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RESUMO 

 

O manejo dos vinhedos é imprescindível para a manutenção da qualidade fenólica dos vinhos 
finos tintos. Sabe-se que o acúmulo de antocianinas é regulado, ao menos em parte, pelo ácido 
abscísico (S-ABA), sendo que as aplicações exógenas desse regulador vegetal aumentam as 
concentrações de antocianinas e compostos fenólicos na uva, bem como no vinho. A aplicação 
de bioestimulantes derivados de extrato de algas e extratos vegetais pode ser  uma alternativa 
para o manejo orgânico da videira. O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito da aplicação 
do regulador vegetal como o ácido abscísico e dos bioestimulantes como extrato de 
Ascophyllum  nodosum (L.) e gel de Aloe vera na composição fenólica e nas caraterísticas 
cromáticas nas uvas e vinho das cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot. Sendo assim, esse 
trabalho foi composto por 7 tratamentos, incluíndo duas concentrações de ácido  abscísico, 
Ascophyllum nodosum (AN) e gel de Aloe vera (AV), além da testemunha sem tratamento. O 
experimento foi implantado em uma vinícola comercial em Campo Largo – PR, por duas safras 
consecutivas (2017/18 e 2018/19), com duas cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot. 
Realizaram-se duas aplicações para AN e gel de AV, quando os cachos tinham 50 e 75% das 
bagas com coloração. Para o S-ABA, realizou-se uma única aplicação quando os cachos 
apresentavam 50% de suas bagas com coloração. As avaliações foram as seguintes: teor de 
antocianinas e polifenóis totais; atividade das enzimas fenilalanina amônia-liase (FAL), 
polifenoloxidase e peroxidase na epiderme. Para o vinho, além do teor de antocianinas e 
polifenóis totais, foi realizada a análise de cor, de antocianinas individuais e atividade 
antioxidante. Para a cv. Cabernet Sauvignon, as aplicações de S-ABA incrementaram o teor de 
antocianinas e polifenóis totais, e a atividade da FAL, na epiderme e o AN aumentou as 
características fenólicas no vinho. O gel de AV influenciou na coloração do vinho. Para a cv. 
Merlot, o S-ABA aumentou o teor de antocianinas e polifenóis totais, a atividade de FAL na 
epiderme das uvas, aumentando também a quantificação de antocianinas monoméricas no 
vinho. A AN 0,4 mL L-1, em condições de campo, aumentou polifenóis e antocianinas totais. O 
tratamento com AV a 400 mg L-1 apresentou efeito positivo no aumento dos teores de polifenóis 
totais e na atividade da enzima polifenoloxidase (PPO). Para as análises do vinho, os 
tratamentos com gel de AV e extrato de AN aumentaram o teor de antocianinas totais e a 
atividade antioxidante. 
 
Palavras-chave: Vitis vinifera, reguladores hormonais, maturação fenólica, antocianinas. 

  



ABSTRACT 

 

The management of vineyards is essential for maintaining the phenolic quality of fine red wines. 
It is known that the accumulation of anthocyanins is regulated, at least in part, by abscisic acid, 
and the exogenous applications of this hormone increase the concentrations of anthocyanins 
and phenolic compounds in the grape, as well as in wine. The application of biostimulants 
derived from algae extract and plant extracts can be an alternative for the organic management 
of the vine. The objective of this work was to verify the effect of the application of biostimulants 
such as abscisic acid, Ascophyllum nodosum extract (L.) and Aloe vera gel on the phenolic 
quality of grape and wine. Thus, this study consisted of 7 treatments, including 2 concentrations 
of abscisic acid, Ascophyllum nodosum or Aloe vera gel, in addition to the control (without 
treatment). The experiment was carried out in a commercial winery in Campo Largo - PR, for 
two consecutive harvests (2017/18 and 2018/19), with two cvs. Merlot and Cabernet 
Sauvignon. Two applications were performed for seaweed extract and Aloe vera gel, when the 
bunches had 50 and 75% of the berries with coloration. For S-ABA, a single application was 
performed when the bunches presented 50% of their berries with coloration. The evaluations 
were as follows: content of anthocyanins and total polyphenols and; activity of the enzymes 
phenylalanine ammonia lyasis, polyphenoloxidase and peroxidase in the epidermis. For the 
wine, in addition to the content of anthocyanins and total polyphenols, individual color and 
anthocyanin analysis and antioxidant activity were performed. For the cv. Cabernet Sauvignon, 
the applications of S-ABA increased the content of anthocyanins and total polyphenols, and the 
activity of FAL, in the epidermis and Ascophyllum nodosum. increased phenolic parameters in 
wine. A.vera gel influenced the color of the wine. For the cv. Merlot, S-ABA increased the 
content of anthocyanins and total polyphenols, and FAL activity in the epidermis of grapes, 
also increasing the quantification of monomeric anthocyanins in wine. Ascophyllum nodosum 
0.4 mL L-1 under field conditions increased total polyphenols and anthocyanins. Treatment 
with A. vera at 400 mg L-1 had a positive effect on the increase in total polyphenol contents and 
PPO enzyme activity. For the analyses of the wine, treatments with A. vera gel and A. nodosum 
extract increased the total anthocyanin content and antioxidant activity. 
 

Keywords: Vitis vinifera, hormone regulators, phenolic maturation, anthocyanins. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

A cultura da videira é influenciada pelas condições ambientais nos estádios fenológicos, 

principalmente na maturação dos cachos, afetando, consequentemente, a qualidade e a 

produtividade das uvas. Entre os principais fatores podem-se citar: a temperatura e umidade do 

ar, a precipitação pluviométrica e a radiação solar (FIORILLO et al., 2012). A coloração das 

bagas de uvas tintas é produzida por um grupo de antocianinas que proporcionam características 

importantes na elaboração de vinhos tintos de qualidade. Quanto mais intensa a cor, mais 

interessante se torna do ponto de vista funcional e do processamento em função do  maior 

conteúdo de compostos fenólicos, além da capacidade antioxidante, anticarcinogênica e 

antiviral (ABE et al., 2007). Além disso, os consumidores preferem vinhos bem estruturados 

com cores intensas e uma agradável sensação na boca.  

Estes tipos de vinhos podem ser feitos de uvas bem amadurecidas com um ótimo nível 

de maturidade fenólica e de açúcar. No entanto, é um fato conhecido que o clima em mudança 

pode modificar o processo de amadurecimento de maneiras substanciais (SALVI; BRUNETTI; 

MATTII, 2019). A introdução de ácido abscísico (S-ABA) como ingrediente ativo em um 

regulador vegetal de plantas (ProTone®) levou muitos estudos sobre as cultivares de Vitis 

vinífera (V. vinífera) em condições de clima temperado. Tais estudos mostram que a eficácia 

do S- ABA varia com a cultivar, a concentração S-ABA, o tempo de aplicação e as condições 

ambientais (KOYAMA et al., 2018), sendo que as aplicações exógenas desse regulador vegetal 

podem aumentar as concentrações de antocianinas e compostos fenólicos na uva (BURAN et 

al., 2012). 

Os bioestimulantes derivados das algas marinhas como Ascophyllum nodosum  (AN) 

são constituídos por vários fito-hormônios, principalmente auxinas e citocininas. Além disso, 

giberelinas, ácido abscísico, ácido jasmônico, poliaminas e alginatos também já foram descritos 

como constituídos por essas substâncias (KHAN et al., 2009; TANOU; ZIOGAS; 

MOLASSIOTIS, 2017). 

O uso de bioestimulantes naturais na agricultura tem aumentado sobretudo devido à 

demanda da agricultura orgânica que necessita de fertilizantes, produtos fitossanitários e 

bioestimulantes. O extrato de alga da espécie Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, membro da 

ordem Fucales e a família Fucaceae, vem sendo estudada principalmente por ser fonte natural 

de macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn), aminoácidos, citocininas, 

auxinas, e ácido abscísico, substâncias que afetam o metabolismo celular das plantas e 
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conduzem ao aumento do crescimento, bem como ao incremento da produtividade (AYUB et 

al., 2019; ZHANG; ERVIN, 2004).  

Outro bioestimulante natural que vem ganhando espaço, é o gel de Aloe vera (AV). Seu 

uso tem se mostrado promissor como uma ferramenta para melhorar a qualidade e estender a 

vida pós-colheita de várias frutas. Os revestimentos de AV modificam a atmosfera interna do 

gás, reduzem a perda de umidade, diminuem a taxa respiratória e a proliferação de 

microrganismos, retardam o escurecimento oxidativo (KOUSHESH SABA; EMAMIFAR, 

2016). Experimentos com altas concentrações de gel AV para verificar o seu efeito na 

manutenção da qualidade e no desenvolvimento de doenças em uvas de mesa cv. Thompson 

Seedless mostraram redução no crescimento de fungos e bactérias, elevação do teor de sólidos 

solúveis totais e da acidez titulável, bem como melhoria da aceitação dos frutos na análise 

sensorial (CHAUHAN; GUPTA; AGRAWAL, 2014). 

A busca por alimentos provenientes de sistemas de produção sustentáveis, é uma 

tendência que vem se fortalecendo e sendo consolidada mundialmente.  Se a aplicação do ácido 

abscísico, gel AV e do extrato de algo AN promoveram incremento no teor de antocianinas e 

compostos fenólicos na baga, isso poderá proporcionar vinhos de qualidade superior.  
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2 OBJETIVOS 

Avaliar os efeitos das aplicações de ácido abscísico, gel de Aloe vera e do extrato de 

alga Ascophyllum nodosum na composição fenólica e nas características cromáticas da uva e do 

vinho de cultivares viníferas. 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

i. Avaliar os efeitos da aplicação em pré-colheita do ácido abscísico, do extrato 

de alga Ascophyllum nodosum e do gel de Aloe vera sobre o acúmulo de 

compostos fenólicos e grau de coloração das cascas de uvas das cultivares 

Cabernet Sauvignon e Merlot; 

ii. Avaliar as características físicas, químicas e atividade enzimática de bagas de 

uvas das cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot submetidas à aplicação de 

ácido abscísico, extrato de alga Ascophyllum nodosum e do gel de Aloe vera; 

iii. Avaliar a coloração, atividade antioxidante e composição fenólica de vinhos 

elaborados a partir de uvas Cabernet Sauvignon e Merlot, submetidas à 

aplicação de ácido abscísico, extrato de alga Ascophyllum nodosum e do gel 

de Aloe vera. 

iv. Determinar e quantificar as antocianinas individuais em vinhos elaborados a 

partir de uvas submetidas à aplicação de ácido abscísico, extrato de alga 

Ascophyllum nodosum e do gel de Aloe vera. 
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3 ESTADO DA ARTE 

3.1 REGIÃO VITIVINÍCOLA ESTUDADA  

No estado do Paraná a produção de uva é majoritariamente de uvas destinadas ao 

consumo in natura, as uvas de mesa. As cultivares Redglobe, Benitaka, Brasil, Itália, Rubi, 

Centennial Seedless e Niagara Rosada são as de maior importância econômica (BOLIANI; 

CORRÊA, 2001). No Brasil, a cultura da videira, ocupa uma área de 74.885 hectares, e está 

presente em diversas regiões do país, sendo o RS responsável por 60 % da área nacional (IBGE, 

2021). A produção paranaense na safra de 2019/20 foi de 48.000 toneladas em 4000 hectares, 

com uma redução de 11,11 % em relação à safra anterior (IBGE, 2021). A produção paranaense 

abrange duas regiões distintas: região metropolitana de Curitiba aonde são produzidas uvas 

americanas e híbridas destinadas à vinificação e ao mercado in natura e no norte do Estado, 

onde a exploração é altamente tecnificada, propiciando duas safras anuais, que somente é 

possível devido ao clima local e ao uso da cianamida hidrogenada, para homogeneidade da 

brotação  (KISHINO; DE CARVALHO; ROBERTO, 2007). 

A Região dos Campos Gerais, abrange vários municípios, incluindo Ponta Grossa, PR 

(latitude 25º 09’ 08’’S e longitude 50º 10’ 45’ W). A altitude é de 840m, com relevo suave 

ondulado, clima Cfb na classificação de Koppen (subtropical com chuvas bem distribuídas 

durante o ano, verões amenos) e solo Latossolo Vermelho distrófico de textura argilosa 

(ALVARES et al., 2013). 

 

3.2 CULTIVARES DE VIDEIRA AVALIADAS 

3.2.1 Cabernet Sauvignon 

É uma cultivar vinífera clássica, pois é cultivada em todas as regiões vitícolas do mundo 

(Vitis vinifera L.). Proveniente da região de Bordeaux, na França, a ‘Cabernet Sauvignon’ é 

resultado de um bem sucedido cruzamento natural entre a cultivar Cabernet Franc com a 

cultivar Sauvignon Blanc produzida com êxito em muitas regiões vitícolas (LERIN, 2014). 

Com o aumento da produção de vinhos varietais tornou-se a vinífera tinta mais 

importante e com maior área cultivada do Estado do Rio Grande do Sul. É uma cultivar muito 

vigorosa e medianamente produtiva. Em vinhedos bem conduzidos obtêm-se uvas aptas à 

elaboração de vinhos típicos, que podem evoluir em qualidade com alguns anos de 

envelhecimento (LERIN, 2014). 
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Em Santa Catarina, tem se destacado em regiões de altitudes elevadas, pois seu ciclo é 

mais longo e devido ao clima frio, sua maturação fica para o mês de abril nessas regiões, com 

isso, alcança um elevado índice de maturação, em torno de 23,5º Brix, o que vem a proporcionar 

um vinho nacional de elevada qualidade, como exemplo de regiões de clima frio tem-se São 

Joaquim-SC. De maturação tardia, sensível ao míldio e à antracnose, seu potencial de maturação 

é elevado, origina vinhos tintos com coloração vermelho-rubi intenso, aromas herbáceos que 

evoluem com o envelhecimento, dependendo da safra (BOTELHO; PIRES, 2009). 

3.2.2 Merlot  

Proveniente da região de Bordeaux, na França, a cultivar Merlot foi obtida no 

cruzamento da ‘Cabernet Franc’ com a ‘Magdeleine Noire des Charentes’. Cultivar de de 

maturação mais precoce que a ‘Cabernet Franc’, sensível ao míldio no cacho na fase de floração, 

sendo necessário o combate intenso com fungicidas de ação sistêmica. Tem um elevado 

potencial de maturação, ultrapassando facilmente os 20º Brix, conforme a safra. Seus vinhos 

são macios, com aromas menos pronunciados que os das Cabernets, com colocaração coloração 

vermelho vivo. Se adaptou muito bem às condições da Serra gaúcha, pois seus cachos são mais 

soltos que os das Cabernets, fazendo com que a água das chuvas ou de orvalho não fique 

acumulada entre as bagas, diminuindo o índice de podridões (BOTELHO; PIRES, 2009). 

A uva ‘Merlot’ de melhor qualidade cresce em terreno rochoso, árido, mas é bastante 

adaptável a solos argilosos, mesmo em climas frios e úmidos. Por florescer cedo, a preocupação 

principal dos produtores é a susceptibilidade à quebra de produção provocada por geada, chuva 

ou ondas de calor no início da primavera. A baga de Merlot é relativamente fina de pele e um 

pouco propensa a apodrecer (OLIVEIRA, 2012). 

 

3.3 MATURAÇÃO DAS UVAS 

O período de maturação das uvas abrange o período que vai da mudança de cor até a 

colheita, normalmente com duração de 30 a 80 dias, dependendo da cultivar da videira e da 

região de cultivo (MOTA et al., 2006). Esse período é a consequência de diversos processos 

fisiológicos e bioquímicos dos frutos, os quais são influenciados pelos fatores ambientais, 

genéticos e nutricionais (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). 

A fase I caracteriza-se pelo crescimento das sementes e do pericarpo. Nas primeiras 

semanas, ocorre a divisão celular e até o final desta fase o número total de células nas bagas é 

estabilizado, ocorrendo então à expansão do volume das bagas com o acúmulo de solutos 
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(KENNEDY, 2002). Nesse período predomina o pigmento da clorofila, as bagas apresentam 

intensa atividade metabólica e acúmulo de ácidos (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). 

O início da fase II caracteriza-se pelo pequeno crescimento do pericarpo e 

amadurecimento da semente. O conteúdo de clorofila e as taxas de fotossíntese e respiração 

decrescem. Neste estágio, a baga apresenta altos teores de ácidos, inicia a síntese de açúcar, a 

perda de clorofila, iniciando o período de mudança de cor (TONIETTO; CARBONNEAU, 

1999). 

Na fase III ocorre a maturação, sendo o início do amadurecimento das bagas 

conhecido pela palavra “veraison”, derivada do francês, que mundialmente significa troca de 

coloração das bagas das uvas. Nessa fase ocorrem profundas modificações fisiológicas como a 

parada do crescimento dos ramos (dependendo da região), parada temporária do aumento das 

bagas, mudança de coloração da epiderme, diminuição da acidez, aumento do pH e acúmulo de 

açúcares, principalmente a glicose e a frutose (KENNEDY, 2002; LE MOIGNE et al., 2008). 

Segundo Rybéreau-Gayon et al. (2006), as bagas perdem a dureza na consistência, assumindo, 

progressivamente, a coloração típica da cultivar: do verde, passam ao amarelo nas uvas brancas 

(pigmentação dos flavonóis) e ao vermelho-violáceo nas uvas tintas (pigmentação das 

antocianinas). 

Durante a maturação da uva é monitorada as variações nos teores de açúcares e de 

ácidos orgânicos presentes na polpa das bagas, avaliando o momento mais propício para a 

realização da colheita (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006), estabelecendo assim, a maturação 

tecnológica. A maturação fenólica também é uma característica importante, sendo o ponto ideal 

de colheita quando as bagas apresentam elevadas concentrações de antocianinas (KENNEDY, 

2002), que são responsáveis pela cor e estrutura dos vinhos (BONGHI et al., 2012).  

3.4 PRINCIPAIS COMPOSTOS PRESENTES NAS UVAS E NOS VINHOS 

A baga da uva é formada pela semente, polpa e casca. A casca representa cerca de 5 a 

10% do peso da baga, sendo responsável pela pigmentação, sabor e aroma (LECAS; 

BRILLOUET, 1994). A polpa constitui aproximadamente, 78% do peso da baga, sendo 

composta de açúcares (glicose e frutose), ácidos orgânicos (tartárico e málico), cátions minerais 

(principalmente potássio), compostos nitrogenados (proteínas, amônias e aminoácidos), 

substâncias pécticas (polímeros de ácido galacturônico) e compostos fenólicos não flavonoides. 

A semente representa cerca de 4% do peso, sendo responsável pela qualidade final do vinho, 

pois contribui significativamente com compostos, como as procianidinas, responsáveis pelos 

atributos de adstringência e amargor (WATSON, 2003). 
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3.4.1 Açúcares 

Segundo Dai et al. (2011) os açúcares das uvas apresentam importância tanto na 

determinação da concentração de álcool após a fermentação, quanto para síntese de ácidos 

orgânicos, fenólicos e compostos aromáticos. Para a determinação do ponto de colheita, o teor 

de sólidos solúveis totais na uva é um dos critérios mais importantes, sendo que os açúcares 

representam aproximadamente 90% deste índice. Existe uma elevada variabilidade genética na 

composição e na concentração de açúcares na V. vinifera L. (DAI et al., 2011).  

Na fermentação alcoólica, as leveduras presentes no mosto da uva transformam os 

açúcares em álcool etílico e gás carbônico. Assim para obtenção de 10º graus Gay-Lussac (GL) 

no vinho, são necessários 180 gramas de açúcar por litro de mosto, pois sabe-se que, para a 

obtenção de 1º GL de álcool, são necessários 18 gramas de açúcar da uva (GUERRA, 2002).. 

Segundo Watson (2003), o potencial alcoólico de um vinho pode ser estimado a partir do teor 

de sólidos solúveis totais das bagas, multiplicando-se por 0,55 para uvas tintas e 0,60 para uvas 

brancas. 

3.4.2 Ácidos Orgânicos 

Os ácidos tartárico e málico representam 90% da acidez total, enquanto o ácido cítrico 

de 5 a 10%. Esses ácidos representam a acidez da uva na sua fase de maturação. O teor de 

acidez vai diminuindo à medida que a uva vai maturando. Esta diminuição ocorre devido à 

diluição dos ácidos através da entrada de água nas bagas e pela respiração, em que os principais 

substratos da respiração são os ácidos málico e tartárico (CONDE et al., 2007). 

3.4.3 Compostos Fenólicos 

São substâncias que possuem um anel aromático com um ou mais radicais  hidroxílicos, 

nas formas simples ou de polímeros (ANGELO; JORGE, 2007). Entre as frutas, a uva é uma 

das maiores fontes de compostos fenólicos, os quais são encontrados principalmente na 

epiderme e na semente, apresentando pouco conteúdo na polpa. Esses compostos são 

responsáveis por diversos atributos sensoriais nos vinhos, como por exemplo, cor, sabor e 

aroma (WATSON, 2003). 

A formação desses compostos ocorre pelo metabolismo secundário das plantas, através 

das via glicolíticas e pentose fosfato da respiração (GONZÁLEZ-NEVES et al., 2011). Nas 

plantas, os açúcares provenientes da fotossíntese podem seguir duas distintas rotas metabólicas: 

a via dos metabólitos primários, que é destinada a respiração celular e produção de ATP e a 
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segunda rota que é a via da síntese dos metabólitos secundários específicos para composto 

formado, sendo os fenólicos formado pelas vias do ácido chiquímico e malônico. As 

antocianinas e flavonóis, que são fenólicos, formados de cadeia de 15 carbonos, sendo 6 

carbonos oriundos da rota do ácido malônico e 6 vindos da rota do ácido chiquímico (CONDE 

et al., 2007). 

Os compostos fenólicos apresentam grande importância para o crescimento e a 

reprodução das plantas, atuando também como antioxidantes (condições de estresse, como 

infecções, ferimentos) e proteção contra as radiações (RUSJAN; VEBERIČ; MIKULIČ-

PETKOVŠEK, 2012). Ainda contribuem na pigmentação, adstringência, aromas e estabilidade 

oxidativa. Estes compostos são responsáveis pela composição qualitativa e organoléptica dos 

vinhos, como a cor, corpo e adstringência (NACZK; SHAHIDI, 2004). 

Segundo González-Nevez et al. (2011), os principais compostos fenólicos 

encontrados nas uvas e nos vinhos são classificados em: flavonoides e não-flavonoides. Estes 

últimos compreendem os ácidos fenólicos e seus derivados como os estilbenos, o qual pertence 

o resveratrol. Os compostos flavonoides representam o maior grupo de polifenóis encontrados 

nos alimentos (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000), apresentando alta capacidade  

antioxidante. Caracterizando-se por um esqueleto de 15 carbonos, os flavonoides mais comuns 

presentes nas uvas e nos vinhos tintos abrangem os flavonóis e as antocianinas. Esses 

compostos são responsáveis pelas características de cor e estrutura dos vinhos (DOWNEY; 

DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006; SPÁČIL; NOVÁKOVÁ; SOLICH, 2008). 

As antocianinas estão largamente distribuídas na natureza e são responsáveis pelos 

pigmentos (das cores azuis, violeta e todas as tonalidades de vermelho), encontrados nas flores, 

frutos, caules e raízes, localizados nos vacúolos das células (RODRIGUEZ‐SAONA; GIUSTI; 

WROLSTAD, 1998). Nas uvas, as antocianinas encontram-se principalmente nas cascas e 

raramente são encontradas na polpa (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006).  

Nas uvas de cultivares V. vinifera L. as principais antocianinas são: cianidina, 

peonidina, malvidina, petunidina, delfinidina, com predominância de malvidina-3-glicosídeo 

(Figura 1) (DAI et al., 2011). Os teores, bem como a composição das antocianinas presentes 

nas uvas tintas dependem da cultivar, estádio de maturação das bagas, fatores ambientais e 

práticas culturais (OLLÉ et al., 2011).  

A síntese e o acúmulo dos compostos fenólicos são grandemente influenciados pelas 

condições do meio, incluindo a luz, temperatura do ar, altitude, tipo do solo, disponibilidade 

hídrica, estado nutricional, incidência de doenças (DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC, 

2006; DAI et al., 2011). 
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Figura 1 - Representação esquemática das diferentes classes de compostos fenólicos. Adaptado de Biala e Jasinski 
(2018) e Nabavi et al. (2020). 

3.5 ROTA BIOSINTÉTICA DOS FENILPROPANÓIDES 

Segundo Seymour et al.(2013), os flavonoides são produzidos através da via dos 

fenilpropanóides, começando pela fenilalanina amônia-liase (FAL), proveniente da rota do 

ácido chiquimico, através da desaminação não oxidativa da L-fenilalanina em ácido cinâmico, 

uma reação muito importante na regulação do fluxo de carbono desta via, pois ela é a enzima 

chave reguladora da síntese da maioria dos compostos fenólicos na baga. 

As enzimas que estão envolvidas na biossíntese de antocianinas estão localizadas nas 

membranas do reticulo endoplasmático ou no citoplasma. Neste último compartimento ocorrem 

os últimos passos de sua produção, sendo as antocianinas posteriormente transportadas e 

armazenadas no vacúolo. 

Uma das enzimas-chave na via biossintética dos flavonóis é a chalcona sintase (CHS) 

(Figura 2), uma policetideo sintase que catalisa a síntese de 2’, 4, 4’, 6’ tetrahidroxichalcona 

(THC), a partir de 1 mol 4-cumoril-CoA e 3 mols de malonil-CoA. A THC é rapidamente 

isomerizada para (2S)-naringerina pela chalcona isomerase (CHI), iniciando rapidamente a 

síntese da rota dos flavonoides. Pela ação da chalcona isomerase (CHI), a flavona 3 hidroxilase 

(F3H), flavonoide 3’ hidroxilase (F3’H) e flavonoide 3’, 5’ hidroxilase (F3’5’H) (últimas 

enzimas chaves para geração de dihidroxilados ou trihidroxilados, que influencia no tipo de 

coloração das bagas) geram os intermediários dihidrocampferol, dihidroquercetina e 

dihidromiricetina, que por ação da flavonol sintase (FLS) produzem os flavonoides. 

Posteriormente, a enzima 4-dihidroxiflavonol redutase (DFR) e a leucoantocianidina redutase 
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(LAR) e a redutaseR (ANS) que convertem a leucoantocianidina e  antocianidina  em catequina 

e epicatequina formando  os taninos (SEYMOUR et al., 2013). 

Finalmente, a biossíntese das antocianinas é catalisada pela enzima UDP-glucose: 

flavonoide-3-O-glicosiltransferase (UFGT), que catalisa a glicosilação de antocianidinas 

instáveis (cianidina e delfinidina) em antocianinas pigmentadas (cianidina 3 glicosideo e 

delfinidina 3-glicosideo), e a partir destas antocianinas através da ação da enzima 

ortometiltransferase (OMT) formando as principais antocianinas, que finalmente são 

acumuladas em vacúolos produzindo a cor característica de uvas vermelhas (CASTELLARIN 

et al., 2007). 

 
Figura 2 - Apresentação esquemática das vias biossintéticas fenilpropanóide e flavonoide. PAL, fenilalanina 
amônia-liase; C4H, cinamato 4-hidroxilase; 4CL, 4-cumaroyo: CoA-ligase; CCR, cinamilico-CoA redutase; CAD, 
álcool desidrogenase cinamilico; STS, estilbeno sintase; CHS, chalcona sintase; CHI, chalcona isomerase; F3H, 
flavanona 3-hidroxilase; FLS, flavonol sintase; DFR, 4-redutase de di-hidroflavonol; LAR, leucoantocianidina 
redutase; ANR, antocianidina redutase; ANS, antocianidina sintase; UFGT, UDP glucose-flavonoide 3-o-glucosil 
transferase; RT, ramnosil transferase (SEYMOUR et al., 2013).  

Existem duas vias principais que transportam derivados de flavonoides do retículo 

endoplasmático: o transporte intracelular para o vacúolo e o transporte extracelular para a 

parede celular. Existem dois transportadores principais para catalisar o transporte de 
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flavonoides: MATE (multidrug and toxic compound extrusion) que podem estar envolvidos no 

transporte intracelular das antocianinas e glutationa transferases (GST) com o auxílio de 

transportadores ativos (ATP-binding cassette) que pertencem a família de proteínas associadas 

à multirresistência (MRP) (SEYMOUR et al., 2013). 

Flavonoides conjugados com GST são acumulados no vacúolo por transportadores do 

tipo ABC. Flavonoides glicosilados, como antocianinas, apigeninas e catequinas, podem 

utilizar o mecanismo de transporte secundário através de proteínas MATE e MRP. A estrutura 

vacuolar que acumula antocianina costuma ser nomeada como inclusão vacuolar antociânica 

(AVI) e, em seu interior, pode ser encontrada uma mistura complexa de antocianinas, 

proantocianidinas e outros compostos (SEYMOUR et al., 2013). 

De acordo com Petroni e Tonelli (2011), em cultivares de uva tinta, a síntese de 

antocianina é controlada por dois genes MYB (VvMYBA1 e VvMYBA2), que regula a 

transcrição do mRNA codificadores das UDP glicose: flavonoide-3-O-glicosiltransferases 

(UFGT). A expressão dos genes MYB está fortemente correlacionada com os acúmulos de 

antocianinas, bem como a biossíntese dos flavonoides.  

Na videira, os genes MYB são caracterizados essencialmente no controle da síntese de 

flavonoides: MYB5a e MYB5b por via dos flavonoides geral (DELUC et al., 2006; DELUC et 

al., 2008) MYBF1 relacionado com a síntese de flavonóis (CZEMMEL et al., 2009),  MYBPA1 

relacionado com a síntese de proantocianidinas (BOGS et al., 2007) MYBA1 relacionado com 

a síntese de antocianinas, regulando positivamente a expressão de OMT e UFGT 

(KOBAYASHI et al., 2002), e armazenamento de antocianinas regulando a expressão de GST 

e MATE, proteínas que são requeridas para o transporte vacuolar de flavonoides (CUTANDA-

PEREZ et al., 2009). 

A síntese e o acúmulo dos compostos fenólicos são grandemente influenciados pelas 

condições do meio, incluindo a luz, temperatura do ar, altitude, tipo do solo, disponibilidade 

hídrica, estado nutricional, incidência de doenças, entre outros processos de desenvolvimento 

(DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006; DAI et al., 2011). 

3.6 ENZIMAS ANTIOXIDANTES  

Durante o estado normal dos organismos, o oxigênio molecular é relativamente não 

reativo. no entanto, durante a atividade metabólica normal, como, por exemplo, no transporte 

de elétrons nos cloroplastos, nas mitocôndrias e na membrana plasmática e/ou como 

consequência da perturbação do ambiente (temperaturas extremas, 

seca, salinidade, radiação ultravioleta, ozônio, doenças, herbicidas, poluentes, etc.) podem ser 
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formadas as espécies reativas do oxigênio (ERO), também conhecidas como “reactive oxygen 

species” (ROS). As ERO são formadas pelos radicais livres, como os radicais superóxido (O2-) 

e os radicais hidroxila (OH-). Quando essas EROs são produzidas em excesso, superando a ação 

do sistema antioxidativo, ocorre o estresse oxidativo (SCANDALIOS, 2005; WRZACZEK; 

BROSCHÉ; KANGASJÄRVI, 2013). Todos os componentes celulares são suscetíveis à ação 

das EROs, porém, a membrana é um dos locais mais atingidos em decorrência da peroxidação 

lipídica.  

A peroxidação lipídica é o processo pelo qual as EROs, produzidas em excesso, agridem 

os ácidos graxos poli-insaturados dos fosfolipídios das membranas celulares, desintegrando-as 

e permitindo a entrada dessas espécies nas estruturas intracelulares, além de alterarem a 

funcionalidade das membranas. Isso tudo leva à perda da seletividade na troca iônica e 

extravasamento iônico, além da liberação do conteúdo de organelas, como as enzimas 

hidrolíticas dos lisossomas e formação de produtos citotóxicos, culminando com a morte celular 

(BLOKHINA; VIROLAINEN; FAGERSTEDT, 2003). 

Para minimizar os efeitos deletérios das EROs e modular sua quantidade, os organismos 

aeróbicos desenvolveram um sistema defensivo antioxidante, enzimático e um não enzimático. 

O sistema defensivo enzimático, envolve as superóxidos dismutases (SOD), catalases (CAT), 

peroxidases (POD), glutationa peroxidase (GPX), ascorbato peroxidase (APX), glutationa 

redutase (GR) e glutationa S-transferase (GSTs)  (BLOKHINA; VIROLAINEN; 

FAGERSTEDT, 2003; SCANDALIOS, 2005). 

As peroxidases desempenham importante papel na biossíntese da parede celular, 

podendo ajudar na defesa ao ataque de patógenos, aumentando as barreiras mecânicas, tornando 

a penetração do patógeno mais lenta, mas também estão envolvidas nas respostas ao estresse. 

São encontradas em diversas isoformas, que usam diferentes redutores e estão localizadas em 

diversos compartimentos celulares (LACAMPAGNE; GAGNÉ; GÉNY, 2010). 

3.7 PRODUTOS APLICADOS 

3.7.1 Ácido Abscísico 

O ácido (S) – cis – abscísico (S-ABA) é um regulador vegetal que regula diversos 

processos no ciclo das plantas. Está envolvido nas respostas a estresses ambientais, tais como 

a baixa disponibilidade de água, baixas temperaturas e alta salinidade. Desempenha também 

uma importante função no desenvolvimento e germinação das sementes e gemas. Sob condições 

ambientais favoráveis, o S-ABA regula o grau de abertura dos estômatos e reduz a perda de 
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água por transpiração (KERBAUY, 2004; TAIZ, L.; ZEIGER, E., 2013)) e também é 

responsável pelo acúmulo de pigmentos e reservas. 

O S-ABA é um composto de 15 carbonos, um sequiterpeno, sendo os isômeros cis e 

trans determinados pela orientação do grupo carboxila no carbono 2. Além disso, possui um 

átomo de carbono assimétrico na posição 1’ do anel, resultando nos enântiomeros S e R (Figura 

3). O S-ABA sintético disponível comercialmente para uso laboratorial é a mistura de 

quantidades aproximadamente iguais desses enântiomeros (VALENT BIOSCIENCES 

CORPORATION, 2010). 

 
Figura 3 - Estruturas químicas (S)-cis-ABA (A) e (R)-cis-ABA (B). 

O S-ABA pode ser encontrado desde o ápice caulinar até a coifa, estando presente em 

todas as células vivas do vegetal. Como ocorre com outros hormônios, a concentração endógena 

de ácido abscísico é geralmente baixa e determinada pelo balanço dinâmico entre biossíntese e 

degradação. Esses processos, por sua vez, são regulados pela fase de desenvolvimento da 

planta, por fatores ambientais e pela interação com outros hormônios vegetais (KERBAUY, 

2004), (TAIZ, L.; ZEIGER, E., 2013). 

Uma elevação na concentração endógena de S-ABA é observada em tecidos vegetais 

submetidos a estresses ambientais. O ácido abscísico é transportado pelo floema, xilema e 

células parenquimáticas, havendo intercâmbio entre folhas adultas, folhas jovens e raízes 

(KERBAUY, 2004; TAIZ, L.; ZEIGER, E., 2013). 

O S-ABA também tem sido associado ao processo fisiológico de maturação de uvas, 

incluindo a acumulação de antocianinas nas cascas das bagas. Sabe-se que a expressão das 

antocianinas depende de fatores internos, como o ácido abscísico (S-ABA), que induz o fator 

de transcrição MYB1A, proteína encarregada de regular a transcrição de genes que compõem a 

rota biossintética das antocianinas das uvas tintas (JEONG et al., 2004). 

Vários trabalhos sugerem que aplicações exógenas de S-ABA proporcionam aumento 

no teor de antocianinas na casca de uvas, antecipando a época de colheita.  Estudos demonstram 

que aplicações exógenas de S-ABA e ácido 2-cloroetil fosfônico (etefom), antecipam a época 

de colheita e aumentam as concentrações de antocianinas e proantocianidinas nas cascas das 
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uvas, melhorando consideravelmente sua coloração, proporcionando maior uniformidade e 

qualidade (KOYAMA et al., 2014a, 2014b, 2018; YAMAMOTO et al., 2015). 

Quanto mais intensa a cor da uva, mais interessante se torna do ponto de vista funcional 

e do processamento, devido ao fato de que as uvas de cor escura apresentam maior conteúdo de 

compostos fenólicos, além da capacidade antioxidante, anticarcinogênica e antiviral (ABE et 

al., 2007). 

Segundo Gardin et al. (2012), a aplicação exógena de S-ABA demonstrou efeito 

significativo, o qual promoveu aumento do grau de maturação da uva ‘Cabernet Sauvignon’, 

com as doses de 200 e 400 mg L-1 de S-ABA (ProTone®) mais etefom, aplicado na mudança de 

cor da casca, indicado pelo aumento do índice CIRG (índice de cor para uvas tintas) com o 

aumento da concentração aplicada. Esses resultados demonstram que o S-ABA exerce efeito na 

maturação das uvas, principalmente por influenciar na coloração e na uniformidade. Wheeler 

et al. (2009), pulverizou S-ABA nos cachos de ‘Cabernet Sauvignon’ em duas concentrações 

de 5 e 400 mg L-1, sendo esta última dose a que induziu maior acúmulo de antocianinas. 

Roberto et al. (2012) observaram menores valores de luminosidade (L*), nas duas 

safras, com duas aplicações de 200 mg L-1 de S-ABA 7 DAV (dias após ‘veraison’) e 15 DAC 

(dias antes da colheita), e 400 mg L-1 7 DAV e 15 DAC na uva Benitaka, indicando que as bagas 

estavam com coloração mais escura. Para as mesmas doses, houve incremento de coloração 

através do índice CIRG. Na uva Rubi, Roberto et al. (2013) também encontraram menores 

valores de luminosidade com duas aplicações de S-ABA (400 mg L-1 7 DAV e 15 DAC) e 

aumento no índice CIRG. 

Pessenti et al. (2017a) observaram aumento significativo na concentração de 

antocianinas totais com a aplicação de S-ABA nas concentrações de 400 e 600 mgL-1, com 

incrementos de 125 e 117 % em relação à testemunha, respectivamente, na cv. Malbec. Para a 

cv.  Primitivo, o teor de flavonoides aumentou entre 130 e 133% em relação ao tratamento 

testemunha, nas concentrações de 400 e 600 mg L-1    (PESSENTI; AYUB; BOTELHO, 2017b). 

Resultados similares foram encontrados por Pessenti et al. (2019). 

3.7.2 Extrato de Alga Marinha Ascophyllum nodosum 

As algas pardas ou marrons exclusivamente marinhas, sendo utilizadas para diversas 

finalidades, desde segmentos alimentícios, farmacêuticos, cosméticos, da indústria tintureira e 

empregadas em sistemas de produção agrícola. A espécie Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis 

destaca-se dentre as algas marinhas comumente utilizadas (UGARTE; SHARP; MOORE, 

2006) e tem sido muito estudada por suas propriedades, que incluem desde a promoção de 
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crescimento vegetal ao uso na alimentação humana e animal (KHAN et al., 2009). A utilização 

de extratos de algas na agricultura tem crescido, principalmente por ser uma alternativa ao uso 

de fertilizantes no sistema agrícola e por reduzir o impacto ambiental (AYUB et al., 2019; 

SANTANIELLO et al., 2017) . 

Esse avanço deve-se aos compostos bióticos existentes nos extratos de algas que 

melhoram o desempenho das plantas e sua tolerância a estresses abióticos e bióticos durante 

seu cultivo. Entre as espécies de algas que estão sendo utilizadas, a Ascophyllum nodosum, 

possui grande potencial bioestimulante, estudada principalmente por conter fitohormônios em 

sua constituição, principalmente auxinas e citocininas (ZHANG et al., 2001; ZHANG; ERVIN, 

2004). Também podem apresentar betainas (NORRIE; KEATHLEY, 2006; UGARTE; 

SHARP; MOORE, 2006) giberelinas, ácido abscísico, ácido jasmônico, poliaminas e alginatos 

(KOK et al., 2010), além de compostos orgânicos e inorgânicos, como nutrientes essenciais ao 

desenvolvimento das plantas, carboidratos e aminoácidos (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 

2014; KHAN et al., 2009). 

Vários trabalhos têm comprovado a eficiência da A. nodosum no aumento das 

antocianinas totais das uvas vermelhas (PARRADO et al., 2007). O extrato da alga Ascophyllum 

nodosum aplicado de 15 cm a 20 cm de distância, na pré-floração e na baga (tamanho de ervilha) 

melhoraram o brilho e a coloração das uvas Trakya Ilkeren (KOK et al., 2010). Pulverizações 

foliares com produtos de algas também podem melhorar o tamanho da baga e o rendimento e 

qualidade da uva (NORRIE; BRANSON; KEATHLEY, 2002, NORRIE; KEATHLEY, 2006) 

Estudos têm demonstrado que várias aplicações de K, além de práticas de cultivo padrão, levam 

à antecipação da maturação e uniformidade na cor de uva. Da mesma forma, Topalovic et al. 

(2011) relataram um aumento de açúcares totais e antocianinas totais com aplicações foliares 

de P e K. 

Zhang e Ervin (2004) verificaram maior tolerância à seca em função da aplicação de A. 

nodosum em plantas de Agrostis palustres. Pesquisas sobre a utilização de extratos de algas no 

processo pós-colheita estão em fase incipiente. Em estudo recente, Fan et al. (2014) efetuaram 

a aplicação pré-colheita de A. nodosum em espinafre (Spinacia oleracea) e avaliaram os efeitos 

no processo de armazenamento. 

Fan et al. (2011, 2014) efetuaram a aplicação pré-colheita de A. nodosum em espinafre 

(Spinacia oleracea) e avaliaram os efeitos no processo de armazenamento. Os resultados 

demonstraram que a concentração de aproximadamente 1,0 g L-1 proporcionou maior qualidade 

pós-colheita das folhas de espinafre, pois reduziu a perda de massa fresca, melhorou a qualidade 

visual e turgor durante o período de armazenamento, bem como reduziu a atividade da 
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peroxidase lipídica nas folhas que apresentavam danos mecânicos, sugerindo assim menor 

estresse oxidativo nas folhas quando efetuado a aplicação de A. nodosum. Acredita-se que o 

emprego de extratos de algas na pós-colheita de frutos e hortaliças possa apresentar grande 

potencial de utilização, entretanto, há necessidade de mais estudos para comprovar e adequar o 

emprego dos extratos. 

Salvi et al. (2019) observaram maior teor de açúcar, antocianinas e polifenóis totais com 

aplicação de A. nodosum quando comparado com o controle, especialmente pela adição de 

elementos minerais como nitrogênio e potássio. Esses mesmos autores observaram alta 

correlação de polifenóis extraíveis e de teor de açúcar na colheita quando tratados com extratos 

de algas, alto teor de polifenóis associado, de nível alcoólico mais baixo, proporcionando vinhos 

de alta qualidade. Na mesma linha, Frioni et al. (2018) encontraram acúmulo de antocianinas 

em todas as cultivares e aumento do conteúdo fenólico, em ‘Sangiovese’. Portanto, a aplicação 

tardia do extrato de algas marinhas pode ser uma maneira simples de favorecer propriedades 

cromáticas e químicas de uvas e vinhos. 

Viencz et al. (2020) observou aumento nos teores de compostos fenólicos das ameixas 

‘Irati’, onde os valores apresentaram efeito linear positivo quando submetidos ao produto 

contendo o extrato de alga A. nodosum, onde as maiores concentrações apresentavam os 

maiores valores. Para luminosidade, a cultivar Irati apresentou efeito quadrático somente nos 

frutos submetidos ao produto contendo o extrato de A. nodosum, onde as maiores concentrações 

apresentaram valores maiores de luminosidade. A firmeza da polpa dos frutos apresentou efeito 

significativo, quando aplicado extrato de A. nodosum. Para a cultivar Reubennel a atividade das 

enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase apresentaram efeito linear positivo quanto às 

concentrações de extrato de alga A. nodosum. 

Ayub et al. (2019) verificaram que a aplicação de A. nodosum a 0,4% apresentou o maior 

número de frutos por planta e maior crescimento nos ramos, sendo significativamente superior 

à testemunha, promovendo um aumento de 30% em macieiras cv. Gala. Para os valores de 

produtividade por planta, observou-se que a A. nodosum apresentou maior média. 

3.7.3 Gel de Aloe vera 

A espécie Aloe vera é uma planta da família Liliaceae, de regiões tropicais e 

subtropicais, xerófita suculenta perene, que compreende mais de 500 espécies. É uma das 

plantas medicinais mais importantes do mundo, pois é amplamente utilizada como matéria-

prima para vários produtos, em diversas áreas. Sua composição permite a sua utilização 

medicinal, cosmética, composição de bebidas e inúmeros outros usos na indústria alimentícia. 
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Entretanto, conhecendo seu potencial comercial e o grande número de espécies de Aloe é 

consenso que pouca pesquisa tem sido realizada para investigar o potencial comercial de outras 

espécies (GRACE, 2011; KOUSHESH SABA; EMAMIFAR, 2016). 

O gel obtido de A. vera L. é uma alternativa aos produtos químicos, por ser um produto 

orgânico que possui os atributos necessários para ser caracterizado como revestimento 

comestível, por formar uma camada semipermeável sobre o fruto e ser antioxidante. O extrato 

é composto principalmente de polissacarídeos e açúcares solúveis, seguida de proteínas, muitas 

das quais são enzimas, aminoácidos, vitaminas (A, C, E e principalmente do complexo B), ácido 

salicílico, antraquinonas, ligninas e saponinas. Possui propriedades antifúngicas e 

antibacterianas que reduzem o desenvolvimento de microrganismos que realizam a degradação 

dos alimentos (BOUDREAU; BELAND, 2006; HAMMAN, 2008). 

Valverde et al. (2005) observaram que uvas de mesa cv. Crimson Seedless tratadas com 

gel de A. vera a 33% na pós-colheita apresentaram uma redução na perda da qualidade, 

estendendo a vida útil do fruto de 7 para 35 dias a 1°C e redução de aproximadamente, 35% 

das podridões em relação à testemunha.  

Experimentos com altas concentrações de gel A. vera para verificar o seu efeito na 

manutenção da qualidade e no desenvolvimento de doenças em uvas de mesa cv. Thompson 

Seedless mostraram redução no crescimento de fungos e bactérias, elevação do teor de sólidos 

solúveis totais e da acidez titulável, bem como melhoria da aceitação dos frutos na análise 

sensorial (CHAUHAN; GUPTA; AGRAWAL, 2014). Brishti et al. (2013) observaram que 

mamões (Carica papaya L.) revestidos com gel de A. vera mantiveram as características de 

sabor, firmeza e coloração, reduzindo a incidência de fungos (73%) após 12 dias de 

armazenamento, quando comparado à testemunha. 
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4 INFLUÊNCIA DE REGULADOR VEGETAL E BIOSESTIMULANTES NA 

COMPOSIÇÃO FENÓLICA E NAS CARACTERÍSTICAS CROMÁTICAS DA 

EPIDERME E DO VINHO DE UVAS ‘CABERNET SAUVIGNON’ 

RESUMO 

Na viticultura, várias técnicas podem ser utilizadas para melhorar a produtividade, a tolerância 

ao estresse biótico ou abiótico e a qualidade das uvas e dos vinhos tais como o uso de 

reguladores vegetais e de bioestimulantes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito da aplicação do ácido abscísico, do extrato de alga Ascophyllum nodosum e do gel de 

Aloe vera na composição fenólica e nas características cromáticas de uvas cv. Cabernet 

Sauvignon. O experimento foi realizado em uma vinícola comercial em Campo Largo-PR, em 

duas safras consecutivas, 2017/18 e 2018/19, com os seguintes tratamentos: 1) testemunha; 2) 

S-ABA 400 mg L-1; 3) S-ABA 600 mg L-1; 4) gel de Aloe vera 200 mL L-1; 5) gel de A. vera 

400 mL L-1; 6) extrato de alga A. nodosum 0,2 mL L-1 e 7) extrato de alga A. nodosum 0,4 mL 

L-1. Realizaram-se duas aplicações para o extrato de alga e gel de Aloe vera, quando os cachos 

tinham 50 e 75% das bagas com coloração. Para o S-ABA, realizou-se uma única aplicação 

quando os cachos apresentavam 50% de suas bagas com coloração. As avaliações foram as 

seguintes: teor de antocianinas e polifenóis totais e atividade das enzimas fenilalanina amônia-

liase, polifenoloxidase e peroxidase na epiderme. Para o vinho, além do teor de antocianinas e 

polifenóis totais, foi realizada análise de luminosidade, cromaticidade e ângulo hue. As 

aplicações de S-ABA incrementaram o teor de antocianinas e polifenóis totais, assim como a 

atividade da FAL na primeira safra. O bioestimulante extrato de alga A. nodosum (AN) 

incrementou os compostos fenólicos, antocianinas totais e a FAL na epiderme da cv. Cabernet 

Sauvignon. Quanto as características avaliativas no vinho, o S-ABA incrementou as variáveis 

fenólicas, assim como o AN, em pelo menos uma das safras avaliadas. O gel de A.vera 

influenciou na coloração do vinho. 

 

Palavras-chave: Vitis vinifera; biossíntese dos flavonoides; atividade enzimática; vinificação.
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4.1 INTRODUÇÃO 

A cor da epiderme das uvas tintas resulta da síntese das antocianinas e da degradação 

da clorofila. As antocianinas são compostos flavonoides solúveis em água, sendo que sua 

concentração e diversidade controlam a intensidade e a estabilidade da cor tanto nas bagas das 

uvas como nos vinhos (SUN et al., 2019). O uso de bioestimulantes e de reguladores vegetais 

tem sido proposto como estratégias para melhorar o rendimento e qualidade das culturas, 

podendo ser utilizados também na viticultura. 

Extratos à base de algas marinhas têm sido empregados como uma ferramenta 

sustentável para aprimorar a tolerância ao estresse abiótico de plantas e aumentar a qualidade 

das frutas (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014; SANTANIELLO et al., 2017), em 

particular a biossíntese de flavonoides (CAI et al., 2012; FAN et al., 2014; SANTANIELLO et 

al., 2017). No entanto, estudos sobre o efeito desses extratos em compostos de metabolismo 

secundário, fundamentais para a qualidade da uva e do vinho, ainda são escassos. Salvi et al. 

(2019) testaram a aplicação de Ascophyllum nodosum (AN) em uvas cv. Sangiovese, e os 

resultados indicaram que uso de extrato desta alga melhorou as características ecofisiológicas, 

assim como aumentou o teor de açúcares e polifenóis totais em anos secos e quentes. 

Aplicações de revestimentos comestíveis como Aloe vera (AV) têm se mostrado uma 

ferramenta promissora para melhorar a qualidade e prolongar o armazenamento e a vida pós-

colheita de várias frutas (CHRYSARGYRIS; NIKOU; TZORTZAKIS, 2016). Revestimentos 

à base de AV modificam a atmosfera interna de gases, reduzem a perda de umidade e a taxa de 

respiração, diminuem o escurecimento oxidativo e reduzem a proliferação de microrganismos 

em frutas, mantendo as características físico-químicas, como cor e firmeza (KOUSHESH 

SABA; EMAMIFAR, 2016).  

A introdução do ácido (S)–cis–abscísico (S-ABA) como ingrediente ativo em um 

regulador comercial de crescimento de plantas (ProTone®) vêm se tornando muito estudado 

sobre as cultivares de V. vinifera em condições de clima temperado (KOYAMA et al., 2018a). 

Neto et al. (2017) observaram aumento no conteúdo total de antocianinas, independentemente 

das doses de S-ABA aplicadas na cv. Rubi. Yamamoto et al. (2015) verificaram um aumento 

na teores totais de antocianinas em bagas de uvas ‘Isabel’ (V. labrusca). Rufato et al. (2014) 

observaram 48% e 80% de aumento no teor de antocianinas para doses de 600 e 800 mg L-1 S-

ABA, respectivamente. A concentração total máxima de polifenóis foi com o uso da 

concentração de 600 mg L-1 em uvas ‘Isabel’. Pessenti et al. (2020; 2019) também encontraram 

aumento no teor de antocianinas em uvas das cvs. Primitivo e Malbec com o uso de S-ABA. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/stress-tolerance
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/secondary-metabolism
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/secondary-metabolism
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/wine-quality
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/wine-quality
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O objetivo do presente estudo foi determinar os efeitos da aplicação em pré-colheita de 

diferentes concentrações de S-ABA, extrato de alga de Ascophyllum nodosum e gel de Aloe 

vera na composição fenólica e atividade enzimática na epiderme e nas características comáticas 

no vinho de uvas cv. Cabernet Sauvignon. 
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 Delineamento Estatístico e Local do Experimento 

O experimento foi realizado em um vinhedo comercial localizado em Campo Largo-PR 

(25º40’31’S, 49º49’64’’O e altitude de 840 m) com a cv. Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera) 

por dois ciclos consecutivos (2017/18 e 2018/19). As videiras com 7 anos de idade foram 

enxertadas sobre o porta-enxerto 'Paulsen 1103’ plantadas no espaçamento 3,0 x 1,5 m e 

conduzidas em Guyot simples em espaldeira. Os tratos culturais foram realizados igualmente 

aos que são adotados pela vinícola nos dois ciclos, de acordo com as recomendações para a 

cultura.  Conforme Alvares et al. (2013) na classificação de Köppen, o clima é Cbf, clima 

temperado úmido com verão temperado e estações de inverno e verão bem definidas. As 

precipitações são bem distribuídas em todos os meses do ano. O solo é classificado como 

Latossolo Vermelho distrófico de textura argilosa. 

O delineamento estatístico foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos, 4 repetições 

e parcela experimental constituída de 3 plantas, sendo avaliada a planta central. Os tratamentos 

foram os seguintes: 1) testemunha (água); 2) S-ABA 400 mg L-1 (ABA 400); 3) S-ABA 600 mg 

L-1 (ABA 600); 4) gel de Aloe vera 200 mL L-1 (AV 200); 5)   gel de A. vera 400 mL L-1 

(AV400); 6) extrato de alga Ascophyllum nodosum 0,2 mL L-1 (AN02); 7) extrato de alga A. 

nodosum 0,4 mL L-1 (AN04). As aplicações de soluções aquosas de S-ABA (Valent 

BioSciences Corporation, Libertyville, IL, EUA) foram realizadas quando 50% das bagas se 

encontravam coloridas, com o uso de um pulverizador costal até o ponto de escorrimento, sendo 

aplicado diretamente nos cachos. Os extratos de A. nodosum e gel de Aloe vera foram aplicados 

duas vezes, quando 50% e 75% das bagas se encontravam coloridas, respectivamente, com 

intervalo de duas semanas. 

A colheita foi realizada quando a cv. Cabernet Sauvignon atingiu ponto de colheita 

(aproximadamente 18º Brix para todos os tratamentos). Após a colheita e o transporte, os cachos 

foram acondicionados em câmara fria em temperaturas entre 10 e 12°C.  

Vinte e quatro horas após a colheita, os cachos de cada parcela foram desengaçados 

manualmente, separando uma amostra de 500 g para cada repetição. Em seguida, as bagas 

foram esmagadas manualmente e acondicionadas em mini tanques de fermentação (Figura 4). 

Posteriormente, foi adicionado metabissulfito de potássio 10 g h L-1 e após uma hora foi 

adicionado a levedura Saccharomyces cerevisiae na proporção de 10g 100L-1. A fermentação 

alcóolica foi acompanhada por meio da medição da densidade à 20°C e da pesagem diariamente 

até que houvesse estabilização, momento em que também foi realizada a remontagem do bagaço 



40 
 

das uvas. Após dez dias de fermentação em contato com as cascas foi realizada a descuba, 

retirando a casca do contato com o mosto, com auxílio de sacos de voil. A descuba foi 

determinada quando houve estabilização por três dias consecutivos da massa dos mini tanques 

de fermentação.  

Foram juntadas duas repetições formando amostras compostas, resultando em 3 

repetições. Após este processo, ocorreu a fermentação lenta, onde foi mensurada a massa 

diariamente. Após a trasfega, ocorreu a fermentação malolática, sendo que o término foi 

determinado pela cromatografia de ácido málico. Posteriormente, foi adicionado metabissulfito 

de potássio dissolvido (10g 100L-1) e ocorreu a estabilização tartárica em câmara fria, por 30 

dias com controle de temperatura (0ºC). Decorrida a estabilização tartárica, foi realizado o 

engarrafamento manual, rotulagem e armazenamento em ambiente refrigerado (-20º C). 

 
Figura 4 - Mini tanques para a fermentação alcóolica. 

4.2.2 Análise dos Compostos Fenólicos e Coloração  

A colheita para ambas as safras foi realizada em meados de fevereiro. Na primeira safra 

a média geral de teor de sólidos solúveis foi de 18º brix, e na segunda safra, 22º brix. Após a 

colheita os cachos foram acondicionados em caixas de plástico (20 kg) em câmara fria (10 - 

12ºC) por 24 horas.  As avaliações de características de cor, brilho de superfície (L), croma e 

ângulo hue, e para as análises fenólicas, antocianinas e polifenóis totais foram realizadas tanto 

nas amostras de epiderme das bagas como para o vinho. O índice  específico para bagas de cor 

vermelha (CIRG) foi calculado somente para as bagas. 
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Para a determinação do teor de polifenóis totais, foi seguido o método de Singleton e 

Rossi (1965), que utiliza o reagente de Folin Ciocalteau e uma curva de calibração com ácido 

gálico. Pesou-se 1g de cascas frescas (para o vinho, utilizou-se amostra de 1 mL) que foram 

colocadas em tubos falcon, adicionado de 0,4 mL de uma solução de álcool metílico 50% v/v. 

Os frascos foram tampados com papel filme e permaneceram na estufa BOD a 30°C durante 24 

horas. Após este período, o extrato foi separado em frasco de vidro. Adicionou-se 0,1 mL de 

solução de metanol, para enxaguar as cascas. Após isso, mais 0,4 mL de solução hidroalcoólica 

foi adicionada aos tubos falcons, para então as cascas passarem pela extração, na estufa BOD a 

0°C, por 24 horas. Posteriormente, o extrato foi homogeneizado com o extrato retirado 

anteriormente, e repetiu-se o enxágue das cascas. Ao final do processo, obteve-se um extrato 

de 1 mL para cada amostra. Em seguida, procedeu-se a reação com o reagente Folin-Ciocalteau. 

Em um tubo de ensaio, adicionou-se 7,9 mL de água destilada; 0,1 mL da solução padrão; 0,50 

mL do reagente de Folin-Ciocalteau, e após 3 minutos, 1,50 mL de solução de carbonato de 

sódio a 20%. As amostras foram homogeneizadas e permaneceram no escuro por 2 horas, para 

completar a reação. 

Em seguida, foram realizadas as leituras da absorbância das amostras a um comprimento 

de 760 nm em espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão). Para as 

leituras obtidas, ajustou-se uma curva de regressão linear. Para a obtenção da concentração de 

polifenóis totais, realizou-se o mesmo procedimento de reação, com o reagente Folin-Ciocalteu, 

descrito para a curva de calibração. Exceto para o fato de que as soluções extratos tiveram que 

ser diluídas na proporção 1:10. As leituras obtidas com os extratos foram interpoladas na curva 

padrão e os resultados foram expressos em mg equivalente de ácido gálico L-1. 

O método utilizado para a quantificação antocianinas totais foi aquele descrito por Lee 

e Francis (1972), com modificações. O conteúdo de 1 g de casca (para vinho, utilizou-se 1 mL) 

foi retirado do ultrafreezer e macerado em cadinhos de porcelana com 10 mL de solução 

extratora (50% de etanol 95% + 50% de ácido clorídrico 1,5 M). Com as amostras totalmente 

maceradas, o conteúdo líquido foi armazenado em tubo de ensaio protegido da luz, coberto por 

papel alumínio, realizando-se em seguida a lavagem do restante do macerado preso ao cadinho, 

adicionando-se mais 15 mL da solução extratora.  

Os tubos foram mantidos sob refrigeração a 4ºC por 20 horas e posteriormente, o extrato 

foi filtrado, lavando-o com 25 mL da solução extratora, deixando o total do extrato em frasco 

coberto com papel alumínio por duas horas. Em seguida, foram retirados 2 mL do extrato, 

adicionando-se 10 mL da solução extratora e posterior agitação em vortex. A leitura da amostra 

foi feita em espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) a 535 nm, sendo 



42 
 

os valores expressos em mg de antocianinas por 100 g de material vegetal. Para quantificação 

do teor de antocianinas utilizou-se a equação 1 (FD*VA) *98,2-1, em que VA = valor da 

absorbância e FD = fator de diluição. 

Por meio de um colorímetro, modelo Croma meter CR-400/410 (Minolta, Osaka, 

Japão), foram efetuadas três leituras em diferentes extremidades do fruto (para o vinho, utilizou-

se 30 mL de amostra). Os valores foram expressos na coordenada-padrão CIE L* a* b*, em que 

L* representa o brilho de uma superfície (L*=100 = branco; L*=0 = preto); a* representa a 

intensidade de cor do verde ao vermelho (a* mais negativo= mais verde; a* mais positivo= mais 

vermelho), e b* mede a intensidade de cor do amarelo ao azul (b*= mais positivo = mais 

amarelo; b*= mais negativo = mais azul). Os valores de a* e b* foram utilizados para calcular 

a tonalidade de cor C*, pela fórmula C*= (a*2 + b*2 )1/2 e o ângulo H* (CARREÑO et al., 

1995). Mediante os valores de colorimetria, foi calculado o índice específico para bagas de cor 

vermelha (CIRG), com a equação CIRG = 180-hue*/ (L*+C*), em que o hue* é o ângulo 

calculado através da seguinte fórmula hue* = tang-1 (b*/a*). Valores do índice CIRG próximos 

de zero correspondem a coloração verde, enquanto valores próximos de três correspondem a 

coloração vermelha (CARREÑO et al., 1995). 

4.2.3 Atividade da Enzimática da Epiderme das Uvas 

Para as análises enzimáticas foram coletados quatro cachos de uva por parcela. A 

epiderme das bagas foi congelada em nitrogênio líquido, a fim de paralisar todas as reações 

metabólicas. Essas amostras foram armazenadas em freezer a -20°C para análises posteriores.  

As amostras das cascas foram pesadas (1,0g) e maceradas em almofariz com nitrogênio 

líquido e homogeneizadas mecanicamente em 3 mL de tampão fosfato de potássio 50 mM (pH 

7) contendo 0,1 mM de EDTA. Essa solução foi transferida para tubo tipo eppendorf contendo 

0,0003g de polivinilpirrolidona (PVP) e centrifugado a 13000g durante 30 minutos a 4°C. O 

extrato enzimático foi obtido do sobrenadante dessa centrifugação que, em seguida, foi 

armazenado em freezer -20°C até a realização das análises de determinação de conteúdo 

protéico, atividade das enzimas peroxidase (POD), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina 

amônia-liase (FAL). 

Para a determinação do conteúdo proteico total foi utilizado 100 µL do extrato 

enzimático adicionado sob agitação em 2,5 mL do reagente Bradford. Passados 5 minutos foi 

efetuada a leitura em espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) com 

comprimento de onda de 595 nm. A concentração de proteínas, expressa em mg por mL de 

amostra (mg proteína. mL-1), foi determinada utilizando-se curva-padrão de concentrações de 
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albumina de soro bovino (ASB) de 0 a 0,5 mg mL-1, obtida pelo método de Bradford 

(BRADFORD, 1976). 

A atividade específica da peroxidase (POD) (E.C. 1.11.1.7) foi determinada de acordo 

com metodologia de Urbanek et al. (1991) com adaptações. Dessa forma, adicionou-se 100 µL 

de extrato enzimático em 2,9 mL de solução contendo tampão acetato de sódio 50 Mm pH 5,2 

e peróxido de hidrogênio 20 mM. Em seguida, essa solução foi incubada em banho maria por 

10 minutos em temperatura de 30°C. Posteriormente, foi efetuada a leitura em 

espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) à 480 nm, determinando-se 

a conversão do guaiacol em tetraguaicol.  Uma unidade de atividade de POD é equivalente a 

um aumento em 0,01 vezes a quantidade de enzima para 1 g de peso fresco / min, conforme Fu 

et al. (2011). 

Para determinação da atividade específica da enzima polifenoloxidase (PPO) 

(E.C1.10.3.2) (GAUILLARD; RICHARD-FORGET; NICOLAS, 1993), utilizou-se como 

substrato enzimático a solução contendo 25 mM de catecol homogeneizada em 50 mL de 

tampão fosfato de potássio a 0,1M, pH 6,0. Adicionou-se 200 µL do extrato enzimático com 

2,8 mL dessa solução em tubos de ensaio que, em seguida, foram colocados por 10 minutos em 

banho maria com temperatura de 30°C. Posteriormente, realizou-se a leitura em 

espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) com comprimento de onda 

de 410 nm. Uma unidade de atividade de PPO é equivalente a um aumento em 0,001 vezes a 

quantidade de enzima para 1 g de peso fresco / min, conforme Kose et al. (2011). 

Foram utilizados três tubos para a determinação da atividade da enzima fenilalanina 

amônia-liase (FAL) (E.C. 4.3.1.5) (RODRIGUES; NETO; COELHO, 2006). No primeiro tubo-

amostra foi pipetado 100 µL de extrato enzimático com 400 µL de tampão TRIS e 500 µL de 

L-fenilalanina. No segundo tubo-controle, 100 µL de amostra com 900 µL de tampão TRIS e 

no terceiro tubo-branco, 500 µL de tampão TRIS com 500 µL de L-fenilalanina. Em seguida 

foram incubados em banho-maria à 40°C por 1 hora. Por conseguinte, adicionou-se 60 µL de 

HCL 0,5 M para paralisar a reação. Transcorrido esse período realizou-se a leitura em 

espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) com comprimento de onda 

de 290 nm. Uma unidade de atividade FAL é equivalente a um aumento de 0,01 vezes 

quantidade de enzima para 1 g de peso fresco / h, conforme Fu et al. (2011). 

4.2.4 Análise da Atividade Antioxidante do Vinho 
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Para avaliar a atividade antioxidante do vinho foi utilizada a metodologia baseada na 

eliminação do radical livre estável 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) (BRAND-WILLIAMS; 

CUVELIER; BERSET, 1995), com adaptações.  

Na análise de DPPH, as amostras diluídas (100 µL) foram misturadas com 3,9 mL de 

uma solução metanólica de DPPH (60 µmol/L). A absorbância foi medida em 517 nm usando 

um espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) após a solução ser 

deixada em repouso no escuro até a estabilização (tempo previamente determinado). Os 

resultados foram expressos em equivalentes da metodologia TEAC (Trolox Equivalent 

Antioxidant Capacity), para caracterizar completamente um composto como antioxidante, em 

Trolox por litro de vinho (μmol TE/L)(ALBERTI et al., 2014). 

4.2.5 Análises das Antocianinas Individuais do Vinho 

As análises das antocianinas individuais foram realizadas por cromatografia liquida 

acoplada a espectrometria de massas (LC-ESI-QTOF-MS / MS) em um sistema Prominence 

UFLC (Shimadzu, Japão) acoplado a um espectrômetro de massa Impact HD (Bruker Daltonics, 

Bremen, Alemanha). As antocianinas foram separadas utilizando pré-coluna C18 (2,0 x 4 mm) 

e coluna Bidentate C18 (100 x 2.1mm, MicroSolv Technology Corporation, Leland, NC, EUA), 

sendo solução de 0,1 % de ácido fórmico em água (fase móvel A) e 0,1 % de ácido fórmico em 

acetonitrila (fase móvel B). O gradiente de fase móvel utilizado foi o seguinte: 0-2 min, 10% 

B; 2–15 min, 10–75% B; 15-18 min, 90% B; 18-21 min 90% B; 21-23 min, 10% B, 23-30 min, 

10% B. Outras características operacionais foram: fluxo 0,2 mL min-1; volume de injeção 10 

μL; temperatura da coluna 40 °C. O espectrômetro de massas foi operado no modo ESI positivo, 

com espectros adquiridos ao longo de um intervalo de massas de m/z 50 até 1200. As 

características foram: voltagem do capilar em 3,5 kV; temperatura do gás de secagem, 180 °C; 

fluxo de gás de secagem, 8,0 L min-1; pressão do gás de nebulização, 2 bar; colisão RF, 150 

Vpp; tempo de transferência de 70 μs e armazenamento pré-pulso, 8 μs. A intensidade da 

energia de colisão foi ajustada para experimentos automáticos MS/MS de acordo com as razões 

m/z: m/z 100, 15 eV; m/z 500, 35 eV; m/z 1000, 50 eV, e utilizando nitrogênio como gás de 

colisão.  

Os dados de MS foram analisados utilizando o software Data analysis 4.2 (Bruker 

Daltonics, Bremen, Alemanha). A composição elementar de cada composto foi selecionada de 

acordo com as massas exatas e padrão isotópico através da ferramenta Smart Formula (Bruker 

Compass DataAnalysis™), a qual fornece uma lista de possíveis fórmulas moleculares 
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combinando a massa exata e distribuição isotópica refletida em seus valores de erro (ppm) e 

mSigma, respectivamente. 

As antocianinas foram caracterizadas em termos do padrão de fragmentação no UV/VIS 

(220-800 nm) e comparadas com dados de bancos de dados (Metlin, MassBank, Kegg) e com 

a literatura de referência (DELGADO DE LA TORRE; PRIEGO-CAPOTE; LUQUE DE 

CASTRO, 2015; WILLEMSE et al., 2015) A curva de calibração foi desenvolvida pela adição 

do padrão de pelargonidina (0,2 a 30 µg mL-1) em metanol. As antocianinas presentes nas 

amostras foram quantificadas utilizando a área de pico da pelargonidina e sua concentração. Os 

resultados foram expressos em mg L-1. 

4.2.6 Análises Estatísticas 

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov ao nível de 5% 

de significância. Empregou-se a análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas 

através do teste Scott Knott, ao nível de 5% de probabilidade. A Análise de Componentes 

Principais (PCA) foi realizada usando as variáveis com o objetivo de analisar a relação entre as 

características analisadas. O software utilizado foi o R 4.0.3 (R CORE TEAM, 2020), utilizando 

o pacote ExpDes.pt e FactoMineR. 
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4.3 RESULTADOS  

4.3.1 Análises Fenólicas, de Cor e Cor e Enzimáticas na Epiderme 

Na Tabela 1, são apresentados os resultados das análises dos teores de antocianinas 

totais, polifenóis totais e atividade das enzimas fenilalanina amônia-liase (FAL), 

polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) na epiderme das bagas de uvas cv. Cabernet 

Sauvignon em duas safras (2017/18 e 2018/19). O tratamento ABA600 foi significativamente 

superior aos demais para os teores de antocianinas totais na primeira safra, enquanto, para o 

segundo ciclo, as duas doses testadas de A. nodosum foram superiores aos demais tratamentos. 

Os tratamentos ABA600 e AN02 obtiveram os maiores valores para os teores de polifenóis 

totais, seguido dos tratamentos ABA400, AV400 e AN04, na primeira safra. No ciclo 2018/19, 

os tratamentos AN04 foi estatisticamente superior, seguido do ABA600, diferindo dos demais 

tratamentos.  

O tratamento AV400 obteve o maior valor para a atividade de FAL na primeira safra, 

seguido pelo tratamento AV200 e as doses de A. nodosum, diferindo estatisticamente dos 

demais tratamentos. Na segunda safra, o tratamento AN02 foi superior, seguido do tratamento 

ABA600, diferindo dos demais tratamentos. A testemunha obteve o menor valor para esta 

variável. 

Na primeira safra, a atividade da enzima POD foi significativamente superior para a 

testemunha quando comparada aos demais tratamentos. No entanto, na segunda safra, o 

tratamento AV200 foi superior aos demais tratamentos, seguido das doses de S-ABA e A. 

nodosum. A testemunha e o tratamento AV400 apresentaram valores inferiores aos demais. 

Para a enzima polifenoloxidase, somente na primeira safra houve diferenças significativas, 

sendo que o tratamento AN04 foi estatisticamente inferior aos demais.  
 

Tabela 1 - Antocianinas totais (mg 100 g-1), polifenóis totais (mg eag100 L-1), FAL (U g-1 h-1), POD (U g-1) e PPO 
(U g-1) das bagas da cv. Cabernet Sauvignon tratadas em pré-colheita com diferentes produtos nas safras 2017/18 
e 2018/19.  

Cabernet 
Sauvigno

n 

Antocianinas 
Totais (mg100 g-

1) 

Polifenóis Totais (mg 
eag100 L-1) FAL (U g-1 h-1) POD (U g-1) PPO (U g-1) 

2017/18 2018/1
9 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/1

8 
2018/1

9 2017/18 

TEST 118,43 b 47,51 b 1184,12 c 963,61 c 941,47 c 1933,84 d 33,75 a 0,75 c 210 a 
ABA400 177,29 b 64,31 b 1466,17 b 861,05 c 979,64 c 2945,29 c 4,7 b 9,30 b 185,5 a 
ABA600 278,10 a 51,06 b 1712,33 a 1532,84 b 769,72 c 4732,82 b 3,6 b 14,20 b 193,5 a 
AV200 145,21 b 55,72 b 1271,30 c 509,76 c 1297,70 b 3905,85 c 4,64 b 23,95 a  176 a 
AV400 157,33 b 46,20 b 1368,74 b 737,84 c 3225,19 a 3002,54 c 12,85 b 3,45 c 197 a 
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AN02 123,82 b 100,62 a 1599,52 a 732,84 c 2315,52 b 5769,72 a 4,95 b 11,75 b 152 a 
AN04 140,12 b 97,45 a 1499,6 b 2102,07 a 2340,96 b 3346,05 c 3,5 b 8,70 b 43,5 b 

TEST: testemunha (controle); ABA400:  S-ABA 400 mg L-1; ABA600:  S-ABA 600 mg L-1; AV200:  A. vera 200 
mL L-1 ; AV400:  A. vera 400 mL L-1 ; AN02:  A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04:  A. nodosum 0,4 

Na Figura 5, tem-se a Análise de Componentes Principais (PCA) para as uvas cv. 

Cabernet Sauvignon na safra 2017/2018 com as análises dos compostos fenólicos e de atividade 

enzimática, que mostra as dimensões 1 e 2 representando 78,3 % da variação total. A dimensão 

1 separa em escore positivo as características fenólicas e em escores negativos as atividades 

enzimáticas. A dimensão 2 separa dentre as enzimas, a FAL em escore negativo e as demais 

em escore positivo.  

Observa-se maior correlação dos tratamentos com ABA com as variáveis antocianinas 

e polifenóis totais, enquanto para a POD, o tratamento AV200 está mais correlacionado. Para a 

FAL, os tratamentos com A. nodosum foram correlacionados. 

  
Figura 5 - Análises de Componentes Principais para as análises fenólicas e de atividade enzimática para uvas cv. 
Cabernet Sauvignon na safra 2017/18. FAL (Fenilalanina Amônia-Liase), PPO (Polifenoloxidase), POD 
(Peroxidase). TEST: testemunha (controle); ABA400:  S-ABA 400 mg L-1; ABA600:  S-ABA 600 mg L-1; AV200:  
A. vera 200 mL L-1 ; AV400:  A. vera 400 mL L-1 ; AN02:   A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04: A. nodosum 0,4 mL 
L-1.  

Na Figura 6 é apresentada a Análise de Componentes Principais (PCA) das análises 

fenólicas e de atividade enzimática das uvas cv. Cabernet Sauvignon na safra 2018/2019, que 

mostra os eixos 1 e 2 representando 79,2 % da variação total. O eixo 1 apresenta todas as 
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características fenólicas e enzimáticas no escore positivo. O eixo 2 separa as características 

fenólicas em escore positivo e a atividade enzimática em negativa. 

O tratamento AN04 correlacionou-se positivamente com polifenóis totais, assim como 

o ABA600 para antocianinas totais. A FAL correlacionou-se positivamente com as doses de 

ABA600 e AN02. Os tratamentos ABA400, AV400 e testemunha correlacionaram-se 

negativamente com todas as variáveis. 

 
Figura 6 - Análises de Componentes Principais para as variáveis fenólicas e enzimáticas para uvas cv. Cabernet 
Sauvignon na safra 2018/19. FAL (Fenilalanina Amônia-Liase), POD (Peroxidase). TEST: testemunha (controle); 
ABA400:  S-ABA 400 mg L-1; ABA600:  S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1 ; AV400: A. vera 400 
mL L-1 ; AN02:  A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04:   A. nodosum 0,4 mL L-1. 

4.3.2. Análises Fenólicas e de Coloração do Vinho 

As variáveis fenólicas e de cor para o vinho de uvas cv. Cabernet Sauvignon nas safras 

2017/2018 e 2018/2019 são apresentadas na Tabela 2. Os tratamentos com as duas doses de S-

ABA, AV400 e AN02 aumentaram significativamente os teores de antocianinas totais na 

primeira safra, seguido dos demais tratamentos que obtiveram média inferior. No segundo ciclo, 

o tratamento ABA400, e as duas doses de A. nodosum e de gel de A. vera foram superiores aos 

tratamentos ABA600 e testemunha.  
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Para os teores de polifenóis totais, no primeiro ciclo, os tratamentos ABA400 e AV400 

obtiveram médias superiores quando comparadas aos demais tratamentos. Na safra 2018/19, o 

tratamento AV400 foi superior para esta característica, seguido dos tratamentos com as duas 

doses de A. nodosum e AV200. Os demais tratamentos obtiveram médias inferiores. 

Para o índice de coloração L, o tratamento AV200 foi estatisticamente superior aos 

demais tratamentos, seguido dos tratamentos testemunha, AN04, AN02, ABA600, AV400 e 

ABA400, no primeiro ciclo. Na segunda safra, a testemunha obteve o maior valor de L, seguido 

dos tratamentos, AN04, AV400, AV200, AN02, e por último, as duas doses de S-ABA. Para o 

ângulo hue, na primeira safra, os tratamentos testemunha, AV400 e AN04 obtiveram maiores 

médias, seguido dos tratamentos ABA600, AN02, AV400 e ABA400. No segundo ciclo, o 

tratamento ABA600 obteve a menor média se diferindo significativamente dos demais 

tratamentos.  

Para o índice croma, os resultados foram similares ao ângulo hue na primeira safra, 

tendo maiores médias para os tratamentos testemunha, AV400 e AN04. Na segunda safra, os 

tratamentos testemunha e AN04 foram superiores, seguido dos demais tratamentos, sendo que 

o ABA600 obteve a menor média.  
Tabela 2 -– Antocianinas totais (mg 100 g-1), polifenóis totais (mg eag100 L-1), L, croma e ângulo hue do vinho 
de uvas cv. Cabernet Sauvignon tratadas em pré-colheita com diferentes produtos nas safras 2017/18 e 2018/19.  

Cabernet 
Sauvignon 

Antocianinas 
Totais (mg 100 

g-1) 

Polifenóis Totais 
(mg eag100 L-1) L Hue Croma 

2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 
TEST 90,52 b 41,030 b 861,05 b 130,28 d 19,53 b 24,01 a 32,70 a 34,02 a 61,80 a 65,48 a 

ABA400 100,40 a 50,30 a 1727,71 a 150,79 d 14,01 g 19,14 f 27,35 d 32,32 a 52,57 d 60,16 b 
ABA600 116,90 a 44,50 b 1255,92 b 89,25 d 17,45 e 13,69 g 31,12 b 26,69 b 58,20 b 52,67 c 
AV200 75,15 b 51,01 a 1173,87 b 235,4 c 19,93 a 20,31 d 32,35 a 34,60 a 61,57 a 60,41 b 
AV400 112,93 a 49,28 a 1796,94 a 545,60 a 16,09 f 20,93 c 29,76 c 33,03 a 55,89 c 62,36 b 
AN02 105,80 a 52,13 a 1135,41 b 404,64 b 17,58 d 19,71 e 31,05 b  32,63 a 58,34 b 61,36 b  
AN04 86,96 b 57,63 a 948,28 b 286,69 c 19,35 c 23,09 b 32,47 a 33,56 a 61,90 a 65,01 a 

TEST: testemunha (controle); ABA400:  S-ABA 400 mg L-1; ABA600:  S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 
mL L-1 ; AV400:  A. vera 400 mL L-1 ; AN02: A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04: A. nodosum 0,4 mL L-1. Médias 
seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,05). 

Na Figura 7,Figura 7 tem-se a Análise de Componentes Principais (PCA) das análises 

fenólicas e de índices de coloração do vinho de uvas cv. Cabernet Sauvignon na safra 

2017/2018, que mostra os eixos 1 e 2 representando 96,4 % da variação total. O eixo 1 apresenta 

os índices de coloração no escore positivo e as características fenólicas no escore negativo. O 

eixo 2 separou todas as características no escore positivo, exceto o teor de polifenóis totais. 
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Figura 7 - Análises de Componentes Principais para as variáveis fenólicas do vinho de uvas cv. Cabernet 
Sauvignon na safra 2017/18. TEST: testemunha; ABA400: S-ABA 400 mg L-1; ABA600:  S-ABA 600 mg L-1; 
AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400:  A. vera 400 mL L-1 ; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04: 
extrato de  A. nodosum 0,4 mL L-1. 

Na Figura 8, têm-se a Análise de Componentes Principais (PCA) das análises fenólicas 

e de índices de coloração do vinho de uvas cv. Cabernet Sauvignon na safra 2018/2019, que 

mostra os eixos 1 e 2 representando 86,1 % da variação total. O eixo 1 apresenta todos os índices 

de cor e análises fenólicas no escore positivo. O eixo 2 separou todas as características fenólicas 

no escore positivo e as de coloração no negativo. Para as análises fenólicas, a correlação 

positiva foi com os tratamentos de extrato de alga A. nodosum e AV400. Observa-se que o 

tratamento ABA600 se correlacionou negativamente com antocianinas e polifenóis. As 

variáveis de cor correlacionaram-se positivamente com o tratamento AV200. 
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Figura 8 - Análises de Componentes Principais variáveis fenólicas e de cor do vinho de uvas cv. Cabernet 
Sauvignon na safra 2018/19. TEST: testemunha; ABA400: S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; 
AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04 A. nodosum 0,4 
mL L-1. 

4.3.3 Antocianinas Individuais no Vinho  

Na Tabela 3 são apresentados os resultados das análises das antocianinas individuais 

para o vinho na safra 2017/2018. Os tratamentos com ABA400 e AV400 foram 

significativamente superiores aos demais tratamentos para os seguintes compostos: malvidina-

3-glicosídeo, peonidina-3-glicosídeo, delfinidina-3,6-acetil-glicosídeo, peonidina-3,6-acetil-

glicosídeo e; para petunidina-3-(p-coumaril) glicosídeo a dose de S-ABA 400 mg L-1. Para a 

dose de Aloe vera 400 mL L-1, as antocianinas que se mostraram com maiores teores foram 

cianidina-3-glicosídeo, peonidina-3-glicosídeo, delfinidina-3-glicosídeo, petunidina-3-

glicosídeo e delfinidina-3,6-acetil-glicosídeo. Para o tratamento AN02, a única antocianina 

significativamente superior foi a petunidina-3-glicosídeo. 
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Tabela 3 – Antocianinas Individuais do vinho de uvas cv. Cabernet Sauvignon tratadas em pré-colheita com diferentes produtos nas safras 2017/18. 

CS 

Antocianinas Individuais (mg L-1) 

Cianidina-3-
Glicosídeo 

Malvidina
-3-

Glicosíde
o 

Peonidina-3-
Glicosídeo 

Delfinidina-3-
Glicosídeo 

Petunidina-3-
Glicosídeo 

Delfinidina-3,6-
Acetil-Glicosídeo 

Peonidina-3,6-
Acetil-

Glicosídeo 

Petunidina-3-(p-
coumaril)Glicosídeo 

TEST 0,771 c 7,3969 b 1,1616 c 0,9738 c 0,8389 a 0,819 a 1,079 b 0,7593 b 
ABA400 0,7793 b 7,7992 a 1,3392 a 0,9923 b 0,8292 b 0,8465 a 1,1602 a 0,7615 a 
ABA600 0,7657 d 7,1929 c 1,244 b 0,9176 e 0,8337 b 0,8295 a 1,0799 b 0,7586 b 
AV200 0,7782 b 4,7757 d 0,8862 d 1,0083 b 0,8195 c 0,7787 c 0,8521 d 0,755 c 
AV400 0,7819 a 7,2463 c 1,327 a 1,0568 a 0,8395 a 0,8217 a 1,0486 c 0,7595 b 
AN02 0,7768 b 7,431 b 1,1353 c 0,9967 b 0,8372 a 0,8039 b 1,0327 c 0,7587 b 
AN04 0,77 c 7,3049 e 0,8489 d 0,9504 d 0,8178 c 0,7765 c 0,7647 e 0,7556 c 

TEST: testemunha; ABA400: S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1 ; AV400: A. vera 400 mL L-1 ; AN02: A. nodosum 0,2 mL L-1  e 
AN04: A. nodosum 0,4 mL L-1. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,05). 
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Na Figura 9, tem-se a Análise de Componentes Principais (PCA) para as antocianinas 

individuais no vinho de uvas cv. Cabernet Sauvignon na safra 2017/2018, que mostra os eixos 

1 e 2 representando 91,1 % da variação total. O eixo 1 apresenta todas as antocianinas 

individuais no escore positivo. O eixo 2 separou a cianidina e a delfinidina-3-glicosideo no 

escore positivo e as demais no escore negativo.  

Os tratamentos ABA600, AN04 e AV200 correlacionaram-se negativamente com as 

antocianinas individuais, sendo o tratamento AV400 positivamente correlacionado com a 

delfinidina e a cianidina. O tratamento ABA400 correlacionou-se com as demais antocianinas 

individuais. 

 

 

Figura 9 - Análises de Componentes Principais para Antocianinas Individuais do vinho da cv. Cabernet Sauvignon 
na safra 2017/18. TEST: testemunha; ABA400:  400 mg L-1; ABA600:  S-ABA 600 mg L-1; AV200:  A. vera 200 
mL L-1 ; AV400:  A. vera 400 mL L-1 ; AN02:  A. nodosum 0,2 mL L-1  e AN04:  A. nodosum 0,4 mL L-1. 
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4.4 DISCUSSÃO 

4.4.1 Análise Fenólica, de Cor e Enzimáticas na Epiderme 

Para o teor de antocianinas totais nas bagas da uva cv. Cabernet Sauvignon, os 

tratamentos com S-ABA (400 e 600 mg L-1) foram correlacionados positivamente nas duas 

safras avaliadas. Similarmente, Koyama et al. (2014, 2018a, 2019) e Yamamoto et al.(2015), 

verificaram incrementos nos teores de antocianinas totais nas bagas e no suco da uva ‘Isabel’. 

Sun et al. (2019) aplicaram S-ABA em uvas cv. Merlot, sendo que houve aumento dos valores 

de antocianinas na casca para a dose de 600 mg L-1. 

Os teores de polifenóis totais se correlacionaram com os tratamentos   com S-ABA em 

pelo menos uma das safras estudadas. Pessenti et al. (2020; 2019) observaram que os teores de 

antocianinas e de polifenóis na casca de uvas cv. Malbec e Primitivo foram superiores com os 

tratamentos com S-ABA de 400 ou 600 mg L-1. Para a uva de mesa ‘Alachua’ e para a de vinho 

‘Noble’, os tratamentos com S-ABA também aumentaram  o acúmulo de antocianinas e 

compostos fenólicos totais (SANDHU et al., 2011). 

Sun et al. (2019) afirmam que a enzima fenilalanina amônia-liase (FAL), participa da 

rota dos flavonoides, atuando como precursora nesta biossíntese. Esses mesmos autores 

encontraram maior expressão desta enzima com a dose de 600 mg L-1 de S-ABA, aumentando 

consequentemente os teores de polifenóis e antocianinas totais. Neste trabalho as doses de 

Ascophyllum nodosum (AN) se correlacionaram nas duas safras com a enzima FAL, 

contribuindo com o incremento na biossíntese dos flavonoides. 

Frioni et al. (2018) conduziram um experimento com extrato de Aschophyllum nodosum 

em uvas ‘Cabernet Franc’ e ‘Pinot Noir’, e verificaram aumento dos teores de antocianinas e 

polifenóis totais em relação à testemunha. Resultados semelhantes foram encontrados neste 

trabalho, com a aplicação de Ascophyllum nodosum. Esses autores ressaltam que a aplicação 

no início da maturação, que promoveu o aumento de antocianinas, pode estar relacionado ao 

metabolismo da rota dos fenilpropanóides, induzido pelo maior teor de açúcares, gerando um 

incremento no metabolismo secundário, incluindo antocianinas e outros flavonoides. Viencz et 

al. (2020) observaram aumento nos teores de compostos fenólicos das ameixas ‘Irati’, com 

efeito linear positivo em função das doses de produto contendo o extrato de alga A. nodosum.  

As enzimas FAL, PPO e POD apresentaram maior atividade com os tratamentos com AN 

em pelo menos uma safra (Tabela 1). Nas figuras 5 e 6 observam-se a correlação positiva das 

doses de AN com a enzima FAL. Fan et al. (2011), observaram maior conteúdo fenólico nas 
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maiores doses de extrato de A. nodosum em espinafre, o que foi relacionado à maior capacidade 

antioxidante, devido ao aumento da atividade de enzimas antioxidantes. 

Em uvas cv. Merlot tratadas com AN, houve aumento de 21 % de antocianinas, 26% no 

rendimento e 35% no número de bagas (TASKOS et al., 2019). Santaniello et al. (2017) 

aplicaram solução de AN em Arabidopsis thaliana e observaram aumento nos teores de 

antocianinas e polifenóis totais, assim como o aumento da atividade da enzima POD.  

Sogvar, Koushesh Saba e Emamifar (2016) observaram que o teor de antocianinas 

aumentou em morangos submetidos a aplicação de AV durante o armazenamento. Eing (2017) 

afirma que os revestimentos possuem propriedades higroscópicas que formam um bloqueio 

entre a água e o meio ambiente, evitando que haja perdas para o meio externo. Os revestimentos 

devem ter na sua formulação majoritariamente polissacarídeos, como o gel de A. vera que 

possui mais de 60% do conteúdo sólido de polissacarídeos, apresentando a capacidade de reter 

a umidade nos frutos, retardando a degradação dos compostos fenólicos. 

Sogvar, Koushesh Saba e Emamifar (2016) observaram que o teor de polifenóis totais 

aumentou em morangos submetidos s aplicação de gel de A. vera durante o armazenamento. 

Castillo et al.(2010) realizaram a aplicação em pré colheita com gel de A. vera em uvas cv. 

Autumn Royal, e não encontraram diferenças significativas para as características químicas, 

como sólidos solúveis, pH e acidez titulável, porém observaram--se que houve retenção na 

mudança de cor observado pelo maior valor de ângulo hue, uma vez que a diminuição deste 

ângulo está relacionada ao escurecimento da casca pela aceleração do processo de maturação. 

4.4.2 Análises Fenólicas e de Cor no Vinho 

Para os teores de antocianinas e polifenóis totais do vinho de uvas cv. Cabernet 

Sauvignon houve aumento significativo com a aplicação de S-ABA, em pelo menos uma das 

safras. Koyama et al. (2018b) observaram que a aplicação de S-ABA 400 mg L-1 em uvas cv. 

Seleção 21 (Vitis vinífera x Vitis labrusca) resultou em um maior acúmulo de antocianinas 

totais e individuais como, delfinidina-3-glicosídeo, cianidina-3-glicosídeo, peonidina-3-

glicosídeo e malvidina-3-glicosídeo, melhorando consequentemente as variáveis de cor das 

bagas.  

Salvi et al. (2019) estudaram o efeito do  extrato de A. nodosum  na fisiologia e no 

metabolismo secundário de uvas ‘Sangiovese’ e observaram maior presença  das antocianinas 

individuais cianidina (129 %), peonidina (167%), delfinidina (46%) e petunidina (35%) com 3 

aplicações de extrato de A. nodosum. Resultados similares foram encontrados neste trabalho 

para a antocianina monoglucosilada, petunidina (Tabela 3). 

https://www-sciencedirect.ez82.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/peonidin
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Os efeitos positivos dos bioestimulantes na ecofisiologia e sua atuação no metabolismo 

secundário, demonstrada em alguns estudos (FAN et al., 2011, 2014; KHAN et al., 2009), são 

explicados pela presença de compostos bioativos, tais como peptídeos, constituintes orgânicos 

e fenólicos. Entretanto, o modo de ação das moléculas bioestimuladoras presentes nos extratos 

das algas permanece em grande parte desconhecida.  Poucos estudos foram conduzidos sobre 

os efeitos de AN sobre a ecofisiologia e a partição de metabólitos secundários em V. vinífera 

(SALVI et al., 2019). Gutiérrez‐Gamboa et al. (2020) avaliaram o uso de doses baixas e altas 

de AN em uvas cv. Tempranillo Branco, verificando que a altas concentrações de AN 

promoveram o aumento da leucoantocianidina redutase e antocianidina redutase, as quais estão 

envolvidas na biossíntese das antocianinas.  

Os tratamentos com Aloe vera promoveram aumento no teor de antocianinas e 

polifenóis totais, nas duas safras e com ao menos uma dose. Esta observação também foi feita 

nas antocianinas individuais, tais como cianidina, delfinidina e delfinidina 3,6 glicosideo.  

A cor do vinho tinto deve-se essencialmente à liberação de pigmentos das cascas das 

bagas da uva durante o processo de vinificação. Sendo que para a maioria das uvas de vinho 

tinto, as antocianinas estão localizadas principalmente na terceira ou quarta camada de células 

mais próximas da epiderme externa e pouco nas células da polpa (HE et al., 2012, 2010). Sendo 

assim, a aplicação exógena dos produtos estudados neste trabalho afeta positivamente a 

biossíntese dos flavonoides na casca da uva aumentando o teor de polifenóis e antocianinas, e 

consequentemente, repassando esses incrementos para os vinhos através da maceração da casca 

durante a vinificação, melhorando positivamente a qualidade fenólica e a palatabilidade dos 

mesmos. 

  

https://www-sciencedirect.ez82.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/plant-physiology
https://www-sciencedirect.ez82.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/peptide
https://www-sciencedirect.ez82.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/molecule
https://www-sciencedirect.ez82.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ecophysiology
https://www-sciencedirect.ez82.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/secondary-metabolite
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4.5 CONCLUSÃO  

Este trabalhou possibilitou concluir que a aplicação de S-ABA 600 mg L-1 é uma boa 

recomendação para acrescentar no manejo vitícola. Com os resultados encontrados, afirma-se 

a sua influência nas propriedades fenólicas, cromáticas e na atividade enzimática na epiderme 

da uva cv. Cabernet Sauvignon. Além disso, no vinho, as duas doses de S-ABA aumentaram as 

características fenólicas e as principais antocianinas individuais, confirmando os resultados 

encontrados na epiderme. 

A aplicação do A. vera 200 mL L-1 aumentou as características fenólicas e da atividade 

enzimática da polifenoloxidase na epiderme das uvas cv. Cabernet Sauvignon. No vinho, os 

melhores resultados encontrados para antocianinas monoméricas e compostos fenólicos, foram 

com o tratamento de A. vera com 400 ml L-1. Estes resultados indicam que o gel de Aloe vera 

é uma ferramenta promissora para a viticultura, porém se faz necessário estudos mais 

aprofundados. 

O Ascophyllum. nodosum em pré colheita pouco influenciou na qualidade fenólica dos 

vinhos. Ainda é necessário mais estudo para caracterizar sua influência no metabolismo das 

uvas e na qualidade do vinho. 
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5 COMPOSIÇÃO FENÓLICA E CARACTERÍSTICAS CROMÁTICAS DA 

EPIDERME E DO VINHO DE UVAS cv. MERLOT TRATADAS EM PRÉ-COLHEITA 

COM REGULADOR VEGETAL E BIOESTIMULANTES 

RESUMO 

O desenvolvimento de novas tecnologias sustentáveis para a melhoria da qualidade de uvas 

viníferas pode contribuir para o avanço da indústria vinícola do ponto de vista econômico e 

ambiental. Desta forma, um experimento foi relizado objetivando avaliar o efeito da aplicação 

de ácido abscisíco (S-ABA), de extrato de alga Ascophyllum nodosum (AN)e de gel de Aloe 

vera (AV) nas características fenólicas de uvas cv. Merlot. Os tratamentos foram os seguintes: 

1) testemunha (água); 2) S-ABA 400 mg L-1; 3) S-ABA 600 mg L-1 ;4) A. vera 200 mL L-1; 5) 

A. vera 400 mL L-1; 6) A. nodosum 0,2 mL L-1 e 7) A. nodosum 0,4 mL L-1. Foram realizadas 

duas aplicações através da pulverização diretamente nos cachos para os tratamentos com extrato 

de A. nodosum e gel de Aloe vera, quando as bagas atingiram 50 e 75% de coloração, 

respectivamente. Para os tratamentos com S-ABA, realizou-se uma única aplicação quando as 

bagas apresentavam 50% de coloração. Foram avaliadas as seguintes caraterísticas da epiderme 

das uvas: teores de antocianinas e polifenóis totais, e atividade das enzimas fenilalanina amônia-

liase (FAL), polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD). Para o vinho obtido por 

microvinificação, realizaram-se as análises dos teores de antocianinas e polifenóis totais, 

antocianinas monoméricas, e os índices de coloração L*, C*, ângulo hue, índice  específico 

para bagas de cor vermelha (CIRG) e atividade antioxidante (DPPH). Os resultados mostraram 

que as aplicações de S-ABA aumentou o teor de antocianinas totais, polifenóis totais e atividade 

de FAL na epiderme das uvas, aumentando também a quantificação de antocianinas 

monoméricas no vinho. O AN 0,4 mL L-1 em condições de campo aumentou polifenóis e 

antocianinas totais. O tratamento com AV a 400 mg L-1 apresentou efeito positivo no aumento 

dos teores de polifenóis totais e na atividade da enzima PPO. Para as análises do vinho, os 

tratamentos com gel de AV e extrato de NA aumentaram o teor de antocianinas totais e a DPPH.  

 

Palavras-chave: viticultura sustentável; composição fenólica; vinificação.  
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5.1 INTRODUÇÃO 

Os reguladores vegetais têm sido usados como parte do manejo em uvas de mesa por 

décadas para regular a brotação, a frutificação, o crescimento e o desenvolvimento dos frutos, 

assim como a sua maturação (TASKOS et al., 2019). Um dos compostos que tem demostrado 

ter resultados positivos para a viticultura é o ácido (S)–cis–abscísico (S-ABA), apresentando 

respostas na melhoria dos cachos de uvas de mesa e para vinificação. Pessenti et al. (2020; 

2019) em estudo com aplicações de  S-ABA em uvas viníferas ‘Malbec’ e ‘Primitivo’ 

verificaram aumento dos teores de polifenóis e antocianinas totais. 

Para uvas para vinificação estes resultados são muito importantes. Os compostos 

fenólicos são uma das classes principais de metabólitos secundários do vinho, pois têm um 

grande impacto nas suas propriedades organolépticas. Esses compostos podem ser divididos 

em dois grupos principais: não-flavonoides (estilbenos e ácidos fenólicos) e flavonoides 

(antocianinas e flavonóis). Dentre eles, os flavonoides têm maior impacto nas características de 

qualidade do vinho (GUTIÉRREZ-GAMBOA et al., 2017). 

Com o aumento do interesse por sistemas mais sustentáveis de produção de alimentos, 

alguns bioestimulantes, à base de extratos de plantas ou de algas tem despertado o interesse, 

considerando que o uso de reguladores vegetais sintéticos, não são permitidos na produção 

orgânica.   

Nesse sentido, alguns trabalhos de pesquisa têm demostrado efeitos positivos do uso 

de extratos de algas  na qualidade de uvas, tais como  aumento nos teores de polifenóis e 

antocianinas em uvas das cvs Sangiovese, Pinot Noir e Cabernet Franc (FRIONI et al., 2018, 

2019), aumento dos compostos voláteis da uva e do vinho da cv. Tempranillo Branco 

(GUTIÉRREZ-GAMBOA et al., 2017, 2020), maior atividade do metabolismo secundário de 

uvas cv. Sangiovese, incluindo aumento no teor de antocianinas e flavonoides (SALVI et al., 

2019), incremento no indíce de polifenóis em uvas cv. Merlot (TASKOS et al., 2019), além do 

incremento no teor de sólidos solúveis, pH, acidez titulável, tamanho e peso de bagas de uvas 

de mesa cv. Perlette (KHAN et al., 2012). No entanto, poucos trabalhos verificaram os efeitos 

dos bioestimulantes a base de algas marinhas na composição fenólica do mosto e do vinho 

(GUTIÉRREZ-GAMBOA et al., 2020). 

Outro bioestimulante natural que vem despertando interesse é o gel de Aloe vera, tendo 

sido demonstrado a sua atividade bactericida contra patógenos comuns de origem alimentar, 

além de aumento da cor, firmeza e vida de prateleira em tomates e morangos 

(CHRYSARGYRIS; NIKOU; TZORTZAKIS, 2016; SOGVAR; KOUSHESH SABA; 
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EMAMIFAR, 2016), mas não há relatos do seu efeito na qualidade do mosto e vinho em uvas 

viníferas.  

Neste contexto, este estudo teve como objetivo verificar o efeito da aplicação em pré-

collheita de ácido absicisco (S-ABA), do gel de Aloe vera e do extrato da alga Ascophyllum 

nodosum na composição fenólica e nas características da uva cv. Merlot e na composição do 

seu vinho.  
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

5.2.1 Delineamento Estatístico e Local do Experimento 

O experimento foi realizado em um vinhedo comercial localizado em Campo Largo-PR 

(25º40’31’S, 49º49’64’’O e altitude de 840 m) com a cv. Merlot (Vitis vinifera) por dois ciclos 

consecutivos (2017/18 e 2018/19).  As videiras com 7 anos de idade eram enxertadas sobre o 

porta-enxerto 'Paulsen 1103’ plantadas no espaçamento 3,0 x 1,5 m e conduzidas em Guyot 

simples em espaldeira. Os tratos culturais foram realizados igualmente aos que são adotados 

pela vinícola nos dois ciclos, de acordo com as recomendações para a cultura.  Conforme 

Alvares et al. (2013) na classificação de Köppen, o clima é Cbf, clima temperado úmido com 

verão temperado e estações de inverno e verão bem definidas. As precipitações são bem 

distribuídas em todos os meses do ano. O solo é classificado como Latossolo Vermelho 

distrófico de textura argilosa. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos, 4 

repetições e parcela experimental constituída de 3 plantas, sendo avaliada a planta central. Os 

tratamentos foram os seguintes: 1) testemunha (água); 2) S-ABA 400 mg L-1 (ABA 400); 3) S-

ABA 600 mg L-1 (ABA 600); 4) gel de Aloe vera 200 mL L-1 (AV 200); 5) gel de A. vera 400 

mL L-1 (AV400); 6) extrato de alga Ascophyllum nodosum 0,2 mL L-1 (AN02); 7) extrato de 

alga A. nodosum 0,4 mL L-1 (AN04). As aplicações de soluções aquosas de S-ABA (Valent 

BioSciences Corporation, Libertyville, IL, EUA) foram realizadas quando 50% das bagas se 

encontravam coloridas, com o uso de um pulverizador costal até o ponto de escorrimento, sendo 

aplicado diretamente nos cachos. Os extratos de A. nodosum e gel de Aloe vera foram aplicados 

duas vezes, quando 50% e 75% das bagas se encontravam coloridas, respectivamente, com 

intervalo de duas semanas. 

A colheita foi realizada quando a cv. Merlot atingiu ponto de colheita (aproximadamente 

18º Brix para todos os tratamentos). Após a colheita e o transporte, os cachos foram 

acondicionados em câmara fria em temperaturas entre 10 e 12°C.  

Vinte e quatro horas após a colheita, os cachos de cada parcela foram desengaçados 

manualmente, separando uma amostra de 500 g para cada repetição. Em seguida, as bagas 

foram esmagadas manualmente e acondicionadas em mini tanques de fermentação. 

Posteriormente, foi adicionado metabissulfito de potássio 10 g hL-1 e após uma hora foi 

adicionado a levedura Saccharomyces cerevisiae na proporção de 10g 100L-1. A fermentação 

alcóolica foi acompanhada por meio da medição da densidade à 20°C e da pesagem diariamente 

até que houvesse estabilização, momento em que também foi realizada a remontagem do bagaço 
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das uvas. Após dez dias de fermentação em contato com as cascas foi realizada a descuba, 

retirando a casca do contato com o mosto, com auxílio de sacos de voil. A descuba foi 

determinada quando houve estabilização por três dias consecutivos da massa dos mini tanques 

de fermentação.  

Foram juntadas duas repetições formando amostras compostas, resultando em 3 

repetições. Após este processo, ocorreu a fermentação lenta, onde foi mensurada a massa 

diariamente. Após a trasfega, ocorreu a fermentação malolática, sendo que o término foi 

determinado pela cromatografia de ácido málico. Posteriormente, foi adicionado metabissulfito 

de potássio dissolvido (10g 100L-1) e ocorreu a estabilização tartárica em câmara fria, por 30 

dias com controle de temperatura (0ºC). Decorrida a estabilização tartárica, foi realizado o 

engarrafamento manual, rotulagem e armazenamento em ambiente refrigerado. 

 

5.2.2 Análise dos Compostos Fenólicos e Coloração  

A colheita para ambas as safras foi realizada em meados de fevereiro. Na primeira safra 

a média geral de teor de sólidos solúveis foi de 18º brix, e na segunda safra, 22º brix. Após a 

colheita, os cachos foram acondicionados em caixas de plástico (20 kg) em câmara fria (10 - 

12ºC) por 24 horas.  As avaliações de características de cor, L, croma e ângulo hue, e para as 

análises fenólicas, antocianinas e polifenóis totais foram realizadas tanto nas amostras de 

epiderme das bagas como para o vinho. O índice CIRG foi calculado somente para as bagas. 

Para a determinação do teor de polifenóis totais, foi seguido o método de Singleton e 

Rossi (1965), que utiliza o reagente de Folin Ciocalteau e uma curva de calibração com ácido 

gálico. Pesou-se 1g de cascas frescas (para o vinho, utilizou-se amostra de 1 mL) que foram 

colocadas em tubos falcon, adicionado de 0,4 mL de uma solução de álcool metílico 50% v/v. 

Os frascos foram tampados com papel filme e permaneceram em BOD a 30°C durante 24 horas. 

Após este período, o extrato foi separado em frasco de vidro. Adicionou-se 0,1 mL de solução 

de metanol para enxaguar as cascas. Após isso, mais 0,4 mL de solução hidroalcoólica foi 

adicionada aos tubos falcons, para então as cascas passarem pela extração, em BOD a 0°C, por 

24 horas. Posteriormente, o extrato foi homogeneizado com o extrato retirado anteriormente e 

repetiu-se o enxágue das cascas. Ao final do processo, obteve-se um extrato de 1 mL para cada 

amostra. Em seguida, procedeu-se a reação com o reagente Folin-Ciocalteau. Em um tubo de 

ensaio, adicionou-se 7,9 mL de água destilada; 0,1 mL da solução padrão; 0,50 mL do reagente 

de Folin-Ciocalteau, e após 3 minutos, 1,50 mL de solução de carbonato de sódio a 20%. As 

amostras foram homogeneizadas e permaneceram no escuro por 2 horas, para completar a 
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reação. Em seguida, foram realizadas as leituras da absorbância das amostras a um 

comprimento de 760 nm em espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão). 

Para as leituras obtidas, ajustou-se uma curva de regressão linear. Para a obtenção da 

concentração de polifenóis totais, realizou-se o mesmo procedimento de reação, com o reagente 

Folin-Ciocalteu, descrito para a curva de calibração. Exceto para o fato de que as soluções 

extratos tiveram que ser diluídas na proporção 1:10. As leituras obtidas com os extratos foram 

interpoladas na curva padrão e os resultados foram expressos em mg equivalente de ácido gálico 

L-1. 

O método utilizado para a quantificação antocianinas totais foi aquele descrito por Lee 

e Francis (1972), com modificações. O conteúdo de 1 g de casca (para vinho, utilizou-se 1 mL) 

foi retirado do ultrafreezer e macerado em cadinhos de porcelana com 10 mL de solução 

extratora (50% de etanol 95% + 50% de ácido clorídrico 1,5 M). Com as amostras totalmente 

maceradas, o conteúdo líquido foi armazenado em tubo de ensaio protegido da luz coberto por 

papel alumínio, realizando-se em seguida a lavagem do restante do macerado preso ao cadinho, 

adicionando-se mais 15 mL da solução extratora.  

Os tubos foram mantidos sob refrigeração a 4ºC por 20 horas e posteriormente, o extrato 

foi filtrado, lavando-o com 25 mL da solução extratora, deixando o total do extrato em frasco 

coberto com papel alumínio por duas horas. Em seguida, foram retirados 2 mL do extrato, 

adicionando-se 10 mL da solução extratora e posterior agitação em vortex. A leitura da amostra 

foi feita em espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) a 535 nm, sendo 

os valores expresso em mg de antocianinas por 100 g de material vegetal. Para quantificação 

do teor de antocianinas utilizou-se a equação 1 (FD*VA) *98,2-1, em que VA = valor da 

absorbância e FD = fator de diluição. 

Através de um colorímetro, modelo Croma meter CR-400/410 (Minolta, Osaka, Japão), 

onde foram efetuadas três leituras em diferentes extremidades do fruto (para o vinho, utilizou-

se 30 mL de amostra). Os valores foram expressos na coordenada-padrão CIE L* a* b*, em que 

L* representa o brilho de uma superfície (L*=100 = branco; L*=0 = preto); a* representa a 

intensidade de cor do verde ao vermelho (a* mais negativo= mais verde; a* mais positivo= mais 

vermelho), e b* mede a intensidade de cor do amarelo ao azul (b*= mais positivo = mais 

amarelo; b*= mais negativo = mais azul). Os valores de a* e b* foram utilizados para calcular 

a tonalidade de cor C*, pela fórmula C*= (a*2 + b*2 )1/2 e o ângulo H* (CARREÑO et al., 

1995). Mediante os valores de colorimetria, foi calculado o índice específico para bagas de cor 

vermelha (CIRG), com a equação CIRG = 180-hue*/ (L*+C*), em que o hue* é o ângulo 

calculado através da seguinte fórmula hue* = tang-1 (b*/a*). Valores do índice CIRG próximos 
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de zero correspondem a coloração verde, enquanto valores próximos de três correspondem a 

coloração vermelha (CARREÑO et al., 1995). 

5.2.3 Atividade Enzimática da Epiderme das Uvas 

Para as análises enzimáticas, foram coletados quatro cachos de uva por parcela. A 

epiderme das bagas foi congelada em nitrogênio líquido a fim de paralisar todas as reações 

metabólicas. Essas amostras foram armazenadas em freezer a -20°C, para análises posteriores.  

As amostras das cascas foram pesadas (1,0g) e maceradas em almofariz com nitrogênio 

líquido e homogeneizadas mecanicamente em 3 mL de tampão fosfato de potássio 50 mM (pH 

7) contendo 0,1 mM de EDTA. Essa solução foi transferida para tubo tipo eppendorf contendo 

0,0003g de polivinilpirrolidona (PVP) e centrifugado a 13000g durante 30 minutos a 4°C. O 

extrato enzimático foi obtido do sobrenadante dessa centrifugação que em seguida, foi 

armazenado em freezer -20°C até a realização das análises de determinação de conteúdo 

proteico, atividade das enzimas peroxidase (POD), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina 

amônia-liase (FAL). 

Para a determinação do conteúdo proteico total foi utilizado 100 µL do extrato 

enzimático adicionado sob agitação em 2,5 mL do reagente Bradford. Passados 5 minutos foi 

efetuada a leitura em espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) com 

comprimento de onda de 595 nm. A concentração de proteínas, expressa em mg por mL de 

amostra (mg proteína. mL-1), foi determinada utilizando-se curva-padrão de concentrações de 

albumina de soro bovino (ASB) de 0 a 0,5 mg mL-1, obtida pelo método de Bradford 

(BRADFORD, 1976). 

A atividade específica da peroxidase (POD) (E.C. 1.11.1.7) foi determinada de acordo 

com metodologia de Urbanek et al. (1991) com adaptações. Dessa forma, adicionou-se 100 µL 

de extrato enzimático em 2,9 mL de solução contendo tampão acetato de sódio 50 Mm pH 5,2 

e peróxido de hidrogênio 20 mM. Em seguida, essa solução foi incubada em banho maria por 

10 minutos em temperatura de 30°C. Posteriormente, foi efetuada a leitura em 

espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) à 480 nm, determinando-se 

a conversão do guaiacol em tetraguaicol.  Uma unidade de atividade de POD é equivalente a 

um aumento em 0,01 vezes a quantidade de enzima para 1 g de peso fresco / min, conforme Fu 

et al. (2011). 

Para determinação da atividade específica da enzima polifenoloxidase (PPO) 

(E.C1.10.3.2) (GAUILLARD; RICHARD-FORGET; NICOLAS, 1993), utilizou-se como 

substrato enzimático a solução contendo 25 mM de catecol homogenizada em 50 mL de tampão 
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fosfato de potássio a 0,1M, pH 6,0. Adicionou-se 200 µL do extrato enzimático com 2,8 mL 

dessa solução em tubos de ensaio que, em seguida, foram colocados por 10 minutos em banho 

maria com temperatura de 30°C. Posteriormente, realizou-se a leitura em espectrofotômetro 

modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) com comprimento de onda de 410 nm. Uma 

unidade de atividade de PPO é equivalente a um aumento em 0,001 vezes a quantidade de 

enzima para 1 g de peso fresco / min, conforme Kose et al. (2011). 

Foram utilizados três tubos para a determinação da atividade da enzima fenilalanina 

amônia-liase (FAL) (E.C. 4.3.1.5) (RODRIGUES; NETO; COELHO, 2006). No primeiro tubo-

amostra foi pipetado 100 µL de extrato enzimático com 400 µL de tampão TRIS e 500 µL de 

L-fenilalanina. No segundo (tubo-controle), 100 µL de amostra com 900 µL de tampão TRIS e 

no terceiro tubo-branco, 500 µL de tampão TRIS com 500 µL de L-fenilalanina. Em seguida, 

foram incubados em banho-maria à 40°C por 1 hora. Por conseguinte, adicionou-se 60 µL de 

HCL 0,5 M para paralisar a reação. Transcorrido esse período realizou-se a leitura em 

espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) com comprimento de onda 

de 290 nm. Uma unidade de atividade FAL é equivalente a um aumento de 0,01 vezes 

quantidade de enzima para 1 g de peso fresco / h, conforme Fu et al. (2011). 

5.2.4 Análise da Atividade Antioxidante do Vinho 

Para avaliar a atividade antioxidante do vinho foi utilizada a metodologia de DPPH 

(BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995), com adaptações.  

Na análise de DPPH, as amostras diluídas (100 µL) foram misturadas com 3,9 mL de 

uma solução metanólica de DPPH (60 µmol/L). A absorbância foi medida em 517 nm usando 

um espectrofotômetro modelo UV 1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) após a solução ser 

deixada em repouso no escuro até a estabilização (tempo previamente determinado). Os 

resultados foram expressos em equivalentes de Trolox por litro de vinho (μmol TE/L) 

(ALBERTI et al., 2014). 

5.2.5 Análises das Antocianinas Individuais do Vinho 

As análises das antocianinas individuais foram realizadas por cromatografia liquida 

acoplada a espectrometria de massas (LC-ESI-QTOF-MS / MS) em um sistema Prominence 

UFLC (Shimadzu, Japão) acoplado a um espectrômetro de massa Impact HD (Bruker Daltonics, 

Bremen, Alemanha). As antocianinas foram separadas utilizando pré-coluna C18 (2,0 x 4 mm) 

e coluna Bidentate C18 (100 x 2.1mm, MicroSolv Technology Corporation, Leland, NC, EUA), 
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sendo solução de 0,1 % de ácido fórmico em água (fase móvel A) e 0,1 % de ácido fórmico em 

acetonitrila (fase móvel B). O gradiente de fase móvel utilizado foi o seguinte: 0-2 min, 10% 

B; 2–15 min, 10–75% B; 15-18 min, 90% B; 18-21 min 90% B; 21-23 min, 10% B, 23-30 min, 

10% B. Outras características operacionais foram: fluxo 0,2 mL min-1; volume de injeção 10 

μL; temperatura da coluna 40 °C. 

O espectrômetro de massas foi operado no modo ESI positivo, com espectros adquiridos 

ao longo de um intervalo de massas de m/z 50 até 1200. As características foram: voltagem do 

capilar em 3,5 kV; temperatura do gás de secagem, 180 °C; fluxo de gás de secagem, 8,0 L 

min-1; pressão do gás de nebulização, 2 bar; colisão RF, 150 Vpp; tempo de transferência de 

70 μs e armazenamento pré-pulso, 8 μs. A intensidade da energia de colisão foi ajustada para 

experimentos automáticos MS/MS de acordo com as razões m / z: m/z 100, 15 eV; m/z 500, 35 

eV; m/z 1000, 50 eV, e utilizando nitrogênio como gás de colisão.  

Os dados de MS foram analisados utilizando o software Data analysis 4.2 (Bruker 

Daltonics, Bremen, Alemanha). A composição elementar de cada composto foi selecionada de 

acordo com as massas exatas e padrão isotópico através da ferramenta Smart Formula (Bruker 

Compass DataAnalysis™), a qual fornece uma lista de possíveis fórmulas moleculares 

combinando a massa exata e distribuição isotópica refletida em seus valores de erro (ppm) e 

mSigma, respectivamente. 

As antocianinas foram caracterizadas em termos do padrão de fragmentação no UV/VIS 

(220-800 nm) e comparadas com dados de bancos de dados (Metlin, MassBank, Kegg) e com 

a literatura de referência (DELGADO DE LA TORRE; PRIEGO-CAPOTE; LUQUE DE 

CASTRO, 2015; WILLEMSE et al., 2015) A curva de calibração foi desenvolvida pela adição 

do padrão de pelargonidina (0,2 a 30 µg mL-1) em metanol. As antocianinas presentes nas 

amostras foram quantificadas utilizando a área de pico da pelargonidina e sua concentração. Os 

resultados foram expressos em mg L-1. 

5.2.6 Análises Estatísticas 

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov ao nível de 5% 

de significância. Empregou-se a análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas 

através do teste Scott Knott, ao nível de 5% de probabilidade. A Análise de Componentes 

Principais (PCA) foi realizada usando as variáveis com o objetivo de analisar a relação entre as 

características analisadas. O software utilizado foi o R 4.0.3 (R CORE TEAM, 2020), utilizando 

o pacote ExpDes.pt e FactoMineR. 
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5.3 RESULTADOS  

5.3.1 Compostos Fenólicos E Atividade Enzimática Da Epiderme Das Uvas 

Na Tabela 4, observam-se os resultados dos conteúdos de antocianinas e polifenóis 

totais e das atividades das enzimas fenilalanina amônia-liase (FAL), polifenoloxidase (PPO) e 

peroxidase (POD) na epiderme das bagas da cv. Merlot nas duas safras (2017/18 e 2018/19). 

Os tratamentos ABA600 e AV200 foram significativamente superiores para os teores de 

antocianinas totais no primeiro ciclo quando comparado com os demais tratamentos. No 

segundo ciclo, os tratamentos com S-ABA e AN foram estaticamente superiores, seguido dos 

tratamentos testemunha e AV400. 

Para o teor de polifenóis totais o tratamento AV400 foi superior, seguido do tratamento 

AN04, para o primeiro ciclo. Na segunda safra, ABA600 e AN04 foram estatisticamente 

superiores quando comparados aos demais. Para a enzima FAL, os tratamentos ABA600 e 

AV200 foram significativamente superiores para a primeira e segunda safra, respectivamente. 

A enzima POD apresentou maior atividade para o tratamento ABA400, seguido do ABA600, 

AV200 e os tratamentos com AN, no primeiro ciclo. No segundo ciclo, os tratamentos ABA600 

e as doses de AV, foram estatisticamente superiores. Para a enzima PPO houve diferenças 

significativas somente na safra 2017/18 com valores superiores para os tratamentos com AV. 

Na Figura 10, têm-se a PCA na safra 2017/2018 com as análises fenólicas e de atividade 

enzimática, que mostra os eixos 1 e 2 representando 75,5 % da variação total. O eixo 1 apresenta 

todas as características no escore positivo, exceto polifenóis totais. O eixo 2 separa a enzima 

FAL no escore negativo. O tratamento AV400 correlacionou-se positivamente com os teores 

de polifenóis totais; assim como a atividade da FAL e o teor de antocianinas correlacionaram-

se positivamente com as doses de S-ABA. O tratamento AV200 correlacionou-se positivamente 

com a PPO. 
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Figura 10 - Análises de Componentes Principais para as análises de compostos fenólicos e de atividade enzimática 
de uvas cv. Merlot na safra 2017/18. FAL (Fenilalanina Amônia-Liase), PPO (Polifenoloxidase), POD 
(Peroxidase). TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 
200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 mL L-1 e AN04: extrato deA. nodosum 
0,4 mL L-1. 

Na Figura 611, têm-se a análise dos componentes principais da safra 2018/2019, que 

mostra os eixos 1 e 2 representando 89,7 % da variação total para as análises fenólicas e 

enzimáticas. O eixo 1 apresenta as características fenólicas no escore positivo, e as fenólicas no 

escore negativo. O eixo 2 separa todas as características no escore positivo. Os tratamentos 

ABA600 e AN04 se correlacionaram positivamente com os teores de polifenóis totais e de 

antocianinas, assim como as atividades das enzimas FAL e POD se correlacionaram 

positivamente com os tratamentos AN02 e AV400.  
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Figura 11 - Análises de Componentes Principais das análises de compostos fenólicos e atividades enzimáticas para 
uvas da cv. Merlot na safra 2018/19. TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg 
L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 mL L-1 e AN04: 
extrato deA. nodosum 0,4 mL L-1. 

5.3.2 Análises dos Compostos Fenólicos, Índices de Cor e Atividade Antioxidante no Vinho 

Na Tabela 5, têm-se os resultados das análises de compostos fenólicos e de índices de 

cor do vinho em duas safras (2017/18 e 2018/19). Para o teor de antocianinas, o tratamento 

ABA400 foi superior aos demais na primeira safra. Na segunda safra, as duas doses de AN e o 

tratamento ABA600 foram superiores, mas não diferiram da testemunha.  

Para os índices de cor luminosidade, cromaticidade e ângulo hue, quanto mais baixos os 

valores significa que mais escuro estava o vinho. Para os índices L, croma e ângulo hue, os 

valores mais baixos foram verificados para as duas doses de S-ABA e AN02, nas duas safras.  

Para o índice CIRG de coloração para uvas tintas, foram verificados os maiores valores para os 

tratamentos ABA600 e AN02 na primeira safra. Na segunda safra, os maiores valores para 

índice CIRG foram para as duas doses de S-ABA. Para a atividade antioxidante, os maiores 

valores foram verificados para os tratamentos ABA600, AV400 e AN04 nas duas safras. 

Na Figura 612, têm-se a análise dos componentes principais do vinho de uvas cv. Merlot 

na safra 2017/2018, que mostra os eixos 1 e 2 representando 94,4 % da variação total para as 

variáveis fenólicas e de cor. O eixo 1 apresenta as características fenólicas no escore negativo, 

e de cor no escore positivo. O eixo 2 separa as características de cor no centro (próximo do eixo 
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zero). As antocianinas ficaram no quadrante positivo e atividade antioxidante no negativo. O 

tratamento ABA400 se correlacionou positivamente com as antocianinas totais. O tratamento 

AN02 se correlacionou positivamente com o índice CIRG, assim como a atividade antioxidante 

correlacionou-se positivamente com os tratamentos AN04 e ABA600. As variáveis de cor se 

correlacionaram positivamente com as duas doses de AV. 

 
Figura 12 - Análises de Componentes Principais das análises de compostos fenólicos e de índices de cor para  o 
vinho de uvas cv. Merlot na safra 2017/18. TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 
600 mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 mL L-1 e 
AN04: extrato deA. nodosum 0,4 mL L-1  . 

Na Figura 613, têm-se a análise dos componentes principais das análises do vinho de 

uvas cv. Merlot na safra 2018/2019, que mostra os eixos 1 e 2 representando 91,5 % da variação 

total para as análises s fenólicas e de índices de cor. O eixo 1 apresenta as características 

fenólicas e índice CIRG no escore negativo, e de cor no escore positivo. O eixo 2 separa as 

características de cor, antocianinas e atividade antioxidante. O índice CIRG no negativo. O 

tratamento ABA400 se correlacionou positivamente com as antocianinas totais. A TEST se 

correlacionou positivamente com as variáveis de cor, assim como a atividade antioxidante e 

antocianinas correlacionaram-se com o tratamento AN04.  
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Figura 13 - Análises de Componentes Principais das análises dos compostos fenólicos e de índices cor para o vinho 
de uvas da cv. Merlot na safra 2018/19. TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 
mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 mL L-1 e 
AN04: extrato deA. nodosum 0,4 mL L-1. 

5.3.3 Antocianinas Individuais no Vinho 

Na Tabela 6, têm-se os resultados das análises das antocianinas individuais para o vinho 

na safra 2017/2018. Os tratamentos com S-ABA foram significativamente superiores aos 

demais tratamentos para as antocianinas monoméricas como cianidina-3-glicosídeo, 

petunidina-3-glicosídeo, delfinidina-3,6-acetil-glicosídeo, peonidina-3,6-acetil-glicosídeo. 

Para as demais antocianinas, além do ABA400, o tratamento testemunha também foi 

significativamente superior aos demais. 
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Tabela 4 - - Antocianinas totais (mg 100 g-1), polifenóis totais (mg eag100 L-1), FAL (U g-1 h-1), POD (U g-1) e PPO (U g-1) das bagas da cv. Merlot tratadas em pré-colheita 
com diferentes produtos nas safras 2017/18 e 2018/19.  

Merlot 
Antocianinas Totais (mg 100 

g-1) 
Polifenóis Totais (mg eag100 L-

1) FAL (U g-1 h-1) POD (U g-1) PPO (U g-1) PPO (U g-1) 

2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 
TEST 148,77 b 28,65 b 1120,02 c 986,69 b 150 b 63,61 d 534,35 c 23,50 b 33,45 b 196,50  

ABA400 173,21 b 49,60 a 1232,84 c 1253,35 b 149,5 b 375,31 c 3632,31 a 4,85 b 13,50 b 202,00 
ABA600 206,11 a 45,45 a 1348,23 c 1768,74 a 474 a 636,13 b 1653,94 b 74,85 a 39,25 b 465,00 
AV200 204,58 a 14,37 c 1350,79 c 1020,02 b 275 b 1348,60 a 1253,18 b 80,65 a 96,90 a 393,50 
AV400 136,04 b 34,16 b 1822,59 a 1255,92 b 200,5 b 852,41 b 375,31 c 90,80 a 64,30 a 290,0 
AN02 149,18 b 43,49 a 1420,02 c 1281,56 b 188 b 916,03 b 1036,89 b 49,30 b 16,95 b 275,0 
AN04 163,13 b 56,56 a 1571,30 b 1714,89 a 216 b 795,16 b 1641,22 b 34 b 40,80 b 273,5 

TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 
mL L-1 e AN04: extrato deA. nodosum 0,4 mL L-1. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,05). 

Tabela 5 - Antocianinas totais (mg 100 g-1), L, croma, ângulo hue, índice CIRG e capacidade antioxidante DPPH (μmol TE L-1) do vinho da cv. Merlot tratadas em pré-
colheita com diferentes produtos nas safras 2017/18 e 2018/19. 

TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 
mL L-1 e AN04: extrato deA. nodosum 0,4 mL L-1. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,05). 

Merlot 
Antocianinas Totais         

(mg 100 g-1) L Ângulo hue Croma CIRG DPPH 

2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 2017/18 2018/19 
TEST 63,84 c 51,73 a 18,16 a 21,99 b 31,49 a 32,86 a 59,95 a 64,43 a 1,90 g 1,70 c 5,27 b 7,91 b 

ABA400 107,33 a 40,42 b 15,40 g 16,94 f 29,47 d 30,72 b 55,70 d 57,15 e 2,10 d 2,01 a 5,82 b 7,32 b 
ABA600 78,71 b 50,40 a 15,89 d 17,28 e 28,98 f 30,86 b 54,81 g 58,07 d 2,15 a 1,97 b 8,09 a 20,94 a 
AV200 83,6 b 36,55 b 17,22 b 18,49 d 30,65 b 32,07 a 58,25 b 59,70 c 1,97 f 1,89 c 6,83 b 6,50 b 
AV400 79,63 b 34,92 b 16,45 c 22,43 a 29,90 c 33,38 a 56,90 c 64,44 a 2,04 e 1,68 e 7,72 a 8,91 b 
AN02 81,46 b 44,19 a 15,46 f 20,08 c 28,99 f 32,67 a 55 f 32,16 b 2,14 b 1,79 d 6,50 b 7,32 b 
AN04 80,54 b 47,45 a 15,58 e 20,11 c 29,08 e 32,85 a 55,28 e 62,17 b 2,12 c 1,78 d 9,29 a 19,93 a 
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Tabela 6  - – Antocianinas Individuais do vinho da cv. Merlot tratadas em pré-colheita com diferentes produtos na safra 2017/18. 

Merlot 
Antocianinas Individuais (mg L-1) 

Cianidina-3-
Glicosídeo 

Malvidina-3-
Glicosídeo 

Peonidina-3-
Glicosídeo 

Delfinidina-3-
Glicosídeo 

Petunidina-3-
Glicosídeo 

Delfinidina-3,6-
Acetil-Glicosídeo 

Peonidina-3,6-
Acetil-Glicosídeo 

Petunidina-3-(p-
coumaril) Glicosídeo 

TEST 0,7825 b 4,4184 a 1,8093 a 1,1406 a 0,8454 b 0,7812 b 1,0935 b 0,7695 b 

ABA400 0,7796 b 4,3767 a 1,7222 a 1,1235 a 0,8597 a 0,8034 a 1,1522 a 0,7696 b 

ABA600 0,7897 a 4,0607 b 1,0798 b 1,0255 b 0,8495 b 0,8023 a 1,0786 b 0,7759 a 

AV200 0,7685 c 2,5305 f 1,0348 b 1,0172 b 0,8238 c 0,766 b 0,8717 e 0,7578 c 

AV400 0,7689 c 2,7177 e 1,0681 b 0,9604 c 0,8016 d 0,7628 b 0,8675 e 0,7587 c 
AN02 0,779 b 2,9189 d 1,0413 b 1,0413 b 0,8253 c 0,7702 b 0,9237 d 0,7606 c 
AN04 0,7728 c 3,2393 c 0,9864 b 0,9864 c 0,802 d 0,7718 b 0,9523 c 0,7614 c 

TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 
mL L-1 e AN04: extrato deA. nodosum 0,4 mL L-1. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,05). 
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Na Figura 14, têm-se a Análise de Componentes Principais (PCA) para as antocianinas 

individuais no vinho da cv. Merlot na safra 2017/2018, que mostra os eixos 1 e 2 representando 

93,2 % da variação total. O eixo 1 apresenta todas as antocianinas individuais no escore 

positivo. O eixo 2 separou peonidina e a delfinidina-3-glicosideo no escore positivo, a cianidina, 

a delfinidina-3,6-acetil-glicosídeo e a petudinina-3,6-coumaril-glicosídeo no escore negativo. 

As demais localizaram-se ao centro. 

As doses de AV e AN correlacionaram-se negativamente com as antocianinas 

individuais, sendo a TEST, e as doses de ABA correlacionaram-se positivamente com as 

antocianinas individuais. 

 
Figura 14 -Análises de Componentes Principais para Antocianinas Individuais no vinho da cv. Merlot na safra 
2017/18. TEST: testemunha; ABA400:S-ABA 400 mg L-1; ABA600: S-ABA 600 mg L-1; AV200: A. vera 200 
mL L-1; AV400: A. vera 400 mL L-1; AN02: extrato de A. nodosum 0,2 mL L-1 e AN04: extrato deA. nodosum 0,4 
mL L-1. 
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5.4 DISCUSSÃO 

5.4.1 Compostos Fenólicos e Atividade Enzimática da Epiderme das Uvas 

Inúmeros autores já relataram os efeitos do uso do S-ABA no amadurecimento de frutos, 

principalmente na viticultura. Em uvas das cvs. Pritimivo e Malbec, por exemplo, foi 

demonstrado que a dose de 600 mg L -1 levou o aumento do teor de polifenóis e antocianinas 

totais (PESSENTI et al., 2020; PESSENTI; AYUB; BOTELHO, 2019). Neste trabalho com cv. 

Merlot, o teor de antocianinas totais, polifenóis totais e da atividade da enzima fenilalanina 

amônia-liase foram aumentadas pelo uso do S-ABA em pelo menos uma safra. Isto ocorre 

porque a síntese de antocianinas depende de fatores internos, como o ácido abscísico (S-ABA), 

que induz o fator de transcrição MYB1A, proteína que regula a transcrição dos genes que 

compõem a rota biossintética de antocianinas (JEONG et al., 2004; KOYAMA et al., 2018, 

2019). 

A evolução do conteúdo de antocianinas em uvas tintas é caracterizado por três estágios: 

primeiramente, apresenta um ligeiro aumento, o segundo estágio é caracterizado por um  

aumento pronunciado e na última fase, estabilização seguido de queda até o fim da maturação 

tecnológica (RIBÉREAU-GAYON, 1982). Em cultivares de Vitis vinifera L., as antocianinas 

são produzidas durante o período de maturação a partir da fase de pintor. Esta fase é 

caracterizada por uma mudança da cor da epiderme devido ao acúmulo de antocianinas nas 

cascas das uvas vermelhas. Práticas culturais que aumentam diretamente exposição dos cachos 

ao sol, além de aumentar temperatura, favorece a síntese de antocianinas, aumentando os 

compostos fenólicos totais e a densidade da cor de vinhos (ALMEIDA; ONO, 2017; DENG et 

al., 2019; GUTIÉRREZ-GAMBOA et al., 2020; PIRIE; MULLINS, 1977). 

Diferentes resultados têm sido relatados por alguns autores sobre as caraterísticas físico-

químicas dos cachos após a aplicação de extratos de algas marinhas nas videiras. Essas 

diferenças podem ser atribuídas a vários  fatores, como a cultivar da uva , o tipo de formulação 

ou as espécies de algas aplicadas (FRIONI et al., 2018, 2019; KHAN et al., 2009). No entanto, 

nenhum estudo foi realizado para verificar a qualidade final do vinho produzido dessas uvas.  

Em uvas de mesa cv. Perlette, tratamento baseado em uma mistura de aminoácidos com 

um extrato de A. nodosum, levou a melhoria das características físico-químicas, como aumento 

da produtividade, tamanho de baga, incremento no teor de sólidos solúveis, acidez total, pH, 

teor de antocianinas totais e polifenóis totais (KHAN et al., 2012, 2009). No entanto, em  uvas 

cv. Narince, o tratamento com A. nodosum , não afetou as características físico-químicas nas 

amostras de uvas tratadas (SABIR et al., 2014). 
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Em uvas cv. Sangiovese, o bioestimulante a base de A. nodosum , não afetou o 

rendimento, número de cachos por videira, peso médio do cacho, teor de sólidos solúveis, pH 

e acidez titulável, enquanto as antocianinas totais e os compostos fenólicos totais nas cascas das 

uvas foram superiores aos das amostras não tratadas (FRIONI et al., 2018, 2019). A aplicação 

de extrato de A. nodosum em Pinot Noir e Cabernet Franc não afetou os teores de sólidos 

solúveis , pH, acidez titulável e fenólicos totais; enquanto que em ambas as cultivares, o 

conteúdo total de antocianinas da casca da uva foi incrementado (FRIONI et al., 2018). 

De maneira geral, em nosso estudo foram observados efeitos dos tratamentos com S-

ABA e A. nodosum como aumento dos teores de compostos fenólicos, de antocianinas totais e 

da atividade das enzimas FAL e POD na epiderme de uvas cv. Merlot. Para as características 

do vinho os tratamentos com ABA melhoraram os teores de antocianinas totais, e os índices de 

coloração CIRG, L, C e ângulo hue, assim como aumentou a sua atividade antioxidante.  

Deng et al. (2019) demonstraram que os reguladores vegetais (S-ABA) ou 

bioestimulantes desempenham um papel importante na melhoria da cor de uvas maduras, 

aumentando o nível de transcrição de vários genes tais como , como PAL , DFR , CHI , F3H , 

GST , CHS e UFGT (DENG et al., 2019). No presente estudo, os tratamentos S-ABA e A. 

nodosum também promoveram o aumento da atividade da enzima fenilalanina amônia-líase na 

epiderme da cv. Merlot, a qual é precursora da biossíntese dos flavonoides. Houve incremento 

também nos teores de antocianinas totais e polifenóis totais. No vinho da cv. Merlot, o A. 

nodosum promoveu incremento na cor, assim como na atividade antioxidante e antocianinas 

totais.  

Fan et al. (2011), observaram maior conteúdo fenólico nas maiores doses de extrato de 

A. nodosum em espinafre, no qual foi relacionado à maior capacidade antioxidante, devido às 

maiores quantidades de compostos antioxidantes não enzimáticos e aumento da atividade de 

enzimas antioxidantes, incluindo POD e superóxido dismutase (SOD). A maior atividade 

antioxidante é uma característica importante para melhorar o valor nutricional de frutas e 

vegetais, bem como prolongar sua vida útil, aumentando assim o valor comercial de produtos 

frescos (FAN et al., 2011, 2014). 

Um bioestimulante vegetal é qualquer substância ou microrganismo aplicado às plantas 

com o objetivo de aumentar a eficiência nutricional, a tolerância ao estresse abiótico e/ou 

características de qualidade da produção, independentemente de seus elementos nutrientes 

(JARDIN, 2015; ROUPHAEL; COLLA, 2020). O bioestimulante deriva de matéria-prima 

natural, incluindo algas marinhas e extratos de plantas superiores, substâncias animais, quitina 

e quitosana, misturas orgânicas complexas, polissacarídeos e hormônios vegetais.  
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O aumento da eficiência da fotossíntese resulta na produção de mais fotoassimilados 

(monossacarídeos) que podem reagir com as antocianidinas para formar antocianinas. Os 

extratos de algas marinhas contêm fitohormônios, como ácido indolacético, citocininas, ácido 

giberélico, poliaminas e ácido abscísico (DENG et al., 2019). Muitos genes envolvidos no 

crescimento e desenvolvimento das plantas são regulados por fitohormônios, que podem 

desencadear as sequências promotoras dos genes. Neste trabalho, os tratamentos com S-ABA 

e A. nodosum aumentaram a atividade da FAL, em pelo menos um dos ciclos. A enzima FAL 

é precursora da rota biossintética dos flavonoides, formando como um dos produtos finais, as 

antocianinas Resultados similares foram encontrados no aumento da FAL com uso de ABA 

(SUN et al., 2019), aumento da FAL e chalcona isomerase com doses de ABA (HIRATSUKA 

et al., 2001) e com doses de A. nodosum com aumento da chalcona isomerase, na qual contribui 

na biossíntese das antocianinas (FAN et al., 2011). 

Além disso, os altos níveis de fenilalanina e monossacarídeos podem ser outras fontes 

importantes para a formação de antocianinas. A fenilalanina atua como precursor para formar 

antocianidinas, que por sua vez  são glicosiladas por monossacarídeos para formar antocianinas 

estáveis (DENG et al., 2019). 

Gutiérrez-Gamboa et al. ( 2020) aplicaram duas doses de A. nodosum em uvas cv. 

Tempranillo Branco e não verificaram diferenças para as características enológicas, tais como 

acidez volátil, pH, teor alcoólico e acidez total. No entanto, esses mesmos autores analisaram 

os compostos voláteis no vinho, e verificaram que o extrato de A. nodosum pode influenciar 

nos teores de álcoois superiores, ésteres etílicos e conteúdo de ácidos graxos (GUTIÉRREZ‐

GAMBOA et al., 2020).  

Os compostos fenólicos presentes no metabolismo secundário das plantas são de grande 

interesse devido às suas atividades biológicas comprovadas em diversos estudos. No entanto, 

estão sujeitos à oxidação levando ao escurecimento enzimático, o que acarreta perda das 

propriedades organolépticas diminuindo sua apreciação pelo consumidor (DAAS AMIOUR; 

HAMBABA, 2016; İÇI˙ER; YILDIZ; BAYSAL, 2008). Embora o escurecimento seja 

desejável durante o desenvolvimento da fruta, seu desenvolvimento contínuo após a maturação 

e colheita leva a danos e desperdício. O escurecimento pós-colheita de frutas e vegetais é 

atribuído principalmente à oxidação de compostos fenólicos pela polifenoloxidase (PPO) e/ou 

peroxidase (POD) (DAAS AMIOUR; HAMBABA, 2016).  

A polifenoloxidase (PPO) é uma enzima oxidorredutase e contém cobre (İÇI˙ER; 

YILDIZ; BAYSAL, 2008). PPO catalisa a oxidação de compostos monofenólicos o-fenólicos 

para o-quinonas, que são subsequentemente polimerizadas em pigmentos de cor escura. Esta 
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metaloenzima, amplamente distribuída nas plantas, tem impacto no sabor e no aroma das frutas, 

uma vez que os compostos fenólicos desempenham um papel nos sabores amargos, doces, 

picantes ou adstringentes em frutas, vegetais e especiarias (DAAS AMIOUR; HAMBABA, 

2016; VALDERRAMA; FABIANE; CLEMENTE, 2001). 

A peroxidase (POD) tem um acréscimo em sua solubilidade durante o período de 

maturação dos frutos, consequentemente um aumento na atividade desta enzima no pós-

climatérico (VALDERRAMA; FABIANE; CLEMENTE, 2001). Estas enzimas podem 

participar de inúmeras reações oxidativas e de biodegradação, tais como mudança de cor, 

degradação da clorofila ou auxinas, oxidação de fenóis, oxidação do ácido indol acético, 

biossíntese da lignina, e muitos destes fatores também podem ser associados com flavor, cor, 

textura e qualidade nutricional dos alimentos. O controle da atividade destas enzimas é de 

grande relevância para a tecnologia de alimentos, uma vez que estas são responsáveis pelo 

escurecimento em frutas e vegetais e seus produtos processados. Neste trabalho as enzimas 

POD e PPO foram mais ativas com o uso de Aloe vera em pré colheita. 

O uso de Aloe vera em pré colheita em uvas de mesa, pode melhorar a sua conservação 

pós colheita. Alguns autores têm encontrado resultados positivos nas características químicas e 

de cor ao usar gel de Aloe vera. Há relatos de que as poliaminas são reconhecidas como 

hormônios vegetais anti-senescência e a ocorrência de poliaminas livres nos géis de AV pode 

ser considerada uma boa fonte de controle da senescência  em frutos em tratamentos em pré e 

pós-colheita (CASTILLO et al., 2010; ZAPATA et al., 2013). Neste trabalho foram encontrados 

resultados positivos nos índices de cor no vinho, além de maior atividade antioxidante. Na 

epiderme, as doses de AV aumentaram os teores de antocianinas, polifenóis e atividade 

enzimática da PPO e POD, em pelo menos um ciclo estudado. 

Castillo et al. (2010) realizaram a aplicação em pré colheita de gel de A. vera em uvas 

cv. Autumn Royal e não encontraram diferenças significativas para as caracteristicas químicas, 

como sólidos solúveis, pH e acidez titulável, porém observou-se que houve retenção na 

mudança de cor observado pelo maior valor de ângulo hue, uma vez que a diminuição deste 

ângulo está relacionada ao escurecimento da casca pela aceleração do processo de maturação. 

Além disso, o escurecimento da casca está associado a um aumento no teor de 

antocianinas totais, enquanto a aplicação pós-colheita do gel de AV como um revestimento 

comestível retardou o acúmulo de antocianinas na casca da uva (VALVERDE et al., 2005). 

Resultados semelhantes em termos de atrasos nas mudanças de cor foram observados em 

cerejas submetidas ao gel de AV imediatamente após a colheita (MARTÍNEZ-ROMERO et al., 

2006). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-hormones
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/postharvest-treatment
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/postharvest-treatment
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5.4.2 Análises dos Compostos Fenólicos, Índices de Cor e Atividade Antioxidante no Vinho 

Em relação às variáveis fenólicas no vinho, o S-ABA e A. nodosum aumentaram os 

teores das antocianinas totais, porém os teores de polifenóis totais não foram influenciados 

pelos tratamentos em nenhuma safra. Para os índices de cor (L, C, e ângulo hue), os tratamentos 

com ambas as doses de S-ABA foram significativamente superiores para todas as variáveis, 

assim como para índice CIRG e capacidade antioxidante. Para o ângulo hue e DPPH, o A. 

nodosum também aumentou os valores de ângulo hue e DPPH. Koyama et al. (2014a, 2014b) 

verificaram aumentos nos teores de antocianinas e polifenóis totais, tanto na baga quanto no 

suco de uva da cv. Isabel, quando aplicado S-ABA. Alguns autores também relataram aumento 

das antocianinas totais e individuais no suco com a aplicação de S-ABA, contribuindo para 

incremento nas caracteristicas de cor (KOYAMA et al., 2018; LUAN et al., 2014, 2016). As 

antocianinas identificadas nas amostras do vinho foram derivadas de cinco antocianidinas 

monoglicosadas: delfinidina (Dp), cianidina (Cy), petunidina (Pt), peonidina (Pn) e malvidina 

(Mv). Todas elas foram significativamente aumentadas com pelo menos uma das doses testadas 

de S-ABA. 

Esses resultados são potencialmente interessantes para a produção de vinhos tintos, 

considerando o aspecto de comercialização, com do ponto de vista do benefício do seu consumo 

para a saúde humana, mais precisamente dos seus efeitos antioxidantes. Percival (1996) explana 

que os antioxidantes são nossa primeira linha de defesa contra os danos dos radicais livres e são 

essenciais para manter a saúde e o bem-estar. A necessidade de antioxidantes se torna ainda 

mais crítica com o aumento da exposição aos radicais livres.  

A atividade antioxidante do vinho, uvas frescas ou suco de uva é, portanto, atribuível a 

diferentes tipos de constituintes fenólicos (ORAK, 2007). A atividade antioxidante das frutas 

decorre principalmente dos fenólicos, principalmente dos flavonoides. Sendo estes, com 

atividade anti-inflamatória, antialérgica, antiviral, antienvelhecimento e anticarcinogênica 

(BRILLANTE et al., 2015; FRIONI et al., 2018; NETO et al., 2017; ORAK, 2007). 

As antocianinas são pigmentos naturais, responsáveis por uma ampla gama de cores em 

uvas e vinhos tintos (LEE et al., 1979). A cianidina é a antocianidina mais comum, e o 3-

glicosídeo é a antocianina antioxidante mais ativa. As antocianinas, uma subclasse de 

flavonoides, possuem uma forte correlação entre a capacidade antioxidante, e os fenóis totais. 
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5.5 CONCLUSÃO 

A aplicação exógena do bioestimulante Ascophyllum nodosum 0,4 mL L-1 em pré-

colheita apresentou os melhores resultados nas cascas de uvas 'Merlot' em relação a qualidade 

fenólica.  

O aumento do conteúdo de antocianinas totais na epiderme de uvas cv. Merlot e no 

vinho, associado com aumento das antocianinas monoméricas na dose 600 mg L -1 de S-ABA 

afirma que este regulador vegetal é uma ferramenta interessante para os produtores rurais 

durante o manejo vitícola do pomar, promovendo incremento de cor e qualidade fenólica. 

As aplicações foliares de gel de Aloe vera 200 mL L-1 em pré colheita em cultivares 

viníferas, como a Merlot, apresentou os melhores resultados na atividade antioxidante do vinho 

e nas atividades enzimáticas, como polifenoloxidase e peroxidase. Os três produtos aplicados 

apresentaram resultados positivos nos aspectos avaliados na cv. Merlot, para o extrato de alga 

Ascophyllum nodosum  e gel de Aloe vera é importante mais estudos em diferentes estádios 

fenológicos e combinados com mais aplicações para obter resultados mais congruentes. 
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