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AMINAS BIOGENICAS
NOS VINHOS

As aminas biogénicas sdo uma classe de pequenos compostos organicos nitrogenados encontrados nos ali-
mentos fermentados como é o caso do queijo, da salsicha fermentada, dos legumes em vinagre e das bebidas
fermentadas (cerveja, cidra e vinho). Nestes produtos, dez aminas biogénicas diferentes podem formar-se com
a descarboxilacao enzimatica de aminoacidos naturalmente presentes. No vinho, as principais aminas biogéni-
cas sdo as histaminas, tiraminas, cadaverinas e putrescinas, obtidas a partir da descarboxilacdo, respetivamente
da histidina, tirosina, lisina e ornitina ou agmatina (Figura 1). Outras aminas biogénicas ocasionalmente en-
contradas no vinho incluem a etilamina, etanolamina, feniletilamina, dimetilamina, espermina e espermidina.

O que sao
as aminas

biogénicas?

E importante considerar que as aminas biogénicas sdo também compostos naturalmente presentes nos an-
imais, inclusive nos humanos, podendo atuar como hormonas e neurotransmissores de aminas biogénicas,
influenciando varias fungdes metabdlicas incluindo a tensao arterial e a temperatura corporal. A histamina
pode ser libertada pelo corpo em resposta a alergénios e a danos teciduais.
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Figura 1. Trés das mais importantes aminas biogénicas encontradas no vinho.

A presenca de aminas biogénicas (AB) no vinho torna-se cada vez mais importante quer para os consumidores
quer para os produtores, devido aos riscos potencias de reacdes alérgicas, a toxicidade nos seres humanos e as
consequentes implicacdes comerciais. Um numero significativo de estudos foi publicado sobre o impacto fisi-
oldgico negativo causado pelo excesso de histamina. Os sintomas podem incluir ndusea, afrontamentos, cefale-
ias, rubor facial e desconforto respiratdrio. Geralmente, os niveis de histamina no vinho nao séo suficientes para
causar problemas na maioria das pessoas. Algumas, no entanto, podem néo ter a capacidade de metabolizar
corretamente as histaminas ainda que em pequenas quantidades. Nesses casos, a quantidade acumulada de his-
taminas (também provenientes de outras fontes de alimentos) podera causar preocupacdes. Se uma baixa con-
S centracao de aminas biogénicas é ingerida, normalmente, esta sera metabolizada rapidamente pela aminoxidase
Quais sao . . o . L - . .
. produzindo aldeido, peréxido de hidrogénio e amdnia, embora a presenca de etanol e de acetaldeido possa inibir
os |mpaf:tos este metabolismo normal nos seres humanos. Consequentemente, a presenca de concentracdes elevadas de AB
das aminas ¢ ligada a seguranca alimentar do vinho (Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (AESA) 2011), mas
biogénicas pode também ser um indicador da qualidade do vinho e das condicdes de higiene.
nos vinhos?
As aminas biogénicas podem provocar uma reducao geral dos aromas do vinho, produzindo vinhos que possam
ter perdido a sua caracteristica varietal. Altos niveis de aminas biogénicas podem resultar na formacdo de aro-
mas: metalico, animal, podridao. Isto foi demonstrado no estudo levado a cabo pela Universidade de La Rioja,
Espanha (Palacios et al, 2004), no qual a putrescina e a cadaverina foram adicionadas ao vinho tinto. Aumentar as
concentragdes de putrescina ndo permitiu detetar o dito composto, mas descritores tal como fruta podre, rangosa
ou suja foram usados para descrever o impacto aromatico global. A cadaverina para além de ser imediatamente
identificada como sendo um dos compostos do vinho, com concentracdes elevadas, o vinho foi descrito como
apresentando aromas a carne, vinagre e sujidade.
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Quais séo os Nao h4 limites legais para as aminas biogénicas nos vinhos embora alguns paises emitiram recomendacées
limites legais guantos aos niveis maximos de histaminas nos vinhos ((Costantini et al., 2019; Smit et al., 2008). A OIV pre-
CEICKEH aminas coniza o uso de praticas viticolas e vinicolas que reduzam o risco de concentracdes elevadas de histamina nos

biogénicas? bagos e no vinho.

Embora a levedura possa contribuir para a producao de aminas, as bactérias enoldgicas contribuem significati-
vamente para o teor em aminas biogénicas. As aminas biogénicas sao essencialmente formadas pelas bactérias
do 4cido latico (BAL) que pertencem as espécies do género Lactobacillus, Pediococcus e Oenococcus. Nem todas
as estirpes dessas espécies tém a capacidade de produzir aminas biogénicas. Dependendo da presenca ou da
7 auséncia nos seus genomas de codificacdo de genes de aminoacidos descarboxilados, sendo, portanto, impor-

CEREIGILER tante implementar um processo de selecdo de bactérias enoldgicas rigoroso a fim de evitar a producio de AB.
biogénicas? Por outro lado, num contexto de aquecimento global, mostos com um PH mais alto, estratégias com niveis baixos
de SOy, stress hidrico nas vinhas, todas as condi¢des estdo reunidas para o desenvolvimento de microrganismos
de residuos produtores de aminas biogénicas. H4 uma ocorréncia de teores elevados de AB nos vinhos, podendo
resultar em pedidos visando limitar esse teor mais severamente.

Qual a origem

A primeira amina biogénica descarboxilase estudada detalhadamente foi a enzima histidina descarboxilase
(HDCQ) isolada de uma estirpe de BAL do vinho produtora de histamina por Lonvaud-Funel & Joyeux (1994) ten-
do vindo a ser, desde entdo, estudada por varios autores. Coton et al. (1998b) purificou a enzima HDL para uma
homogeneizacao e uma caracterizacao providenciando um caminho a seguir bioquimico e estruturado valioso
(Constantini et al 2019) (Figure 2). A sequéncia do gene ajudou os investigadores a desenvolverem sistemas de
detecdo rapidos e especificos baseados na reacao em cadeia polimerase (PCR) permitindo-lhes detetar bactérias
enoldgicas com o potencial de producao da histamina (Le Jeune et al., 1995; Coton et al., 1998a). Atualmente, as
estirpes de bactérias selecionadas sdo confirmadas pelo seu sequenciamento, sendo como tal mais facil detetar a
auséncia de genes de aminoacidos descarboxilados.
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Figura 2. A formacéo de aminas biogénicas a partir do seu percursor aminoacido e da sua absor¢éo/captacédo
pelo antiporte transmembrana.

A fertilizacdo nitrogenada do solo, o mau estado sanitario das uvas aliado ao bolor, um mosto com pH eleva-
do e o desenvolvimento de algumas leveduras durante a fermentagao alcodlica podem todos resultar num
nivel moderado de aminas biogénicas. Consequentemente algumas bactérias do acido latico podem aumen-
tar significativamente a presenca de aminas biogénicas nos vinhos. A fermentacdo pés-fermentativa, na fase
antecedente ao engarrafamento pode também favorecer a formacao de aminas biogénicas.

Que condigoes
influenciam
as suas

Geralmente, os niveis de aminas biogénicas sdo mais elevados nos vinhos apresentando um pH elevado por
causa da presenca de varias microfloras contaminantes. Podemos deduzir que as alteracdes climaticas podem
= provocar niveis mais elevados de aminas biogénicas. No entanto, mesmo com um pH diminuto,
concentragbes? a fermentacao malolatica espontanea pode estar associada a producdo de aminas biogénicas dado
que existe sempre um risco de a FML ser realizada por BAL tendo assim a capacidade de produzir
aminas biogénicas. E possivel en-contrar mostos que contenham antecipadamente um teor
significativo de AB dependendo da colheita, da casta, do terroir e do clima. E por isso importante
controlar o aumento de BA nos vinhos afetados, assim que possivel, inoculando, durante a FML, uma
bactéria selecionada que nao contenha a capacidade de produzir AB.
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RESULTADOS

Como minimizar a producao de aminas biogénicas no vinho?

Diferentes estratégias podem ser usadas para reduzir as aminas biogénicas no vinho. A adicdo de SO; ou o uso de Bacti-
less™ (um produto natural baseado no quitosano de Aspergillus niger) pode ajudar a reduzir o nimero de BAL indigenas
produtoras de aminas biogénicas, frequentemente encontradas em grandes quantidades nos mostos apresentando um
pH elevado. Ume gestado apropriada da FML é essencial para controlar as aminas biogénicas. Isto pode ser conseguido
através de uma higienizacdo completa e cuidadosa da adega, uma boa gestdo do pH no vinho, uma estabilizagao do vin-
ho com dioéxido sulfurico e uma inoculagdo recorrendo somente a estirpes de BAL enoldgicas selecionadas, conhecidas e
especificas.

Uma experiéncia que testou estirpes de BAL selecionadas e microfloras indigenas pela sua capacidade de producdo de
histamina e tiramina num vinho Pinot noir destacou a importancia de usar estirpes de BAL selecionadas conhecidas para
realizar a FML (IFV - Vincent Gerbaux, 2015). As estirpes selecionadas sao analisadas precisamente pela sua incapacidade
de produzir aminas biogénicas.
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Figura 3. Resumo dos mecanismos de analise visando testar a capacidade de producdo de aminas biogénicas da BAL.
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. Figura 4. Niveis de aminas biogénicas apds a fermentagao malolatica.
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Comparacao entre deferentes momentos de inoculagao.

Nos vinhos com um pH elevado nos quais a molécula SO; é < 0,5mg/L, o uso de Bactiless™ é recomendado depois da
FML. Nestas circunstancias, a combinacdo de SO> com férmulas quitosano/quitina glucano fornece uma segurancga
adicional ao vinho.
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A palavra dos peritos
A
Patrick LUCAS é professor da microbiologia do vinho e diretor adjunto da Unidade de Investigagédo de Eno-
logia do ISVV da Universidade de Bordeus. Apés um doutoramento em bioquimica e uma pds-graduagdo
no Canadd, juntou-se a Unidade de Investigacédo de Enologia em 2003 para levar a cabo uma investigagéo
sobre as bactérias do dcido Idtico do vinho. Especializou-se no estudo das bactérias que produzem aminas
biogénicas, nomeadamente no ambito de dois projetos Europeus de 2003 a 2012 e no estudo da biodiversi-
dade da bactéria Oenococcus oeni e do seu papel durante a fermentacdo maloldtica. Dirigiu o trabalho de

11 estudantes doutorandos e pds doutorandos, levando a cabo vdrias colaboragées quer a nivel nacional
quer a nivel internacional e o seu trabalho foi amplamente publicado, com mais de 70 artigos.

As aminas biogénicas sdo um tema de preocupacdo na producéo alimentar. Os primeiros trabalhos cientificos ligados ao
assunto datam dos anos 1940, existindo, hoje em dia, mais de 11.000 publica¢des cientificas. Para o vinho, existem aprox-
imadamente 400 publicacdes, o que mostra a importancia deste tema para a industria vinicola.

No inicio dos anos 2000, um grande nimero de investigagdes foi levado a cabo para identificar as bactérias que pro-
duzem as principais aminas biogénicas nos vinhos: a histamina, putrescina, tiramina e cadaverina. Algumas estirpes de
Oenococcus oeni, Lactobacillus spp. e Pediococcus spp., mas unicamente as que contém os genes necessarios podem pro-
duzir aminas biogénicas. Usando este conhecimento, testes analiticos foram desenvolvidos para detetar as estirpes de
bactérias que produzem uma ou mais aminas biogénicas. Sdo atualmente propostos pelos laboratérios a fim de analisar
a qualidade dos vinhos ou das bactérias selecionadas.

Em 2005, usdmos esses testes para procurar bactérias produtoras de hista-
mina em 264 vinhos em fase de fermentacdo malolatica espontanea. De-
tetdmos bactérias que produzem histamina em 70% dos vinhos, com niveis
significativos de popula¢des de bactérias. Para alguns vinhos, o teor em
histamina j& ultrapassava 10 mg/L antes do final da FML. Todas as bactérias
responsdveis eram Oenococcus oeni, ou seja, bactérias nativas capazes de
produzir uma FML enquanto produzem histamina. O risco de ver surgir his-
taminas ou outras aminas biogénicas &, portanto, permanente e relevante
no caso da FML espontanea.

Em 2011, baseando-se em todos os estudos cientificos publicados, o OIV
publicou um cédigo de boas préticas vinicolas e viticolas visando limitar o
teor em aminas biogénicas nos vinhos. A principal recomendacéo foi evitar
a presenca de bactérias nativas durante a DML, ao realizar a fermentacdo

Os nimeros representam os niveis de popula¢des

. . . .. ; bacterianas produtoras de histamina em 264 vinhos
usando bactérias selecionadas e evitando a presenca de bactérias nativas 4 rante a FML da colheita de 2004: 6= acima de 1056

durante o estagio e o periodo de armazenamento dos vinhos. células/ml, 5= acima de 1085 células/ml, etc.

As aminas biogénicas podem ser encontradas nos alimentos fermentados e nas bebidas, inclusive no vinho. Entre as
principais aminas biogénicas, a histamina, a tiramina e a putrescina, sdo as mais importantes no vinho. Trata-se do me-
tabolismo dos aminoacidos produzidos pelas bactérias do acido latico que produz as aminas biogénicas encontradas no
vinho. Os vinhos tintos tém tendencialmente quantidades mais elevadas de aminoacidos que os vinhos brancos, dado
que este tipo de vinho passa pela fermentacao malolética derivada das bactérias.

A descarboxilagdo direta dos aminoacidos resulta da formagao de aminas biogénicas. A caracterizacdo da extensa diver-
sidade bioquimica e gendémica levou a criar testes simples para identificar os genes de aminas biogénicas nas estirpes de
BAL. Os vinhos produzidos usando a microflora nativa podem apresentar uma elevada concentracdo de aminas biogéni-
cas. A seguranca do consumidor justifica tomar precaucdes adicionais para evitar a producdo de aminas biogénicas.

Boas praticas vinicolas podem ser implementadas para evitar a producdo de aminas biogénicas: gerir o mosto e o pH
do vinho a fim de minimizar a proliferacdo da microflora nativa, estabilizar os mostos ou vinhos para uma protecao
antimicrobiana com SO> ou solucdes bioldgicas novas (derivadas da quitina tal como Bactiless™) e usar estirpes de
bactérias maloléticas (especialmente na co-inoculacéo) que foram selecionadas para detetar a auséncia de genes de
aminas biogénicas. Por ser compativel com a produgdo dos vinhos organicos ou por ser uma estratégia visando reduzir
as adicoes quimicas, o uso de bactérias malolaticas é a chave para conseguir vinhos com pouca ou nenhuma concen-
tragao de aminas biogénicas.
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