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RESUMO

Foram analisados vinhos da casta Roupeiro Branco dos anos de 1981
€ 1982 tendo-se, em cada caso, determinado os aminodcidos livres e totals,
O método ~utilizado foi a cromatografia gas-liquido capilar dos ‘ésteres
isopropﬂicos “dos N: heptafluorbutirilaminoécidos

Os: estudos eféctuados sobre colheitas de dois anos sucessivos (1981,
1982) parecem indicar existir um perfil ‘comum quanto as concentracoes
relativas dos aminodcidos livres em ambas as colheitas, engquanto que os
aminoAacidos totais sofrem variacoes. A variacfo' existente nos aminoicidos
totals é relacionada com as variagbes qualitativas dos oligopeptidos anall—

sados por cromatografia gas liquido associada a espectrometria de massa
{GC/MS) sob 4 forma de éteres trimetilgililicos de N-heptafluorbutml

pohammoalcoms
INTRODUCAO

A importéncia bioquimica dos amino4cidos assenta na sua
multlphcldade de funcées. Como pedra basilar da estrutura
proteica, os aminoicidos sdo indispensaveis as estruturas de
suporte e enzimaticas, possumdo funcles energéticas e meta-
bélicas fundamentais. Desempenhando papel central na arqui-
tectura celular, tornam- -Se, por isso, elementos de transcendente
importéncia alimentar. A composicao dos alimentos em ami-
noacidos é um critério 1mportante da class1flcagao dos alimentos
(Ooghe et al., 1981).

A ciéncia enologica tem vindo a atrlbulr 208 ammoa(:ldos
dos vmhos uma crescente 1mportan01a. B geralmente aceite;
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que 08 a.mmoamdos livres definem as propriedades sensoriais
de alguns alimentos (Juerg Solms, 1969 e Jiro Kirimura et al,
1969), determinando muitas das suas caracteristicas finais. Tal
facto leva-nos a considerar que, também nos vinhos, eles vio
ter influéneia nas caracteristicas finais do mesmo (Poux, 1970
e Gallander et al., 1969). A composicéo final ¢ determinada
pelo processo de maturagdo das uvas, sensivel a variacoes cli-
méticas, de composicio de solos e praticas culturais. A com-
posicao dos mostos em aminoacidos tem sido objecto de estudos
detalhados. ~

O nivel de am1noac1dos livres, sobretudo o dos dominantes
na altura da maturacio, foi proposto como indicador preventivo
dos teores em azoto no solo (Kliewer e Cook, 1974). O conhe-
cimento destas relacSes aminoacidos/azoto no solo, poderia ser
ponto de referéncia para a detecgdo de deficientes técnicas cul-
turais, com vista a um melhoramento da quahdade dos vinhos.
O teor dos mostos em aminoécidos influencia as caracteristicas
sensoriais (organoleptlcas) do vinho, visto que, sendo percur-
sores de 4lcoois superiores (Ough e Bell, 1980) os aminoacidos
contribuem, em certa medida, para as caracteristicas arométicas
do produto, influenciando os processos ‘bioquimicos do enve-
lhecimento. Por outro lado, eles s&o necessarios ao processo
de fermentacio como substractos para o desenvolvimento das
leveduras (Lafon- Lafourcade e Guimberteau, 1962)

~ Se durante o processo de maturacio o azoto orgénico
aumenta 3 custa do teor de azoto mineral, com um substanmal
aumento dos niveis de prolina (Lafon-Lafourcade e Gulmber-
teau, 1962) —um dos aminoicidos menos assimilavel  pela
levedura durante a rfermentagao~—o teor de aminoacidos baixa
notavelmente até ao sexto dia, devido essen01almente 20 consuno
pelas leveduras (Kluba et al., 1978).

Durante este processo, a prohna é 0 aminoacido que sofre
menor consumo. O teor de aminoécidos aumenta entfo ligeira-
mente nos estadios finais da fermentacdo, para tal contrlbulndo
fortemente os fenémenos de autdlise de leveduras.

Os fenémenos biogquimicos que determinam a quahdade‘
final do vinho movem-se dentro de um circulo, no que se refere
4 composicdo em aminoacidos: a composicdo final em ami-
no4cidos depende do balanco entre os aminoécidos consumidos
e aminoscidos sintetizados ou libertados por autélise por cada
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tipo de levedura; por outro lado, para . cada tipo de levedura,
a sua accdo depende das fontes de azoto disponiveis a partida
(Vasconcelos ¢ Chaves das Neves, 1985). Existem indicadores
de que estirpes de leveduras importantes no processo de vitivi-
ni‘ficagéo podem ser quimiotaxonomicamente caracterizadas pela
sua capacidade em utilizar determinado tipo de ammoamdos
(Vasconcelos e Chaves das Neves, 1985).

Métodos de «pattern recognitions e «cluster analysis» t8m
sido aplicados ao estudo da caracterizacio topolégica, com base
nos :c,c')mpon‘entes inorgénicos (Siegmund e Bachman, 1978),
compostos volateis (Ksman e Kowalski, 1980), e mesmo os
aminoécidos, em conjunto com outros componentes ou: apos
hldrohse dos peptidos e proteinas (Cabezudo, 1982).

Foi sugerldo que a composicdo final de um vinho em ami-
noacidos apés hidrolise dos peptidos e proteinas, poderia ser
utilizada na caracterizacdo de vinhos segundo tratamento esta-
tistico adequado. Esta hipotese implica uma constancia da
natureza quimica das ligacGes peptidicas por um lado e, por
outro lado, um balanco aminoicidos livres/aminoéicidos com-
binados que tenha em conta as susceptibilidades de cada
amino4cido as condicoes de . hidrdlise.

0 presente trabalho descreve os resultados obtidos no estudo
da relacio aminoacidos livres/amino4cidos peptidicos para um
vinho elementar obtido a partir de uvas da casta Roupeiro,
proveniente de uma vinha implantada num campo de ensaio na
vinha do Esporfio, em Reguengos de Monsaraz. As determinacGes
‘ineidiram sobre duas colheitas de anos sucessivos, 1981 ¢ 1982.
- Como método analitico recorreu-se 3 cromatografia gas-
-llquido em colunas capilares dos ésteres isopropilicos dos
Nhepta‘fluorbutlrllamlnoa(:ldos (para uma revisdo ver Frank,
1984). Os peptidos foram cromatografados sob a forma de
éteres trimetilsililicos dos poliamino4lcoois correspondentes
(Frank e Chaves das Neves, 1978). Estes derivados, além de
excelentes propriedades cromatograficas possuem ainda carac-
teristicas de fragmentacdo que os tornam especialmente indi-
cados para a andlise por cromatografia gas(-hquldo/espectro-
metrla de masgsa (GC/MS).
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'MATERIAL E METODOS
Cromatografza k -

Utlhzou -se um: cromatografo da marca Pye Umcam, modelo
4500 equlpado com um detector de ionizagdo de chama, um
repartldor de fluxo e uma coluna capﬂar de vidro de parede
revestida com OV-101 de 34m X 0.18 mm d.i. ‘

Como gas de arrastamento utilizou-se o hldrogemo Presséo
de entrada de 50 kPa. As anélises foram efectuadas a tempe-
ratura programada: temperatura inicial de 110° C, mantida iso-
térmica durante 5 min., programada linearmente a 3° C/min.
até 250° C. Os factores de resposta dos derivados dos aminoécidos
individuais foram calculados relativamente ao correspondente
derivado de cicloleucina a partir de uma solucdo contendo
2.5 mg de cada aminoicido da qual se utilizaram 300 pl para
derivatizar. Os resultados quantitativos foram obtidos pelo uso
de um integrador computador Shimadzu CR3-A. Os ensaios de
GC/MS foram efectuados num mstrumento Shlmadzu, modelo

QP-1000.

Reagentes

Os padrbes de aminoacidos e o etanotiol foram adqumdos

4 firma BDH e sfo cromatograficamente puros. A cicloleucina :
e 0 reagente Borano THE lM foram adqu1r1dos a firma Aldrlch
Europe. ~ '
As solucOes alcodlicas de HCl foram obtidas por ad1gao lenta
de cloreto de acetilo Merck (Darmstadt), recentemente desti-
lado, & quantidade minima do correspondente 4lcool, a bhaixa
temperatura, e o volume completado em baldo volumétrico até
se atingir a concentracio final desejada. O isopropanol e o
diclorometano foram fornecidos pela firma Merck (Darmstadt).
O anidrido heptafluorbutirico (HFBA) foi adquirido a firma
Tokyo Kasei e utilizado apés destilacio prévia. O Hexametil-
disilazano (HMDS) e a piridina foram fornecidos pela firma
Pierce Chemical Co. tendo o primeiro sido utilizado directa-
mente e a piridina apds secagem prévia, A fase liquida OV-101
utilizada na preparacdo da coluna capilar foi a comermahzada
pela. Alltech Associates.
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Isolamento dos aminoa'cidos e peptidos

As amostras de vinhos (20 ml) foram desprotelnlzadas com
alcool 1:4 durante 15 min. a -10°C €; apos centrlfugagao,
excesso aleodlico foi eliminado por evaporacdo & secura em
evaporador rotativo. O residuo foi retomado com agua desti-
lada em balao volumetrlco e foram adicionados 2ml de uma
solugao aquosa de cicloleucina de 37 mg/10 ml e o volume com-
pletado a 10 ml pela adicdo de agua destilada. ‘ ~

A solucdo f01 passada por uma coluna de 17g de resina
catlonlca Dowex 50W-X8 sob forma acida, e eluida com 50 ml
de agua destilada e 100 ml de aménia, 4M. A solugao ‘amoniacal
fol. concentrada a secura, em vacuo, refeito o volume de 10 ml
em baldo aferido por adlgao de agua destilada.

250 pl desta solucdo foram transferidos para um frasco de
derivatizacdo, o solvente evaporado sob corrente de azoto e o
residuo, apds secagem sob vacuo, foi derivatizado.

Deriv‘atiza;:ﬁo ;

 Esterificagio
O residuo seco foi dissolvido em 250 sl de 4M HCl/isopro-

panol e adicionaram-se cerca de 10 ul de etanotiol, o frasco de
derivatizacio foi fechado e aquecido durante 30 min. a 110°C.
Apés arrefecimento & tlemperatura ambiente o solvente fol
eya,porado sob corrente de azoto.

. dcilagio

Ao res1duo seco da operacio anterlor foram ad1c10nados‘
100 ul de dlclorometano, 50 ul de HFBA e 10 ul de etanotiol como
antioxidante. A mistura fol aquecida a 150°C durante 15 min.
Apods a,rrefemmento a temperatura ambiente, o solvente foi
evaporado sob corrente de azoto. O residuo foi dissolvido em
- 5yl de diclorometano e 0.2-0.3 ul desta solucfo injectados no
cromatografo.

Demvamagao de  peptidos

500 w1 da solucdo de ammoamdos € peptldos foram trans-
feridos para um frasco de derivatizacio e secos sob corrente
de azoto. Ao residuo adicionaram-se 150 ul de HFBA e deixou-se
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4 temperatura ambiente durante 1/2 hora. Apds evaporagio
sob corrente de azoto, adicionaram-se 300 il de uma solucdo de
IM BH3 em THE e a solugao foi aquec1da a 90°C durante
30 min., apés o que o excesso de borano foi destruldo por
adicdo lenta de metanol a2 0°C. ‘

A \solugao foi novamente evaporada & secura sob corrente
de azoto, o residuo dissolvido em 100 pl de 1M HCI/metanol
e aquecido a 90° C para destruicio do complexo de borano. Esta
operacdo foi repetlda por duas vezes. ~

_Apoés evaporacdo a amostra foi dissolvida em 40yl de
piridina seca. Adicionaram-se 35ul de HMDS ap6s o que a
solucdo foi aguecida ‘a 80°C durante 30 min. A solugao foi
entfo directamente ut111zada para cromatografia. :

Hidro’lise
Degradacio de aminodcidos nas condigdes de hidrolise

- 200 ul de uma solucdo aquosa contendo aproximadamente
0.04 mg de cada um dos aminoacidos em 10 ml foram chocados
num frasco de derivatizacfo ao qual se adicionou igual volume
de HCI 6M. A solucdo foi aquecida a 110°C. Os ensaios foram
efectuados com tempos de reaccdo de 6, 16 e 24 horas.

Hidrdlise: dos peptidos dos vinhos

250 p1 do solucdio contendo os aminodcidos e peptidos foram
transferidos para um frasco de derivatizacfio e o solvente eva-
porado & secura sob corrente de azoto. Ao residuo adicionaram-se
250 l de uma solugdo de HCI 6M, o frasco foi fechado e aquecido
a 110°C. Foram estudados ensaios com 6, 16 e 24 horas. Em
cada caso, apds arrefecimento, o solvente foi evaporado sob, ~
corrente de azoto € o residuo derlvatlzado como descrito. :

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo em aminoacidos livres e apds hidrdlise amda
- foi estudada em dois vinhos elementares, obtidos a partlr da
casta Roupeiro respectwamente nos anos de 1981 e 1982. O mé-
todo analitico utilizado foi a cromatografia gés-liquido sobre
colunas capilares dos ésteres isopropilicos dos N-heptafluorbu-
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tirilamino4cidos. A alta sensibilidade, elevado poder de reso-
lucdo e versatilidade do método, tornam-no ideal para o estudo
de misturas complexas. A possibilidade de acoplamento ao
espectrémetro de massa, permite complementar a identificacdo
dos componentes individuais de modo inequivoco. Como padrio
interno para o controlo do processo de isolamento e derivatizagéo,
bem como para as determinagbes quantitativas, foi utilizada a
cicloleucina. Este aminoécido sintético aparece nos cromato-
gramas bem resolvido, sem interferir na anilise, para além de
estar ausente das misturas naturais analisadas.
- No Quadro I apresentam-se os resultados obtidos para
cada um dos vinhos nos anos estudados, sendo a concentragio
em aminoacidos livres apresentada na coluna 1, e na coluna 2
os valores obtidos ap6s hidrolise total das ligacOes peptidicas
efectuada por tratamento com HCI 6M a 110° C durante 24 horas,
corrigidos em funcio dos valores correspondentes a destruicéo
“real dos aminoacidos livres durante as condicbes de hidrolise.
Durante o tratamento. hidrolitico, os aminoacidos: livres
sofrem degradacio mais ou menos pronunciada. A extenso
dessa degradacio depende da natureza de cada amino4cido,
conforme se pode verificar pela observacio da Fig. 1. Amino-
cidos como a teonina, ac. e-aminobutirico, glicina, alanina, valina,
norleucina e leucina mantém-se praticamente sem variacdo
durante as primeiras 6 horas nas condicdes do ataque hidrolitico.
Entre as 6 e as 16 horas, porém, sofrem degradacdo importante
que, em alguns casos, atinge valores superiores a 50 %, atin-
gindo a estabilizacdo ao fim deste tempo. A serina e a tirosina,
no entanto, sofrem degradacdo continua durante todo o processo,
mostrando-se fortemente sensiveis a tratamento acido prolon-
gado. Outro grupo de aminodcidos constituido por ac. aspartico,
prolina, ornitina, fenilalanina e ac. glutdmico parecem ser mais
 resistentes ao tratamento 4cido, pelo menos durante as pri-
meiras dezasseis horas. Tratamento mais prolongado tende &
sua destruicdo total, sofrendo a sua concentracdo uma queda
‘brusca das dezasseis as vinte e quatro horas. Um terceiro grupo
de aminoacidos em que se inglobam a cisteina, o triptofano e
a hidroxiprolina sofrem destruicio brusca logo nas primeiras
seis horas de reaccfio. A lisina, a metionina e de certo modo
a prépria histidina mostram estabilidade em maior ou menor
grau sendo de todos estes a histidina aquele que mais sofre
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QUADRO I

Comparacao das cohCentragﬁes relativas dos aminoécidos livres e totais
do vinho Roupeiro dos.anos de 1981 e 1982

Comparaison: des concentmfwns wlatwes des .acides aminés libres
et totaug du vin Roupeiro des années de 1981 et 1982

Concentracdes relativas (9/n)
G Totais" apés_hidrélise (*)
. 'Aminoacidos e . : ,(HCI 6M' 24 hro)
Colheita : Colheita
1081 1982 1981 1982
Alanina .o 69 | 13| 75 34
Glieina oo i iy e 3.7 3.7 53 i 2.6/
Valina .ol 3.2 1.5 0 31 25.9
Treonina .0 Lo 2.9 2.2 o810 34
Serina: oy 44 ‘4.6 Tl 1.7
Lieucina.: i 7.8 " 5.6 7.8 5.6
Prolna. o s 37.0 48.4 329 16.4
Cisteina, v v 0 o 6.4 74 10.8 2.6
Ac. Aspartico . oo T 44 42 6.2 9.5
Hydroxiprolina: .. .0 1.3 1.8 90 04
Metioning = v 1.5 1.0 . 0:5 1.6
Ac. Glutamico: oy 6.2 6.3 T2 88
Fenilalanina: -, ~:o0oo0 oo 4.7 2.3 5.9 43
Ornitina . o on 3.6 B 28 ¢ Ce
Ligina .. oo 5.6 2.4 74 7.8
Tirosina . . . . . oo 0.3 1.2 — 80

(*) - Valor ealculado apds correccio correspondente A destruicdo hidro-
litica: de-cada um: dos aminodcidos.

durante as. primeiras seis horas em que a queda de concen-
tracdo atinge os 50 % para. estabilizar ‘seguidamente.

Estes resultados tém de ser tidos em conta na determinacio
da concentracio de aminoacidos totais apés hidroélise das ligacoes
peptidicas. Os valores obtidos na coluna 2 do Quadro I referem
os valores obtidos para os amino4cidos totais apds correccdo
para a destruicfio hidrolitica sofrida pelos mesmos. Hsta cor-
reccdo torna-se necessiria devido & forte variacio da concen-
tracdo dos aminoicidos 11vres durante o processo de hidrolise.
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Na Fig. 2 resumem-se, de forma grafica e comparativamente;
os resultados obtidos em cada um dos anos estudados.

Assim; se ‘exceptuarmos a fenilalanina, a lisina e a tirogina
onde as variacOes de concentracdo se mostram mais significa-
tivas, parece poder: afirmar-se que, pelo menos nos anos estu-
dados, as concentracdes relativas dos amino4cidos livres obe-
decem a um perfil comum. O mesmo ja nao se pode afirmar no

res (%) o
<

=
R=Y

(o3}
S

-
f=)

Concentragao relafivade AA-ljv
=)

I

Pro- - Ala -Gl Val-Tre: SerLeu' Cis: Asp. Hipro Mat  Glu~" Fen - Lis = Tir

Fig. 2 Concentracbes relativas dos aminoécidos: livres do vinho Rouqueiro
das colheitas ‘de 1981 e 1982:

Concentrations relative "des acides aminés libres du’ vin Roupeiro
des vendanges. de 1981 et 19882,

caso dos valores obtidos para a concentracdo relativa dos
aminoacidos apds hidrélise. Aqui, as variacOes observadas em
cada ano nos aminoacidos individuais sdo importantes, sobretudo
para alguns dos aminodcidos. Tal é o caso da alanina, glicina,
valina, serina, prolina, cisteina, hidroxiprolina, 'metionina &
tirosina. L :

Comparando em cada ano os resultados obtidos para a
libertacdo de aminoacidos apo6s hidrélise, pode ainda observar-se
que sdo diferentes os aminoicidos cuja concentracfio aumenta
apds-hidrolise. No que: se refere ao vinho da colheita de 1981
o tratamento hidrolitico provoca aumentos da .concentracio de
alanina, glicina, cisteina, ac. aspartico (ou asparagina) hidro-
xiprolina, ac. glutdmico (ou glutamina), fenilalanina e lisina.
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Na colheita de 1982 os aminoicidos libertados mais significa-
tivamente s&o, por outro lado, valina, treonina, ac. aspartico
(ou asparagina), metlonma ac. r>1u’camlco (glutamma) fenlla-
lanina; lisina e tirosina. : ~

Estes resultados parecem 1nd1car que, nos anos estudados,
a variacdo sasonal se faz sentir fundamentalmente ao nivel dos
aminodcidos dos peptldos enquanto o perfil dos - aminoacidos
livres permanece.

A cromatogra,fla gas hquldo de alta resolugao em colunas
~capilares oferece-se como um método adequado a separacio e
identificagdo de oligopeptidos apds adequada derivatizacdo
(Nau, 1976, Nau and Bieman, 1976) A reduclo dos N-hepta-
fluorbutlrllammoamdos pelo reagente BH,:THF conduz 3 for-
macio de pohammoaleoms que, ap6és trimetilsililacdo, sdo sufi-
cientemente volateis para a anilise por CG/MS (Frank e
Chaves das Neves; 1978). Estes derivados apresentam, exce-
lentes proprledades cromatograficas e espectros de massa con-
tendo informacio directa sobre a sua sequéncia de amino4cidos.

A Figura 3 mostra os tracados de corrente iénica total
correspondente aos oligopeptidos existentes nos vinhos' elemen-
tares provenientes da casta Roupeiro nas colheitas de 1981
‘€ 1982. Apds derivatizacio a simples inspeccéo do tracado mostra
profundas diferencas qualitativas no teor em oligopeptidos. Os
resultados mostram que, nas condicdes usadas, o perfil de

Fig, 3-—TIC dos oligopeptidos do vinho Roupeiro, sob & forma ‘de’ éteres
trimetilsililicos de N-heptafluorbutirilpoliaminoalcoois. Condicbes cromato-
graficas: coluna capilar :de vidro de 25 m X 0.18 mm d.i.. revestida  com
OV-101. Gas de arrastamento hélio - pi= 175 kPpa; razio de reparti¢do,
1/50 temperatura do forno: 1105 C por .5 min.; aquecido ‘linearmenté 'a
3° C/min. até 260°C; ‘témp do inj. 250°C temp. da interface ‘e da’ fente
ionica, 280° C. Energia 70eV., frequéncia do varrimento m/z 50-700/1.5 s—1;
A -—Vinho Roupelro de 1981, B=— Vinho Roupeiro:de 1982,

TIC des ol@gopeptzdes au-vin Roupewo sous 1o forme de ethers trimetilsililés
des poliominoglcooles N-heptafluorbutyryl. Conditions chromatographiques:
colonne en verre, 25 m: X 018 mm i.d. révetus. aqvec OV-101. Gaz vecteur
Rélivm pi ="5 kkPa;‘ rapport de division, 1/50; température du. fours 110°0
par 5. min. progrommé . linéairment ¢ -3°%.C/min. jusqu’d 2600 temp. inj:
250° C; temp. de Vinterface et de la ‘source ionique: 280° (. Energie 70eV.
Vitesse du scan 1.5 s Tom/z 5027005 A== Vin Roupeiro. 1981,
B Vin Roupeiro. 1982.
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aminoacidos totais apos hidrdlise; sofre uma varlagao s1gn1f1-
cativa: para cada um dos anos de colheita.

Foi referido que o perfil de amino4cidos totais apés hidrolise,
poderia constituir parmetro analitico adequado ‘a caracteriza-
cdo de vinhos. Os resultados obtidos na presente investigagio
mostram que, no caso estudado, o perfil de aminoacidos livres
mostra comportamento sasonal mais homogéneo, de acordo
alids com outros trabalhos (Vasconcelos ¢ Chaves das Neves,

1984).

RESUME

Acides aminées libres et totaux comme potentiels paramétres
pour la caracterization €nologique. Etude comparative
dans des vins du cépage Roupeiro

s Les:acides aminés. libres et totéux de ‘deux vins du:cépage Roupeiro
des années de 1981 et 1082 ont étés analisés par chromatégraphie capillaire
en ‘phase gazeuse sous la forme de esters 1sopropy11ques Nheptaﬂuor—
butyryl:

Lia: comparaison - des resultas obtenus pour chaque vendange -indique
un ‘profil commum: pour les acides’ aminés libres pendant que les acides
aminés totaux -presentent des variations importantes.

Les differences observées peuvent étre expliquées par des variations
quahtatlves des oligopeptides dans chaque vin. Les oligopeptides ont éte
snalisés par chromatographie gazeuse ‘associé 4 Iespectrometrie deé masse
aprés dérivatisation solus la forme de éthers O-TMS de N-heptafluorbutyryl
poliaminoaleooles.

SUMMARY
Free and total aminoacids as potential paran"neters‘ for enological

characterization. Comparative study on wines from
the Roupeiro varie‘ty :

Free and ‘total amino: acids from the Portuguese ‘wine Roupeiro of
the years 1981 and 1982 have been: studied using capillary gas chroma-
tography. Amino acids have been analysed as the corresponding N- hepta-
fluorbutyril 1sopropy1 esters. e

The ' results ‘obtained from  the two vmtages seem: to 1ndlcate that
relative free amino acid concentration are maintained in both vintages.
Total ‘amino acids, however, exhibit strong  variations. The differences
observed in the total amino: acids are attributed to ‘qualitative changes
of ‘the oligopeptides composition' from each wine. Oligopeptides have been -
analysed: by capillary gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) as
the corresponding N-heptafluorbutyryl poliaminoalcohols: trimethylsililated.
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