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Ideias centrais

•	Resultados relevantes e pioneiros 
sobre o uso de bioestimulantes e 
reguladores vegetais no manejo de 
uvas viníferas no sul do Brasil.
•	Ascophyllum	nodosum promove au-

mento das antocianinas na cv. Merlot.
•	Gel	de	Aloe	vera	influencia	na	ativi-

dade antioxidante do vinho.
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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. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
aplicação de ácido abscísico (S-ABA), de extrato de alga Ascophyllum	nodosum (AN) 
e de gel de Aloe	vera (AV) da videira ‘Merlot’ sobre as características fenólicas de uvas 
‘Merlot’. Os tratamentos foram: 1) testemunha (água); 2) S-ABA 400 mg L-1; 3) S-ABA 
600 mg L-1 ;4) AV 200 mL L-1; 5) AV 400 mL L-1; 6) AN 0,2 mL L-1; e 7) AN 0,4 mL L-1. 
Foram realizadas as aplicações no estágio, quando as bagas atingiram 50% de coloração. 
Avaliaram-se, na epiderme, os teores de antocianinas e polifenóis totais, e a atividade das 
enzimas fenilalanina amônia-liase (FAL), polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD). No 
vinho, avaliaram-se as antocianinas e polifenóis totais, antocianinas monoméricas, índice 
de coloração e atividade antioxidante (DPPH). As aplicações de S-ABA aumentaram 
o teor de antocianinas e polifenóis totais e a atividade de FAL na epiderme das uvas, 
tendo aumentado também as antocianinas monoméricas no vinho. O 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, gel de AV e extrato de AN aumentaram o teor de 
antocianinas totais e a DPPH. 

Termos para indexação:	maturação	fenólica,	vinificação,	viticultura	sustentável.

Phenolic composition and chromatic characteristics of the epidermis of 
‘Merlot’ grapes and wines treated in pre-harvest 
with plant regulator and biostimulants

ABSTRACT

The development of new sustainable technologies to improve the quality of wine 
grapes can contribute to the advancement of the wine industry from an economic and 
environmental	point	of	view.	Thus,	the	objective	of	this	work	was	to	evaluate	the	effect	
of the application of abscisic acid (S-ABA), Ascophyllum	nodosum (AN) seaweed extract 
and Aloe	vera (AV) gel from the ‘Merlot’ vine on the phenolic characteristics of ‘Merlot’ 
grapes. The treatments were as follows: 1) control (water); 2) S-ABA 400 mg L-1; 3) 
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S-ABA 600 mg L-1; 4) AV 200 mL L-1; 5) AV 400 ml L-1; 6) AN 0.2 ml L-1 and 7) AN 0.4 ml L-1. Applications were carried out at the 
stage, when the berries reached 50% color. In the epidermis, the following characteristics were evaluated: the contents of anthocyanins 
and total polyphenols, and the activity of the enzymes phenylalanine ammonia-lyase (PAL), polyphenoloxidase (PPO) and peroxidase 
(POD). In wine, total anthocyanins and polyphenols, monomeric anthocyanins, color index and antioxidant activity (DPPH) were 
evaluated. S-ABA applications increased the content of total anthocyanins and polyphenols and FAL activity in the epidermis of grapes, 
also increasing the monomeric anthocyanins in the wine. AV at 400 mg L-1	had	a	positive	effect	on	the	increase	of	total	polyphenol	
contents and on PPO enzyme activity. For the analysis of wine, AV gel and AN extract increased the content of total anthocyanins and 
DPPH.

Index terms: phenolic maturation, winemaking, sustainable viticulture.

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 demonstrado ter resultados positivos 
para a viticultura é o ácido (S)-cis-abscísico (S-ABA), apresentando respostas no aumento da colora-
ção	dos	cachos	de	uvas	de	mesa	e	uvas	para	vinificação.	Pessenti	et	al.	(2019,	2020),	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,	esses	resultados	são	muito	importantes	para	a	composição	fenólica.	
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).	Entre	eles,	os	flavonoides	têm	maior	impacto	nas	características	de	qualidade	do	vinho	
(Gutiérrez-Gamboa et al., 2017).

Os compostos fenólicos presentes no metabolismo secundário das plantas são de grande inte-
resse pelas suas atividades biológicas comprovadas em diversos estudos. No entanto, estão sujeitos à 
oxidação, levando ao escurecimento enzimático, o que acarreta perda das propriedades organolépti-
cas, diminuindo sua apreciação pelo consumidor (Içier et al., 2008; Daas Amiour & Hambaba, 2016). 
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). 

Com o aumento do interesse por sistemas mais sustentáveis de produção de alimentos, alguns 
bioestimulantes à base de extratos de plantas ou de algas têm despertado o interesse, considerando 
que o uso de reguladores vegetais sintéticos não é permitido na produção orgânica (Michalak et al., 
2020).

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 (Du Jardin, 2015; Rouphael 
& Colla, 2020). O bioestimulante deriva de matéria-prima natural, incluindo algas marinhas e extra-
tos de plantas superiores, substâncias animais, quitina e quitosana, misturas orgânicas complexas, 
polissacarídeos e hormônios vegetais.

Em relação a isso, alguns trabalhos de pesquisa têm demonstrado efeitos positivos do uso de 
extratos de algas na qualidade de uvas, tais como aumento nos teores de polifenóis e antocianinas 
em uvas das cultivares Sangiovese, Pinot Noir e Cabernet Franc (Frioni et al., 2018, 2019), aumento 
dos compostos voláteis da uva e do vinho da cultivar Tempranillo Branco (Gutiérrez-Gamboa et al., 
2017, 2020b), maior atividade do metabolismo secundário de uvas da cultivar Sangiovese, incluindo 
aumento	no	teor	de	antocianinas	e	flavonoides	(Salvi	et	al.,	2019),	incremento	do	índice	de	polifenóis	
em uvas da cultivar Merlot (Taskos et al., 2019), além do incremento no teor de sólidos solúveis, pH, 
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acidez titulável, e tamanho e peso de bagas de uvas de mesa da cultivar Perlette (Khan et al., 2012). 
No	entanto,	poucos	trabalhos	verificaram	os	efeitos	dos	bioestimulantes	à	base	de	algas	marinhas	na	
composição fenólica do mosto e do vinho (Gutiérrez-Gamboa et al., 2020a).

Outro bioestimulante natural que vem despertando interesse é o gel de Aloe	vera, tendo sido 
demonstrada a sua atividade bactericida contra patógenos comuns de origem alimentar, além de au-
mento	da	cor,	firmeza	e	vida	de	prateleira	em	tomates	e	morangos	(Chrysargyris	et	al.,	2016;	Sogvar	
et al., 2016), mas não há relatos do seu efeito na qualidade do mosto e vinho em uvas viníferas. 

Nesse	contexto,	este	estudo	teve	como	objetivo	verificar	o	efeito	da	aplicação	em	pré-colheita	
de ácido abscísico (S-ABA), do gel de Aloe	 vera e do extrato da alga Ascophyllum	 nodosum na 
composição fenólica e características da uva ‘Merlot’ e na composição do seu vinho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

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 videira ‘Merlot’ (Vitis	vinifera) em duas safras 
(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 nas duas safras, de 
acordo	com	as	 recomendações	para	a	 cultura.	Conforme	Alvares	et	 al.	 (2013)	na	classificação	de	
Köppen, o clima é Cfb, 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.	As	informações	climáticas	encontram-se	na	
Tabela 1.

Tabela 1. Informações climáticas do local do experimento fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia  
(INMET) em 2022.

Meses (agosto – fevereiro) 2017/2018 2018/2019
Precipitação acumulada (mm) 940 1.040
Temperatura mínima (ºC) 12 11
Temperatura média (ºC) 19 20
Temperatura máxima (ºC) 29 30

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: 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 (AV 400); 6) extrato de alga 
Ascophyllum	nodosum 0,2 mL L-1 (AN 02); e 7) extrato de alga A.	nodosum 0,4 mL L-1 (AN 04). 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.	nodo-
sum	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 ‘Merlot’ atingiu ponto de colheita (aproximadamente 18 ºBrix 
para todos os tratamentos – foi padronizado esse ponto de colheita em virtude das condições climáti-
cas presentes na época). Após a colheita e o transporte, os cachos foram acondicionados em câmara 
fria em temperaturas entre 10 °C	e 12 °C.	
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Microvinificação 

Vinte e quatro horas após a colheita, os cachos de cada parcela foram desengaçados manu-
almente, sendo separada uma amostra de 500 g para cada repetição. Em seguida, as bagas foram 
esmagadas manualmente e acondicionadas em minitanques de fermentação. Posteriormente, foi 
adicionado	metabissulfito	de	potássio	10	g	hL-1 e, após uma hora, foi adicionada a levedura Saccha-
romyces	cerevisiae na proporção de 10 g 100 L-1. A fermentação alcóolica foi acompanhada por meio 
da medição da densidade a 20 °C e da pesagem diariamente até que houvesse estabilização, momento 
em que também foi realizada a remontagem do bagaço das uvas. Após dez dias de fermentação em 
contato com as cascas, foi realizada a descuba, tendo-se retirado 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 minitanques de fermentação. 

Duas repetições foram unidas, as quais formaram amostras compostas, tendo resultado em 
3 repetições. Após esse processo, ocorreu a fermentação lenta, em que foi mensurada a massa 
diariamente. Após a trasfega, ocorreu a fermentação malolática, e o término foi determinado pela 
cromatografia	de	ácido	málico.	Posteriormente,	foi	adicionado	metabissulfito	de	potássio	dissolvido	
(10 g 100 L-1) e ocorreu a estabilização tartárica em câmara fria, por 30 dias, com controle de 
temperatura (0 ºC). Decorrida a estabilização tartárica, foi realizado o engarrafamento manual, 
rotulagem e armazenamento em ambiente refrigerado.

Análise dos compostos fenólicos e coloração na epiderme 

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 18 ºBrix, e, na segunda safra, 22 ºBrix. Após a colheita, 
os cachos foram acondicionados em caixas de plástico (20 kg), em câmara fria (10 ºC–12 ºC), por 24 
horas. As avaliações de características de cor, L, croma e ângulo hue, e em relação às análises fenóli-
cas, antocianinas e polifenóis totais foram realizadas tanto nas amostras de epiderme das bagas como 
para o vinho. O índice CIRG (índice de coloração para uvas vermelhas: CIRG – sigla em inglês) foi 
calculado somente para as bagas.

Para a determinação do teor de polifenóis totais, foi seguido o método de Singleton & Rossi 
(1965), que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteau e uma curva de calibração com ácido gálico. Pesou-
-se 1 g de cascas frescas (para o vinho, utilizou-se amostra de 1 mL), que foram colocadas em tubos 
falcon, com adição 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	esse	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 (Marcon Filho et al., 2015). Posterior-
mente, 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 à reação com o reagente Folin-Ciocalteau. Em um tubo de ensaio, adicionaram-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 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	de	antocianinas	totais	foi	aquele	descrito	por	Lees	&	
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% 
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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, tendo-se 
realizado, em seguida, a lavagem do restante do macerado preso ao cadinho, e adicionado mais 15 
mL da solução extratora. 

Os tubos foram mantidos sob refrigeração a 4 ºC por 20 horas e, posteriormente, o extrato foi 
filtrado,	sendo	lavado	com	25	mL	da	solução	extratora,	e	o	total	do	extrato	foi	deixado	em	frasco	co-
berto com papel alumínio por duas horas. Em seguida, foram retirados 2 mL do extrato, adicionaram-
-se 10 mL da solução extratora e foi realizada posterior agitação em vórtex. A leitura da amostra 
foi feita em espectrofotômetro modelo UV-1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) a 535 nm, sendo 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 (Equação 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, utilizaram-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 (se L* = 100, L* = branco; se L* = 0, L* = 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 (se b* = mais positivo, b* = mais amarelo; se b* = 
mais negativo, b* = 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 por meio da seguinte fórmula: 
hue* = tang-1 (b*/a*). Valores do índice CIRG próximos de zero correspondem à coloração verde, 
enquanto valores próximos de três correspondem à coloração vermelha (Carreño et al., 1995).

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 (1,0 g) 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 0,0003 g de poli-
vinilpirrolidona (PVP) e centrifugado a 13.000 g durante 30 minutos a 4 °C. O extrato enzimático foi 
obtido do sobrenadante dessa centrifugação, que, em seguida, foi armazenado em freezer a -20 °C até 
a realização das análises de determinação de conteúdo proteico, e atividade das enzimas peroxidase 
(POD), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina amônia-liase (FAL).

Para a determinação do conteúdo proteico total, foram utilizados 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	me-
todologia de Urbanek et al. (1991) com adaptações. Dessa forma, adicionaram-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 tem-
peratura de 30 °C. Posteriormente, foi efetuada a leitura em espectrofotômetro modelo UV-1650 PC 
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(Shimadzu, Kyoto, Japão) a 480 nm, tendo-se determinado a conversão do guaiacol em tetraguaiacol. 
Uma unidade de atividade de POD é equivalente a um aumento em 0,01 vez 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 et al., 1993), utilizou-se como substrato enzimático a solução contendo 25 mM de catecol 
homogenizada em 50 mL de tampão fosfato de potássio a 0,1 M, pH 6,0. Adicionaram-se 200 µL do 
extrato enzimático a 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 vez 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 et al., 2006). No primeiro tubo-amostra, foram pipetados 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 a 40 °C 
por 1 hora. Depois disso, adicionaram-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 vez a quantidade de enzima para 1 g de peso fresco/h, conforme Fu et al. (2011).

Análise da atividade antioxidante do vinho 

Para avaliar a atividade antioxidante do vinho, foi utilizada a metodologia de DPPH (Brand-
-Williams et al., 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-se um 
espectrofotômetro modelo UV-1650 PC (Shimadzu, Kyoto, Japão) após a solução ter sido 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).

Análises das antocianinas individuais do vinho 

As	análises	das	antocianinas	individuais	foram	realizadas	por	cromatografia	líquida	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-se pré-coluna C18 (2,0 x 4 mm) e coluna Bidentate C18 (100 
x 2,1 mm, 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 1.200. 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 1.000, 50 eV, e utilizando-se 
nitrogênio como gás de colisão. 
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Os dados de MS foram analisados utilizando-se o software Data Analysis 4.2 (Bruker Dal-
tonics, Bremen, Alemanha). A composição elementar de cada composto foi selecionada de acordo 
com as massas exatas e padrão isotópico por meio da ferramenta Smart Formula (Bruker Compass 
DataAnalysis™), a qual fornece uma lista de possíveis fórmulas moleculares que combinam 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 et al., 2015; Willemse et al., 2015). A curva de calibração foi 
desenvolvida pela adição do padrão de pelargonidina (0,2 a 30 µg mL-1) a metanol. As antocianinas 
presentes	nas	amostras	foram	quantificadas	utilizando-se	a	área	de	pico	da	pelargonidina	e	sua	con-
centração. Os resultados foram expressos em mg L-1.

Análises estatísticas 

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov com nível de 5% 
de	significância.	Empregou-se	a	análise	de	variância	(ANOVA)	e	as	médias	foram	comparadas	por	
meio do teste Scott Knott, com 5% de probabilidade. A análise de componentes principais (PCA) foi 
realizada usando-se as variáveis com o objetivo de analisar a relação entre as características anali-
sadas. O software utilizado foi o R 4.0.3 (R Core Team, 2020), utilizando-se os pacotes ExpDes.pt e 
FactoMineR.

RESULTADOS 

Compostos fenólicos e atividade enzimática da epiderme das uvas 

Na Tabela 2, 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 ‘Merlot’ nas duas safras (2017/18 e 2018/19). Os tratamentos ABA600 
e	AV200	foram	significativamente	superiores	para	os	teores	de	antocianinas	totais	na	primeira	safra	
quando comparados com os demais tratamentos. Na segunda safra, os tratamentos com S-ABA e AN 
foram estatisticamente superiores, seguido dos tratamentos testemunha e AV400.

Para o teor de polifenóis totais, o tratamento AV400 foi superior, seguido do tratamento AN04, 
para a primeira safra. Na segunda safra, ABA600 e AN04 foram estatisticamente superiores quando 
comparados	aos	demais.	Para	a	enzima	FAL,	os	tratamentos	ABA600	e	AV200	foram	significativa-
mente 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, na 
primeira safra. Na primeira safra, 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 1, tem-se a PCA na safra 2017/2018 com as análises fenólicas e de atividade enzi-
mática, 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 1. Análises de componentes principais para as análises de compostos fenólicos e de atividade enzimática de uvas ‘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 de A.	nodosum 0,4 mL L-1.

Na Figura 2, tem-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 correlaciona-
ram 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.

Figura 2. Análises de componentes principais das análises de compostos fenólicos e atividades enzimáticas para uvas ‘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 de A.	nodosum 0,4 mL L-1.

Análises dos compostos fenólicos, índices de cor e atividade antioxidante no vinho 

Na Tabela 3, tem-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 va-
lores, 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	
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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 3, tem-se a análise dos componentes principais do vinho de uvas ‘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	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 tratamen-
tos AN04 e ABA600. As variáveis de cor se correlacionaram positivamente com as duas doses de AV.

Figura 3. Análises de componentes principais das análises de compostos fenólicos e de índices de cor para o vinho de uvas ‘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 de A.	nodosum 0,4 mL L-1.

Na Figura 4, tem-se a análise dos componentes principais das análises do vinho de uvas ‘Mer-
lot’ na safra 2018/2019, que mostra os eixos 1 e 2 representando 91,5% da variação total para as 
análises 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, e apresenta o índice CIRG no escore 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. 

Figura 4. Análises de componentes principais das análises dos compostos fenólicos e de índices de cor para o vinho de uvas ‘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 de A.	nodosum 0,4 mL L-1.
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Antocianinas individuais no vinho 

Na Tabela 4, tem-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	 tra-
tamentos para as antocianinas monoméricas como cianidina-3-glicosídeo, petunidina-3-glicosídeo, 
delfinidina-3,6-acetil-glicosídeo	e	peonidina-3,6-acetil-glicosídeo.	Para	as	demais	antocianinas,	além	
do	ABA400,	o	tratamento	testemunha	também	foi	significativamente	superior	aos	demais.

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. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Scott	Knott	(p	≤	0,05).

Na Figura 5, tem-se a análise de componentes principais (PCA) para as antocianinas individuais 
no vinho das uvas ‘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	a	peonidina	e	a	delfinidina-3-glicosídeo	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, en-
quanto a TEST e as doses de ABA correlacionaram-se positivamente com as antocianinas individuais.

Figura 5. Análises de componentes principais para antocianinas individuais no vinho das uvas ‘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 de A.	nodosum 0,4 mL L-1.

DISCUSSÃO 

Compostos fenólicos e atividade enzimática da epiderme das uvas 

Inúmeros autores já relataram os efeitos do uso do S-ABA no amadurecimento de frutos, prin-
cipalmente na viticultura. Em uvas das cultivares Primitivo e Malbec, por exemplo, foi demonstrado 
que a dose de 600 mg L-1 levou ao aumento do teor de polifenóis e antocianinas totais (Pessenti et 
al., 2019, 2020). Neste trabalho com a ‘Merlot’, os teores de antocianinas totais, polifenóis totais e a 
atividade da enzima fenilalanina amônia-liase foram aumentados pelo uso do S-ABA em pelo menos 
uma safra. Isso 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).
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A evolução do conteúdo de antocianinas em uvas tintas é caracterizada por três estágios: 
primeiramente, apresenta um ligeiro aumento; o segundo estágio é caracterizado por um aumento 
pronunciado;	e	na	última	fase,	há	estabilização	seguida	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. Essa fase é caracterizada por uma mudança da cor da 
epiderme devida ao acúmulo de antocianinas nas cascas das uvas vermelhas. Práticas culturais que 
aumentam diretamente a exposição dos cachos ao sol, além de aumentarem a temperatura, favorecem 
a síntese de antocianinas, aumentando os compostos fenólicos totais e a densidade da cor de vinhos 
(Pirie & Mullins, 1977; Almeida & Ono, 2016; Deng et al., 2019; Gutiérrez-Gamboa et al., 2020a).

Diferentes resultados têm sido relatados por alguns autores sobre as caraterísticas físico-quími-
cas 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 (Khan et al., 2009; Frioni et al., 2018, 2019). No entanto, nenhum estudo foi realizado para 
verificar	a	qualidade	final	do	vinho	produzido	a	partir	dessas	uvas.

Em uvas de mesa ‘Perlette’, um tratamento baseado em uma mistura de aminoácidos com 
um extrato de A.	nodosum levou à melhoria das características físico-químicas, como aumento da 
produtividade, do tamanho de baga, e incremento no teor de sólidos solúveis, acidez total, pH, teor 
de antocianinas totais e polifenóis totais (Khan et al., 2009, 2012). No entanto, em uvas ‘Narince’, 
o tratamento com A.	 nodosum não afetou as características físico-químicas nas amostras de uvas 
tratadas (Sabir et al., 2014).

Em uvas ‘Sangiovese’, o bioestimulante à 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 em ambas as cultivares, o conteúdo total de antocianinas da casca da uva foi incre-
mentado (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 ‘Merlot’. Para as características do vinho, os tratamentos 
com ABA melhoraram os teores de antocianinas totais, os índices de coloração CIRG, L, C e ângulo 
hue, assim como aumentaram 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 PAL, DFR, CHI, F3H, GST, CHS e UFGT (Deng et al., 2019). 
No presente estudo, os tratamentos com S-ABA e A.	nodosum	também promoveram o aumento da 
atividade da enzima fenilalanina amônia-liase na epiderme da ‘Merlot’, a qual é precursora da bios-
síntese	dos	flavonoides.	Houve	 incremento	 também	nos	 teores	de	 antocianinas	 totais	 e	 polifenóis	
totais. No vinho da ‘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.	no-
dosum em espinafre, o qual foi relacionado à maior capacidade antioxidante, em virtude das maiores 
quantidades de compostos antioxidantes não enzimáticos e aumento da atividade de enzimas an-
tioxidantes, 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).

O	aumento	da	eficiência	da	fotossíntese	resulta	na	produção	de	mais	fotoassimilados	(monos-
sacarídeos), que podem reagir com as antocianidinas para formar antocianinas. Os extratos de algas 
marinhas	contêm	fito-hormônios,	como	ácido	indolacético,	citocininas,	ácido	giberélico,	poliaminas	
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e ácido abscísico (Deng et al., 2019). Muitos genes envolvidos no crescimento e desenvolvimento 
das	plantas	são	regulados	por	fito-hormônios,	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	uma	safra.	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, aumento da chalcona isomerase, na qual 
contribui para a biossíntese das antocianinas (Fan et al., 2011).

Além disso, os altos níveis de fenilalanina e monossacarídeos podem ser outras fontes importan-
tes 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. (2020b) aplicaram duas doses de A.	nodosum em uvas ‘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., 2020b).

A polifenoloxidase (PPO) é uma enzima oxidorredutase e contém cobre (Içieret al., 2008). A 
PPO catalisa a oxidação de compostos monofenólicos o-fenólicos para o-quinonas, que são subse-
quentemente polimerizadas em pigmentos de cor escura. Essa metaloenzima, amplamente distribuída 
nas plantas, tem impacto no sabor e no aroma das frutas, uma vez que os compostos fenólicos de-
sempenham um papel nos sabores amargos, doces, picantes ou adstringentes em frutas, vegetais e 
especiarias (Valderrama et al., 2001; Daas Amiour & Hambaba, 2016).

A peroxidase (POD) tem um acréscimo em sua solubilidade durante o período de maturação 
dos frutos e, consequentemente, ocorre um aumento na atividade dessa enzima no pós-climatérico 
(Valderrama et al., 2001). Essas enzimas podem participar de inúmeras reações oxidativas e de biode-
gradação,	tais	como	mudança	de	cor,	degradação	da	clorofila	ou	auxinas,	oxidação	de	fenóis,	oxidação	
do ácido indolacético, biossíntese da lignina, e muitos desses fatores também podem ser associados 
com	flavor,	cor,	textura	e	qualidade	nutricional	dos	alimentos.	O	controle	da	atividade	dessas	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 
usarem 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 do 
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 uma safra estudada.

Castillo et al. (2010) realizaram a aplicação em pré-colheita de gel de A.	vera em uvas ‘Autumn 
Royal’	 e	 não	 encontraram	diferenças	 significativas	para	 as	 características	químicas,	 como	 sólidos	
solúveis, pH e acidez titulável; porém, observou-se que houve retenção na mudança de cor, o que 
foi	verificado	em	razão	do	maior	valor	de	ângulo	hue,	uma	vez	que	a	diminuição	desse	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 
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de atrasos nas mudanças de cor, foram observados em cerejas submetidas ao gel de AV imediatamente 
após a colheita (Martínez-Romero et al., 2006).

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	o	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 cultivar Isabel, quando aplicado S-ABA. 
Alguns autores também relataram aumento das antocianinas totais e individuais no suco com a apli-
cação de S-ABA, tendo contribuído para o incremento das características de cor (Luan et al., 2013, 
2014;	Koyama	et	al.,	2018).	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, consideran-
do o aspecto de comercialização, 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 diferen-
tes tipos de constituintes fenólicos (Orak, 2007). A atividade antioxidante das frutas decorre princi-
palmente	dos	fenólicos,	principalmente	dos	flavonoides.	Estes	exercem	atividade	anti-inflamatória,	
antialérgica, antiviral, antienvelhecimento e anticarcinogênica (Orak, 2007; Brillante et al., 2015;  
Domingues Neto et al., 2017; Frioni et al., 2018).

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,	acarretam	uma	
forte correlação entre a capacidade antioxidante e os fenóis totais.

CONCLUSÃO 

A aplicação exógena do bioestimulante Ascophyllum	nodosum 0,4 mL L-1em pré-colheita au-
mentou a qualidade fenólica nas cascas de uvas ‘Merlot’.

O aumento do conteúdo de antocianinas totais na epiderme de uvas ‘Merlot’ e no vinho, asso-
ciado com o aumento das antocianinas monoméricas na dose 600 mg L-1 de S-ABA leva à conclusão 
que esse regulador vegetal é um interessante complemento a ser usado pelos 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’, apresentaram os melhores resultados na atividade antioxidante do vinho e nas ati-
vidades enzimáticas, como polifenoloxidase e peroxidase. Os três produtos aplicados apresentaram 
resultados positivos. Nos aspectos avaliados na ‘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 desses produtos para obter resultados mais congruentes na viticultura.
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Esses produtos se mostraram promissores para serem utilizados na viticultura, em que apre-
sentaram resultados notáveis na qualidade da uva e do vinho. Este trabalho é pioneiro em avaliar tais 
produtos	em	uvas	finas	no	Sul	do	País.	Sendo	assim,	fazem-se	necessários	mais	estudos	em	diferentes	
variedades e estágios fenológicos para obter futuros resultados.
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