nd

Tabela 2. Teores de polifenois nos vinhos, valores expressos em mg/L, teste de Scott-Knott p<0,05 comparando todos os tipos de vinhos com eles mesmos, as letras

mostram os maiores valores e se possuem diferencas estatisticas.
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Os vinhos secos produzidos com a uva do gendtipo ‘Bord®’
apresentaram teores elevados em praticamente todos os compostos fendlicos
analisados, os vinhos provenientes da uva ‘BRS Violeta’ mostraram altos
teores de acido clorogénico (19,36 mg/L), acido que auxilia no controle da
diabetes inibindo a translocase glicose-6-fosfato-1 e reduzindo o gradiente de
soédio que faz o transporte da glicose no organismo (K.W. Ong et al 2013),
vinhos elaborados de violeta também apresentaram teores elevados de 3-0-
metilquercetina e acido trans-ferulico. Outros destaques citando o mesmo acido
foi no vinho branco produzido com uvas ‘ltalia’ (11,33 mg/L), pelo blend de
‘Corbina com Isabel Precoce’ (12,64 mg/L) e ‘Niagara Rosada’ (4.98 mg/L),
para os vinhos rose (tabela 2).

Outro acido muito importante da manutencdo da vida é o acido galico
que possui propriedades anticarcinogénica, antimicrobial, antimutagénicas,
antiangiogénicas e anti-inflamatoérias (Dludla et al. 2019), e o vinho proveniente
do gendtipo ‘Cabernet Frank’ mostrou o maior teor de acido galico dentre os
analisados (8,33 mg/L), possuindo um teor muito maior quando comparado
com o vinho da uva ‘Cabernet Sauvignon’ (4,76 mg/L) o vinho que possui 0
segundo maior teor do acido dentre os vinhos analisados (tabela 1). Entre os
vinhos brancos, todos mostraram baixos valores de acido géalico, mostrando a

importancia da casca no processo de producao.

Além disso, os &cidos gélico, ferulico, caféico, clorogénico, e a catequina
sdo responsaveis por auxiliar as antocianinas que compfdem a pigmentacéo
dos vinhos como, por exemplo, a peonidina, cianidina e malvidina, as
antocianinas sao muito susceptiveis a degradacdo e sabe-se que a
estabilidade das cores é diretamente ligada com o pH, temperatura, presenca
de enzimas, luz e outros fatores (Eiro & Heinonen. 2002). Essa caracteristica
de auxiliar na coloracdo do vinho chama-se copigmentacdo e é muito
importante para a viticultura, foi observado que, vinhos com altos teores de
antocianinas possuem também valores elevados desses 4cidos indicando que
os teores desses acido podem estar diretamente ligados com o tipo de vinho de
vinho produzido (tinto, branco ou rose) (Liao et al., 1992), uma vez que as uvas

‘BRS Violeta’ e ‘Maximo’ foram originalmente produzidas para dar coloracdo
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aos sucos, logo podem possuir altos teores de acidos benéficos ao ser

humano.

Dois outros importantes polifenois encontrados neste estudo, foram a
quercetina e kaempeferol, cujo papeis na saude humana sdo de auxiliar na
acdo anti-inflamatoria, fortalecer o sistema imunolégico e acdo anti-
carcinogénica (Dabeek et al., 2019), uma de suas vias metabdlicas é atravées
da respiracao celular da planta (fotossintese) (Agati el al., 2012) com o auxilio
de uma enzima chamada flavonol sintetdse a partir da molécula de
dihidrokaempeferol para o kaempferol e dihidroguercetina para a molécula de
quercetina. Ambos 0s processos estdo ligados a intensidade luminosa que a
planta recebe durante seu cultivar, estudos mostram que o kaempferol e
quercetina estdo ligados ao excesso de intensidade luminosa (raios UV) ou a
falta de intensidade luminosa, sendo os dois compostos sintetizados na casca
da uva (Mattivi et al., 2006). Dentre os vinhos tintos e secos o cultivar de ‘Sirah’
produziu a maior quantidade de kaempferol (0,31 mg/L) e a segunda maior de
quercetina (0,16 mg/L) e também o segundo maior teor de seu derivado
metilado a metilquercetina (0,30 mg/L) Sendo a uva ‘Violeta’ o destaque em
todos os compostos fendlicos (tabela 1). Outros dois fatores que podem ser
ressaltados é que o vinho suave da uva ‘Bord®’ possui um teor maior de
kaempferol (0,33 mg/L) quando comparado com o vinho proveniente da uva
‘Sirah’, podendo estar correlacionado ao fato dos vinhos suaves serem
produzidos com uma maior quantidade de acgUcares, quando comparado com
vinhos secos, e a mesma ideia possivelmente pode valer para o vinho branco

proveniente da uva ‘Italia’ (0,30 mg/L)(tabela 2).

Para melhor visualizagdo dos resultados, analisamos o0s resultados
através da técnica de andlise dos componentes principais componentes (PCA)
dos vinhos tintos, roses e brancos separadamente, em relacdo ao perfil de
aminas detectado via HPLC (Figuras 5, 6 e 7). Nos vinhos tintos, PC1l
(componente principal um) e PC2 (componente principal dois) explicaram 52,74
% da variancia dos dados. Foi notado que os vinhos tintos secos e suaves e 0s
vinhos rose apresentam mais compostos. Pois eles possuem antocianinas que
confere cor aos vinhos, moléculas que os vinhos brancos ndo possuem. Nos

vinhos tintos, pode se observar que 0os compostos correlacionados foram o
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kaempeferol, catequina, acido cafeico e quercetina todos localizados em PC1+
e PC2+, juntamente com os vinhos secos das uvas ‘Bordd’ e ‘Maximo’ e o
vinho suave da uva ‘Bordd’, sendo que o vinho suave esta proximo a catequina
e kaempeferol que sdo substancias produzidas a partir da via metabdlica da
respiracdo(Agati el al., 2012) e possuindo os maiores teores dos compostos
(4,74 mg/L e 0,33 mg/L respectivamente). Ja o vinho suave da uva ‘Maximo’
apresentou certa correlagdo com a catequina, entretanto ele apresentou o
maior teor de 3-hidroxitirosol (1,38 mg/L) mostrando uma predominancia em
outra via metabolica.

O vinho proveniente da uva ‘Violeta’, localizado em PC1+ e PC2-, ficou
correlacionado com a maioria das moléculas de pigmentacdo dos vinhos,
reforcando seu potencial de dar cor aos produtos, funcionalidade inicial deste
gendtipo (EMBRAPA, 2006). JA os vinhos finos provenientes das uvas
‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Cabernet Franc’ se encontram no quadrante PC1- e
PC2-, correlacionados com acido galico, resveratrol, e malvidina 3-O-glucdésido,
corroborando com estudos previamente realizados, onde os teores destes

compostos sdo maiores nestes cultivares devido o expessura da casca (E.

Obreque-Slier et al 2012).
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Figura 5. Analise dos principais componentes (PCA) de polifendis dos vinhos tintos.

Ja o vinho do blend de ‘Corbina’ e ‘Isabel Precoce’ localizado no mesmo
quadrante supracitado, demonstrou ter maior niveis de rutina (0,84 mg/L) (Fig.
5 e tabela 2).

Em vinhos rose (Figura 6. Tabela 2) elaborado com uvas ‘Niagara
Rosada’ apresentaram os maiores conteudos de quase todos 0s componentes
deste estudo, exceto acido trans-cinamico, delfinidina 3-O-glucdsido, catequina,
3-O-metilquercetina e peonidina 3-O-glucésido (tabela 2). Devido a esse
resultado, o vinho foi agrupado isoladamente em PC1+ e PC2-, sendo que o
outro composto ndo citado encontra-se em PC1+ (Fig. 6).

Vale ressaltar que apesar dos menores niveis do vinho proveniente do
cultivar ‘Niagara Rosada’ dos compostos localizados no quadrante PC1-,
apenas no composto 3-O-metilquercetina ocorre uma diferenca grande quando
comparado entre os vinhos deste estudo, 0,001 mg/L para o vinho elaborado
com ‘Niagara Rosada’ e 0,04 mg/L para o vinho proveniente do blend de uvas
‘Maximo com Isabel Precoce’, devido o fator do vinho produzido com ‘Niagara
Rosada’ ser o que possui maior teor em quase todos os compostos, os

componentes  explicaram um total de 87,70% dos dados.

Biplot (PC1 e PC2: 87,70 %)
10 S T
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S 2l . T
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S Kagmhpdferolt |
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Figura 6. Analise dos principais componentes (PCA) de polifendis dos vinhos rose.
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Dentre os vinhos brancos, o que se destaca € o vinho produzido com
uva ‘lItalia’, possuindo os maiores teores em diversos compostos e localizados
no quadrante PC1-, e dentre todos os compostos vale ressaltar o maior teor de
acido clorogénico encontrado no vinho (11,33 mg/L), uma vez que, os vinhos
brancos sdo produzidos sem contato nenhum com a casca, 0S mesmos tem
menores tendéncias em obterem altos teores de polifendis durante o processo
de producéao, corroborando com a literatura (Fuhrman et al,. 2001), entretanto o
teor de acido clorogénico € maior que a grande maioria dos vinhos tintos, o
componente principal PC1, explica 78,16% dos dados e a somatoria 100% dos
dados, vinhos elaborados de Niagara Rosada se destacaram nos teores de p-

Coumarico e trans ferulico. (Figura 7, Tabela 2).

Biplot (PC1 e PC2: 100,00 %)
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Figura 7. Analise dos principais componentes (PCA) de polifendis dos vinhos brancos.

4.4. Analise Isotopica

A andlise isotopica foi feita para verificar se houve adulteracdo nos
vinhos em relacdo a adicdo de acucares. A legislacdo Brasileira para producao
de vinhos (Lei N° 7,678, de novembro de 1988) prevé que o0s vinhos devem

conter pelo menos 70% de acUcares da propria planta (proveniente de plantas
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C3). Menores valores séao considerados adulteracées dos produtos, por iSso 0s
dados j& foram convertidos para porcentagem. Detectou-se cinco vinhos com
adulteracdes, os vinhos tintos das uvas, ‘Maximo’ das uvas ‘Corbina e Maximo’,
‘Corbina e Isabel Precoce’, o vinho rose das uvas ‘Isabel precoce e Niagara
rosada’ e o vinho branco da uva ‘Isabel Precoce’. Nota-se que vinhos que
mostraram maiores teores de aminodcidos, serotonina e dopamina, ndo

apresentaram adulteracao de acucares.

Apenas no vinho da uva ‘Shiraz’ nao foi detectada adicdo de agucares
proveniente de plantas C4 (cana-de-acUcar na maioria dos casos). Em todos os
outros a adicao ocorreu e pode ocasionar uma alteracao de qualidade (Gomez-
Gomez et al., 2018).
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Amostras %C3
Vinhos tintos secos

Bordo 74,28
Cabernet Sauvignon 91,97
Méximo 87,41
Cabernet Franc 97,91
Shirah 100
Corbina e Mé&ximo 58,98
Corbina e Isabel Precoce 59,16
Violeta 74,23
Vinhos tinto suaves

Bordo 78,17
Maximo 63,44
Rose suave

Niagara Rosada 83,59
Isabel Precoce 81,71
Isabel Precoce e Niagara Rosada 58,15
Maximo e Isabel Precoce 76,34
Branco Suave

Niagara Rosada 71,58
Italia 73,5
Isabel Precoce 69,41

Tabela 4. Andlise isotdpica dos vinhos, com a porcentagem de quanto foi encontrado de aglcares de

fonte C3, proveniente das uvas.
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5. Conclusodes

Este trabalho mostrou que os vinhos analisados apresentam baixo conteudo de
aminas biogénicas como histamina e tiramina, as quais podem causar danos a
saude, demonstrando niveis aceitdveis para consumo e comercializacdo dos
produtos. Mesmo os vinhos detectados com adulteracdes em relagdo a adicdo
de acucar de plantas C4 nao apresentam teores elevados de aminas

biogénicas, indicando possivel seguranca de consumo.

Vinhos tintos elaborados da uva ‘Bordd’, apresentam teores superiores
de aminas importantes para a saude humana como serotonina e dopamina,
além de elevados teores de seus aminoacidos precursores (i.e., triptofano e 5-
hidroxitriptofano). Além disso, esses vinhos também se destacam nos teores de
compostos fendlicos, destacando o potencial antioxidante destas bebidas.
Vinhos roses de ‘Niagara Rosada’ também se destacaram no teor de
serotonina, bem como de seus aminoacidos precursores inclusive, niveis mais
elevados que a prépria Bord6. Cabe destacar, que vinhos elaborados da uva
Violeta também apresentam teores superiores de compostos fendlicos,
principalmente de antocianinas, demonstrando a importancia das uvas ‘Violeta’

para a elaboracéo de vinhos com maior coloracéo.

Os vinhos elaborados com uva ‘Violeta’ apresentou baixos teores de
aminodcidos, serotonina e dopamina, bem como teores moderados de aminas
biogénicas. Contudo, os niveis de compostos fendlicos, principalmente de
antocianinas, foram superiores quando comparados com outros vinhos tintos,
demonstrando a importancia das uvas ‘Violeta’ para a elaboracdo de vinhos

com maior coloracéo.
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