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RESUMO

A uva esta entre as frutas com maior teor de compostos fendlicos, suas concentracdes
sdo determinantes para a qualidade do fruto, variando entre as diferentes por¢des das uvas, as
quais conferem beneficios a salde humana, associados a reducdo do risco de doengas
cronicas. A producdo desses metabolitos bioativos pelas videiras é influenciada por fatores
relacionados ao terroir, o qual é dependente da interacdo entre o ambiente fisico e bioldgico
do local de cultivo, e das praticas viticolas importantes para o desenvolvimento da planta e do
fruto. O ecossistema agricola é um ambiente de muitas inter-relaces, em busca de sistemas
que melhorem a qualidade de todo o processo, com programas aplicados na reducgédo do uso de
pesticidas. As parreiras sdo um ambiente passivel para os acaros fitéfagos que sdo pragas de
dificil gestdo, pois desenvolvem resisténcia aos acaricidas e possuem alta fecundidade,
estando entre eles o acaro Panonychus ulmi (Koch) (Tetranychidae). O emprego de agentes
bioldgicos, tais como do acaro fitoseideo Neoseiulus californicus (McGregor) (Phytoseiidae),
um dos seus antagonistas, € uma alternativa para o controle destas pragas. Neste contexto,
esse trabalho teve por objetivo avaliar comparativamente as caracteristicas fisico-quimicas e o
perfil dos compostos bioativos de uvas da varietal Merlot, ao longo do seu processo de
maturacdo, mantidas em manejo convencional e sob controle bioldgico aplicado do P. ulmi
por N. californicus, em uma mesma propriedade no municipio de Bento Goncalves, Rio
Grande do Sul, Brasil. Os tratamentos foram realizados em trés areas distintas do parreiral:
area atacada com P. ulmi (AF), area com N. californicus controlando P. ulmi (AFP), e uma
terceira area sem presenca de &caros (SA). Nas uvas foram determinados os teores de acidez,
pH, aclcar, cor, textura, e 0s compostos bioativos, tais como fenois totais, flavonoides,
antocianinas, resveratrol, e antioxidantes. Em relagdo aos resultados de cor, as uvas das
videiras dos tratamentos SA e AF apresentaram maior luminosidade e intensidade das cores

vermelha e azul, comparadas aos frutos das videiras do tratamento AFP. O teor de agucar das



uvas foi semelhante entre os tratamentos no final da maturacdo. Na avaliacdo da textura, a
deformacéo na dureza das uvas coletadas na primeira semana foi semelhante entre os frutos
dos trés tratamentos, porém no final do amadurecimento houve uma maior deformacéo nas
uvas dos tratamentos AFP e SA na ponta de prova tipo cilindro. Os frutos de videiras com
controle bioldgico apresentaram niveis maiores de acidez e pH, e uma concentracao
expressiva de todos os compostos bioativos. O resveratrol foi encontrado principalmente na
casca das uvas mantidas em AFP ao longo do periodo de amadurecimento do fruto, com
menor valor no tratamento AF, indicando as consequéncias do ataque de acaros fitéfagos nas
plantas. Os resultados mostram que a aplicacdo do controle bioldgico € uma alternativa
adequada, no qual a presenca de &caros predadores auxilia na qualidade dos frutos das
videiras, aumentando a concentracdo de bioativos das uvas, e mantendo as mesmas

caracteristicas fisico-quimicas dos demais tratamentos.

Palavras-chave: Compostos fenolicos. Antioxidantes. Controle bioldgico. Acaros fit6fagos.

Acaros predadores.



ABSTRACT

The grape is among the fruits with the highest content of phenolic compounds, their
quantity is determinant for the quality of the fruit, varying between the portions of the grapes,
as they confer benefits to human health, are associated with the reduction of the risk of
chronic diseases. The production of these bioactive metabolites by the vines is influenced by
factors related to the crop, which is dependent on the interaction between the physical and
biological environment of the local crop, and the vineyard important for the development of
the plant and the fruit. The agricultural ecosystem is an environment of many
interrelationships, in search of systems that improve the quality of the whole process, with
programs to reduce the use of pesticides. The parasites are passive for phytotherapeutic mites
that are conservation pests, since they develop resistance to acaricides and have high
fecundity, among them the mite Panonychus ulmi (Koch) (Tetranychidae). The use of
biological agents, such as the phytoseiid mite, Neoseiulus californicus (McGregor)
(Phytoseiidae), is one of its antagonists, is an alternative for the control of these pests. This
study, this study had to compare the physical-water-fatures characteristics and the profile of
bioactive samples from grapes of Merlot varietal, the best-to-the-phase process of matuting
conventional and under biological control applied from P. ulmi by N. californicus, in the same
property in the municipality of Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, Brazil. The treatments
were carried out in three distinct areas of the parreiral: area attacked with P. ulmi (AF), area
with N. californicus controlling P. ulmi (AFP) and a third area without presence of mites
(SA). The grapes were exposed to acidity, pH, sugar, color, texture, bioactive compounds,
such as total phenols, flavonoids, anthocyanins, resveratrol and antioxidants. In relation to the
results obtained, as the production of the vines of the SA and AF treatments, greater

luminosity and intensity of the red and blue nuclei, compared to the fruit of the vines of the



AFP treatment. The sugar content of the empills between the end of the maturation. In the
evaluation of the texture, the deformation in the harvest of grapes collected in the first week
was similar between the fruits of the three treatments, but at the end of the maturation of a
larger quantity of grapes in the AFP and SA life units in the cylinder type probe. The fruits of
vines control the larger groups of acidity and pH, and an expressive concentration of all the
bioactive compounds. Resveratrol was found mainly in the mucosa of grapes maintained in
AFP, with the advent of phytophagous plant mite attack. The results show that the application
of biological control is an adequate alternative, without the presence of auxiliary predatory
mites on the quality of the fruits of the vines, increasing the biomass concentration in the
grapes, and remaining as physical characteristics.

Keywords: Phenolic compounds. Antioxidants. Biological Control. Phytophagous Mites.
Predatory mites.
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1. INTRODUCAO

As primeiras evidéncias da existéncia das videiras foram notadas na Georgia, regiao
do Céaucaso, na ldade da Pedra, e 0 vinho por sua vez surgiu na Arménia 4000 a.C. Em 1532,
Bras Cubas, inicia os primeiros cultivos da uva no Brasil, com cepas trazidas de Portugal
(REVISTA ADEGA, 2016). As uvas (Vitis spp.: Vitaceae) correspondem a maior cultura de
fruto do mundo, destacando-se Vitis vinifera L. (europeia) e Vitis labrusca L. (americana) em
quantidade e area ocupada, utilizadas na producao de sucos e vinhos, e no consumo in natura
(YALCIN et al., 2016). No Brasil, sua producdo estd concentrada na regido sul, vinculada
principalmente a regides colonizadas por imigrantes europeus. As cultivares americanas
representam 80% das uvas transformadas para a producdo de suco, vinhos de mesa, vinagre,
doces e compotas (TOALDO et al., 2013), j& as europeias representam 20% das uvas
produzidas no Brasil, destinadas a producdo de vinhos de alta qualidade (FRAIGE et al.,
2015).

Esta cultura € influenciada pelo terroir, isto é, por fatores ambientais de uma regido,
como o solo e o clima, incluindo o manejo agricola (APOLINAR-VALIENTE et al., 2014).
O solo é fundamental, pois a influéncia de fatores abidticos e bidticos de diversos organismos
e a presenca da matéria organica e dos nutrientes é essencial para o crescimento da planta e a
qualidade dos frutos, inclusive as caracteristicas sensoriais (FORONI et al., 2017). A agua
influencia no desenvolvimento dos frutos, e a sua escassez provoca reducdo do tamanho e
peso das bagas, afetando a maturacdo e a composi¢do quimica, como as antocianinas e 0s
compostos fendlicos, importantes na qualidade da uva (VILLANGO et al., 2016). A

temperatura é o fator climatico que mais afeta a intensidade de cor das uvas, influenciando
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principalmente na concentracdo de antocianinas (TARARA et al., 2008), e as intensas doses
de radiacdo recebidas pelas videiras alteram a concentracdo dos compostos fendlicos. Em
consequéncia desses fatores, uma mesma cultivar pode apresentar diferente terroir ou

caracteristicas distintas de acordo com a regido onde é cultivada (SEBELA et al., 2017).

Os compostos bioativos séo substancias encontradas nas plantas e incluem os
metabolitos secundarios que conferem beneficios a salde, na reducdo do desenvolvimento de
doencas como cancer, diabetes, inflamatdrias e cardiovasculares, principalmente devido as
suas atividades antioxidantes (RIBEIRO et al., 2015). Dentre esses metabdlitos, se encontram
os polifendis, que estdo presentes nas uvas, tais como as antocianinas, flavonois, flavonoides,
flavan-3-ols, taninos e derivados do acido hidroxicinamico (GENOVA et al., 2016). Entre os
compostos bioativos presentes na uva, os fendlicos sdo os constituintes mais abundantes, e
determinam a qualidade da uva. Mas suas concentracGes variam entre as diferentes partes da
baga, por exemplo, na casca predominam as antocianinas, na polpa encontra-se em maior
concentracdo o acido hidroxicinamico e nas sementes prevalecem os flavonoides (KARASU
etal., 2016).

InteracOes simultaneas podem ocorrer na planta, como na obtencéo de energia da luz
solar, herbivoros obtém energia ao consumir as plantas, enquanto os predadores e parasitas
obtém energia se alimentando de herbivoros. Acaros herbivoros, ao se alimentar de folhas de
plantas, causam lesdes cloroticas esbranquicadas, e o tecido foliar responde ao dano causado
alterando a sua fisiologia. Em consequéncia dessa interacdo, plantas infestadas com acaros
produzem compostos secundarios, como terpenos, oximas e nitrilos (ALBA et al., 2012). Os
acaros habitam plantas de diversas culturas, e muitas vezes se tornam pragas por serem
transferidos dos seus ambientes naturais originais para outras areas ou por dificultar o
desenvolvimento de seus inimigos naturais no seu ambiente (DUARTE et al., 2015). Os
acaros fitdfagos estdo presentes em videiras e se alimentam das plantas, afetando a sua
producdo. Acaros tetraniquideos s&o reportados em todo mundo como organismos que podem
alcangar o nivel de pragas na cultura da videira, causando danos significativos. Entre esses se
destaca o Panonychus ulmi (Koch) (Tetranychidae) (FERLA & BOTTON, 2008),
interferindo na producdo e causando danos econdémicos, e caso suas populacdes ndo sejam
mantidas abaixo do nivel de dano, afetam a rentabilidade, quantidade e qualidade da
producdo agricola (LEEUWEN et al., 2015).
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O ataque de acaros fitéfagos em diversas culturas agricolas normalmente é controlado
com o uso de acaricidas. Porém, a capacidade deste grupo em rapidamente desenvolver
resisténcia torna este processo de controle de pouca eficacia (DEMAEGHT et al., 2014). Os
pesticidas afetam o equilibrio natural do agroecossistema, causando impactos no ambiente e
na salude humana, e constituindo-se numa das maiores preocupacdes da agricultura. Para
minimizar o uso de acaricidas tem se adotado o uso de medidas alternativas, como o controle
bioldgico aplicado com uso de acaros predadores (XIE et al., 2017). As plantas fornecem um
ambiente adequado para os artrépodes em geral, podendo ser utilizados os &caros predadores,
como agentes de biocontrole, no manejo de acaros fitofagos e outros artrépodes (DELISLE et
al., 2015). As condicdes ambientais abioticas (chuva, temperatura, luz) e a interacdo com as
presas sdo fatores que determinardo a eficacia dos agentes de controle biol6gico (GIGON et
al., 2016). O Neoseiulus californicus (McGregor) (Phytoseiidae) é um fitoseiideo com
caracteristicas de predador, de facil criacdo, e com um bom potencial biolégico em varias

espécies de acaros de diferentes culturas (SILVA et al., 2015).

A realizacdo de trabalhos que venham a avaliar os teores de compostos bioativos em
uvas comparando as videiras tratadas com acaros fit6fagos, com uso do método de controle
convencional com acaricidas ou com acaros predadores, gerardo importantes resultados sobre

o controle bioldgico aplicado e o seu efeito sobre a composi¢éao do fruto.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar comparativamente as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil dos compostos
bioativos de uvas da varietal Merlot, ao longo do seu processo de maturacdo, mantidas em
manejo convencional e sob controle biologico aplicado de Panonychus ulmi por Neoseiulus
californicus, numa propriedade localizada no municipio de Bento Gongalves, Rio Grande do
Sul, Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a concentracdo dos compostos bioativos e caracteristicas fisico-
guimicas em videiras da cultivar Merlot atacadas por P. ulmi, sob controle biol6gico aplicado
do P. ulmi por N. californicus e sem a presenca de &caros;

e Quantificar os compostos bioativos, tais como fendis totais, flavonoides,
antocianinas, resveratrol, e 0 potencial antioxidante, na casca e polpa, da cultivar Merlot sobre
0s trés tratamentos, ao longo do processo de maturagéo;

e Quantificar os valores de pH, acidez titulavel e a concentracdo de agucar na
polpa da cultivar Merlot sob os trés tratamentos, ao longo do processo de maturacao;

e Verificar as propriedades de textura e cor das frutas ao longo de todo o

processo de maturacdo, comparando videiras com e sem controle biolégico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ecossistema viticola

O ecossistema agricola € um ambiente com diversas inter-relagdes que buscam
sistemas e abordagens que estimulam a producdo de cultivares, melhorando a qualidade de
todo o processo, principalmente na reducdo de pesticidas. A biodindmica na agricultura tem
como objetivo estabelecer o equilibrio no ecossistema agricola nas plantas e animais, e

prevenir a ocorréncia de pragas (GUZZON et al., 2015).

Segundo a International Organization of Vine and Wine, o terroir vitivinicola
relaciona-se a uma area de conhecimento coletivo das interagdes entre o ambiente fisico e
biolégico das praticas vitivinicolas aplicadas, com caracteristicas Unicas para 0s produtos
dessa prética, estando entre eles o solo, topografia, clima, caracteristicas da paisagem e
biodiversidade (O1V, 2010). Através de estudos do efeito do terroir, os fatores ambientais que
mais diferenciam os vinhedos sdo os climaticos e pedocliméaticos, como também a
variabilidade morfolégica. Fatores econémicos e ambientais afetam também a producédo
vinicola, devendo haver um incentivo aos agricultores para o conhecimento e o cuidado da
qualidade das terras da area vinicola (COSTANTINI et al., 2016).

No manejo vitivinicola, as culturas de cobertura sdo importantes para a estrutura do
solo, controle da erosdo, matéria organica e enriquecimento do nitrogénio, dando qualidade a
uva e reduzindo o uso de produtos quimicos. Com isso também altera a dindmica das pragas,
podendo reduzir o nimero destas. A cobertura acaba influenciando no crescimento da videira,
rendimento e composi¢cdo do mosto, melhorando a qualidade dos vinhos. A cultura sera

especifica de cada local, solo e planta (MUSCAS et al., 2017). A videira necessita de um
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sistema de condugdo como suporte para manejar o dossel, para garantir uma melhor exposicédo
de suas folhas & luminosidade, como a latada e espaldeira. No sistema latada (Figura 1) a copa
das plantas € em um plano horizontal sobre uma rede de arames, com as videiras alinhadas em
fileiras, possuindo uma maior expansdo, proporcionando o desenvolvimento de videiras
vigorosas, com uma alta produtividade e de facil adaptacdo as regifes montanhosas. Na
espaldeira (Figura 2) a copa € conduzida no plano vertical, com facilidade para mecanizagao
dos parreirais (RODRIGUEZ, 2016).

Figura 1 — Sistema de conducdo para videiras tipo latada.

vy '

FONTE: Embrapa, 2003.

Figura 2 — Sistema de conducdo para videiras tipo espaldeira.

FONTE: Embrapa, 2003.
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3.2 Varietais

As videiras apresentam cerca de 60 espécies e as mais cultivadas sdo V. vinifera, V.
labrusca, V. rupestris (Scheele), V. riparia (Michaux) e V. rotundifolia (Michaux). S&o
cultivadas em muitas regides do mundo, onde se tornaram importantes para a agricultura e
para a economia. Cultivadas em diferentes locais, apresentam coloracfes diversas
relacionadas ao teor de antocianinas, variando suas estruturas quimicas, fatores geneticos,
ambientais e agrondmicos. Estes fatores definiréo a varietal adaptada ao local. No Brasil, as
principais espécies cultivadas séo V. vinifera e V. labrusca (RIBEIRO, 2016).

As cultivares de V. vinifera, de origem europeia, sdo cultivadas para a producdo de
vinhos finos e para consumo in natura, enquanto as varietais de V. labrusca tem origem no
continente americano e destinam-se a producéo de vinhos de menor qualidade, sucos e néctar
(GRANATO et al., 2016). V. vinifera se destaca entre todas as espécies do género Vitis por
sua alta produtividade. Contudo € mais facilmente afetada pelos fatores biéticos, que sdo as
relacBes ecoldgicas em um ecossistema, e 0s abidticos, que sdo 0s aspectos fisicos e quimicos
do meio ambiente (LI et al., 2014).

O cultivo das videiras no Brasil se destaca nas regifes Sul e Sudeste, com clima
temperado e um periodo de repouso no inverno. Em 2015 foram produzidos quase um milh&o
e meio de toneladas no Brasil, com uma &rea plantada de 50.743 hectares (MELLO, 2016).
Em 2016, no estado do Rio Grande do Sul (RS) foram processados aproximadamente 300
milhGes de quilos de uva e em 2015 702,9 milhdes de quilos (IBRAVIN, 2016),
demonstrando ser uma atividade de destaque econdmico para o Estado. Em 2017, a
quantidade de uvas processadas foi de 753,3 milhdes de kg, superando as expectativas, devido
ao bom desempenho, temperaturas mais altas no periodo da maturacgdo e colheita, e chuva na
metade de dezembro, diminuindo a irradiagdo solar. A quantidade de uvas processadas pelas
empresas do RS (milhdes de kg) em 2018 foi de 597,7 para uvas americanas e 65,5 para uvas
viniferas, em um total de 663,2, 12% menor que o ano de 2017 (IBRAVIN, 2018). A uva
proveniente dos parreirais brasileiros é destinada ao consumo in natura e a producdo de

vinhos de mesa e sucos.

Nos paises produtores de uvas, as cultivares sdo selecionadas devido as condigdes

locais caracteristicas da fruta na produgdo de vinhos. O consumo de uva e 0s produtos das
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uvas fornecem beneficios & salde humana, devido aos antioxidantes e compostos
polifendlicos. Os compostos fendlicos estdo na casca, polpa e semente, protegendo o fruto, e
ao serem ingeridos combatem os radicais livres do organismo humano, protegendo vasos e
plaquetas, regulando a pressdo arterial e perfil lipidico, reduzindo o stress oxidativo e
consequentemente o risco de doencas cronicas, tais como cardiacas, aterosclerose, diabetes e
cancer (SAMOTICHA et al., 2017).

3.3 Compostos fendlicos

Os metabdlitos nas uvas se dividem em compostos organicos volateis, como aldeidos,
cetonas, alcoois, ésteres e terpenos, e 0s compostos organicos nao volateis, 0s quais sdo
classificados em primarios, como aguUcares, acidos organicos, aminoacidos, e em secundarios,
como antocianinas, flavonoides, &cidos fenodlicos, flavan-3-ols, procianidinas, taninos
poliméricos e estilbenos (ANESI et al., 2015). As substancias fendlicas possuem um ou mais
anéis aromaticos, com um ou mais substituintes hidroxilicos, e sdo classificados em
flavonoides e néo-flavonoides com base na sua estrutura de carbonos. Os flavonoides sdo
sintetizados em todas as partes da planta, apresentam estrutura quimica C6-C3-C6, incluindo
as flavonas (Tabela 1), flavan-3-0is (Tabela 2), flavonois (Tabela 3), flavanonois (Tabela 4) e
antocianinas (Tabela 5). Entre os principais ndo-flavonoides encontram-se os A&cidos
fendlicos, se dividindo em &cidos hidroxibenzoéico e éacidos hidroxiciamicos, derivando o
acido benzoico (Tabela 6), acido cinamico (Tabela 7) e éster hidroxicinamico (Tabela 8), e
também os estilbenos (resveratrol) (Tabela 9) (QUEIROZ, 2015).



Tabela 1 - Estrutura quimica e substituintes das flavonas (flavonoides)
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o Radicais
Grupo Estrutura Substituintes
Rl R2
R, Apigenina H H
OH
Apigenina-7-O-glucésido  Gluc H
R, 0
Flavonas
Luteolina H OH
oo Luteolina-7-O-glucésido ~ Gluc OH
Tabela 2 - Estrutura quimica e substituintes dos flavon-3-6is (flavonoides)
o Radicais
Grupo Estrutura Substituintes
R1 2R 3S/3R
I N (+) Catequina H R S
3l\ (+) Galhocatequina OH R S
Flavan-3-6is -
I (-) Epicatequina H R R
/ﬁ(_x[,uq
IIQ&T"’;‘HT,U 2R \%‘t‘v"’f o
%l " (-) Epigalhocatequina  OH R R




Tabela 3 - Estrutura quimica e substituintes dos flavonois (flavonoides)
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o Radicais
Grupo Estrutura Substituinte
R R1
R Quercetina H OH
O
Flavondis HO  _~ O I\J\Rl Caempferol H H
|
N OH o
H Miricetina OH OH
Tabela 4 - Estrutura quimica e substituintes dos flavanonéis (flavonoides)
o Radicais
Grupo Estrutura Substituinte
R2 R3
2,3-Dihidrocaempferol H H
2,3-Dihidrocaempferol-3- H Rha
O-ramnosido
2,3-Dihidrocaempferol-3- H Gluc
o O-glucosido
@EW 2,3-Dihidroquercetina = OH  H H
m " 2,3-Dihidroquercetina-3-O- OH H  Rha
) - ramnosido
Flavanondis uo o _
2,3-Dihidroquercetina-3-O- OH H Gluc
glucosido
2,3-Dihidroquercetina-3’- H H
O-glucosido gluc
2,3-Dihidroquercetina-3-O- OH H Xyl
xilosido
2,3-Dihidromiricetina-3-O- OH OH Rha

ramnosido
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Tabela 5 - Estrutura quimica e substituintes das antocianinas (flavonoides)

Petunidina

OH
OH
®
HO 0 O
O = OCH,
Z0H
OH

Malvidina

Antocianinas

oS

OH
HO ‘ oL O oS
# OH
OH

Pelargonidina Cianidina

OH

OH
HO. 0 O
I
ZoH

OH

Delfinidina Peonidina

OH

oH
s
HO Q.
o
# oH
OH

Tabela 6 - Estrutura quimica e substituintes do acido benzoéico (ndo-flavonoides)

o Radicais
Grupo Estrutura Substituinte
Rl R2 R3 R4
p-Hidroxibenzéico H H OH H
Protocatecuico H OH OH H
R, CooH
Vanilico H OCH; OH H
Acido benzéico ) Galhico H OH OH OH
R |
Siringico H OCH; OH OCH;3
- salicilico OH H H H
Gentisico OH H H OH
Tabela 7 - Estrutura quimica e substituintes do acido cinamico (ndo-flavonoides)
o Radicais
Grupo Estrutura Substituinte
R1 R2
R, COOH p-Cumarico H OH
] Cafeico OH OH
Acido cindmico
Ferdlico OCH; OH
R,
Sinapico OCH; OH
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Tabela 8 - Estrutura quimica e substituintes do éster hidroxicindmico (ndo-flavonoides)

o Radicais
Grupo Estrutura Substituinte
R1
Acido Trans-cafeiol tartarico OH
. e Acido Trans- p-cumaroil
Ester - C— O—CH . H
o NN tartarico
hidroxicinamico w |
““/ = CiO0H i
A Acido Trans-feruliltartarico OCH;s
Tabela 9 - Estrutura quimica e substituintes do estilbenos (ndo-flavonoides)
o Radicais
Grupo Estrutura Substituinte
R1 R2 R3
Trans-resveratrol H H H
7 Trans-resveratrol-3-
/[ jL o g H
) P i e T N O-glucosido
Estilbenos | ] I
o B Trans-resveratrol-2-C-
. H glc
R glucosido

Trans-astringina OH glc H

Os compostos fendlicos da uva sdo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e pelas
propriedades antioxidantes, removendo os radicais livres e ions metalicos. E estima-se que as
sementes contenham 65% dos polifendis, caule 22%, casca 12% e 1% na polpa da fruta.
Fatores como crescimento, variedade, condi¢cbes ambientais, doencas, tratamentos nas
parreiras, temperatura de maceracdo do vinho, presenca de SO,, pH, entre outros, afetam a
concentracdo de fendlicos. A composicdo fenolica dependerd também da matéria-prima,
fendmenos fisicos, quimicos e bioquimicos (MULERO et al., 2015). Pela interferéncia dos
fatores do terroir e das praticas da agricultura nos compostos das uvas, a quantidade e a
estrutura dos compostos fendlicos afetam o potencial das videiras e a qualidade do vinho. Os
flavonois, que se encontram na casca da uva, agem como protetor solar, protegendo as células
contra a radiacdo ultravioleta (UV), j& a quercetina, um dos flavondis, tem efeito protetor UV

e co-pigmentacdo juntamente com as antocianinas (PANTELIC et al., 2016). Estudos
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mostram a relagédo entre o consumo de suco de uva e a reducgéo de doengas cronicas, doencas
de Alzheimer e redugéo do colesterol de baixa densidade e agéo antibacteriana (GENOVA et
al., 2016).

As acdes biologicas dos flavonoides sdo atribuidas as suas capacidades antioxidantes e
redutoras, determinadas pelo anel aromatico, estando envolvidos na prevencdo de doencas
alérgicas, inflamacGes, artrites, cardiovasculares, degenerativas e cancer. Possibilitam a
inibicdo das lipoproteinas de baixa densidade, formacdo de Oxido nitrico, sequestram 0s
radicais peroxila, hidroxila e radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), e inibem
enzimas responsaveis pela formacdo do anion superoxido. Flavonoides como a catequina,
quercetina e o kaempferol sdo capazes de inibir a oxidacdo do &cido linoleico (SOUSA,
2014). Flavondis pertencem aos flavonoides e encontram-se principalmente na casca das uvas.
Em uvas vermelhas os flavonois estdo em menor quantidade que as antocianinas (HILBERT
etal., 2015).

As antocianinas constituem a maior porcentagem de compostos fenolicos em uvas
(LOPES, 2016) e sdo responsaveis pela cor azul, violeta e vermelho nas frutas e flores, com
maior proporcdo na casca das frutas. As antocianinas comegam a se acumular no inicio do
amadurecimento das uvas (YAMAMOTO et al., 2015) e sdo sensiveis a fatores ambientais
como pH, temperatura, luz, oxigénio, ions metélicos, diéxido de enxofre, acido ascorbico e
enzimas (HE et al., 2016). Nos tecidos vegetais, as antocianinas protegem contra a exposi¢do
solar e radiacdo ultravioleta (UV), ataque de patégenos, danos oxidativos e acdo de radicais
livres (CASTILLO-MUNOZ et al., 2009).

Além destes compostos bioativos, nas uvas também esta presente o resveratrol, que
atua no organismo humano, protegendo contra tumores intestinais e diminuindo a acumulagéo
de lipideos (DUMITRIU et al., 2015). O resveratrol, ou trans-resveratrol, € um polifenol da
familia dos estilbenos, essencial para a industria, com uso limitado devido a fraca solubilidade
em agua, instabilidade quimica e baixa biodisponibilidade. Além disso, apresenta beneficios
para a saude, com efeito cardio-protetor, neuro-protetor, antioxidante, anti-inflamatério, anti-
carcinogénico e anti-obesidade (DAVIDOV-PARDO & McCLEMENTS, 2015). O
resveratrol € um antioxidante encontrado em uvas vermelhas, principalmente na casca, a uma
concentracdo de 50-100 pg/g. A irradiacdo UV e a 0zonizacgdo das uvas demonstram aumentar
0 conteddo de resveratrol (SINGH et al., 2015).
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Os compostos antioxidantes, que atuam contra os radicais livres, sdo responsaveis pela
qualidade do vinho, contribuindo nas caracteristicas organolépticas, como cor, adstringéncia e
sabor (GRIS et al., 2013). Os antioxidantes naturais se encontram na uva e em Vinhos
provenientes de uvas vermelhas, com alta concentracdo e variedade de compostos fendlicos.
A andlise de atividade antioxidante avalia o potencial bioativo de vegetais. Varia¢cdes na
atividade antioxidante das uvas se deve a composicdo fenodlica, tanto em concentragdo quanto
em tipos de compostos presentes (LINGUA et al., 2016). Os principios das técnicas de
quantificacdo dos teores de antioxidantes sdo baseados em dois modelos de mecanismos: na
transferéncia de um &omo de hidrogénio ou de um Unico elétron, conhecidos como o0s
métodos 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-acido sulfénico (ABTS) e 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) (PACIFICO et al., 2011).

A qualidade do vinho ¢ influenciada pela maturacdo da uva, ou seja, a maturidade
tecnoldgica referente aos parametros fisico-quimicos da uva, tais como o teor de agUcar,
acidez e pH, os quais sao essenciais para a qualidade da uva e do produto a ser obtido a partir
do fruto. A concentracdo de aglcar da uva, ao ser fermentado, determina o teor de alcool, por
sua vez a acidez e o pH controlam a qualidade e a cor do vinho (NOGALES-BUENO et al.,
2015). As concentracGes de antocianinas e acidez total alteram a medida que as bagas
amadurecem, definidos pelos teor de sélidos solUveis totais (expresso em °Brix). As
concentracfes desses componentes sdo afetadas pelos fatores climaticos e sdo fundamentais
na fabricacdo de vinhos (BARNUUD et al., 2014).

As frutas sdo conhecidas como alimentos acidos, com valores de pH baixos, e por isso
a maior parte sdo resistentes a deterioracdo microbiana, porém os fungos podem crescer
nessas condi¢des (BOZKURT et al., 2016). A polpa da uva € um produto nao fermentado e
ndo diluido, a parte comestivel da Vitis, com sélidos soltveis (em °Brix) de no minimo 14, pH
de no minimo 2,9 e acidez total de no minimo 0,41 gramas de &cido tartarico por 100 gramas
(BRASIL, 2000).

A cor é um dos componentes de qualidade mais importantes nos frutos, esta associada
ao seu amadurecimento, no qual as etapas da maturacgéo influenciam nas alteracdes da textura,
cor, sabor e aroma das uvas (PATHARE et al., 2013). Para analise de cor, 0s eixos a* e b*
formam um angulo reto, representando a tonalidade de cor, a* indica a variagdo de vermelho

(+) para o verde (-), € b* indica a variagdo de amarelo (+) para azul (-), e 0 eixo L* é
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perpendicular ao plano a*b*, indicando a luminosidade de escura a clara, variando de 0 a 100,

respectivamente (Figura 3) (Commission Internationale de I’Eclairage, 1996).

Figura 3 — Sistema de coordenadas de cores CIELab

Branco
_HL*

Preto

FONTE: Konica Minolta Sensing, 1998.

A textura é uma propriedade estrutural, mecénica e superficial dos alimentos, a qual
depende das propriedades fisicas e fisico-quimicas. A analise de textura consiste em verificar
em um alimento suas caracteristicas mecanicas, aplicando de maneira instrumental sucessivas
forcas deformantes, em uma simulagdo da acdo de compressao e cortes. A textura, juntamente
com as caracteristicas sensoriais, é considerada um atributo de qualidade que caracteriza as
frutas (CHEN & OPARA, 2013). Um dos parametros mais recorrentes entre os atributos de
textura € a dureza, sendo uma caracteristica textural mecanica, na qual uma forca é aplicada
de maneira linear para comprimir a amostra, sendo a medida da resisténcia do material a uma
deformacdo localizada. A deformacdo é a diferenca entre o deslocamento e as dimensdes
iniciais de um corpo (DI MONACO et al., 2008).
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3.4 Acaros

34.1 Acaros fitofagos

As invasdes biologicas atingem muitos ambientes agricolas, fatores como mudanca
climatica, alteracdo ecoldgica dos ambientes, perda da biodiversidade, afetam as culturas e a
economia na agricultura, causado por insetos, acaros e outros organismos (SACCAGGI et al.,
2016). A defesa das plantas no ataque de artrpodes é ativada por vias controladas de acidos,
e ao identificar o ataque, respondem pela sintese de proteinas, que desempenham papéis
metabolicos fundamentais nos ferimentos. Miraculinas e lectina sdo proteinas derivadas de
plantas, e quando ingeridas pelos artropodes degradam os seus nutrientes essenciais, porém
esses efeitos podem ocorrer lentamente. As plantas podem liberar substancias volateis, que
tem como funcdo acionar mecanismos de defesa, atrair outros artropodes e agir como
repelentes para espécies fitofagas. Os acaros causam danos nas células vegetais das folhas,
cujo efeito pode aumentar com o estresse hidrico, cicatrizando e degradando a fruta, causando
prejuizos a agricultura (AGUT et al., 2014).

Acaros fitofagos sdo organismos que podem alcancar o status de pragas, ameacando
afetar economicamente a agricultura, devendo ser mantidos sob controle. Estes acaros podem
desenvolver resisténcia a pesticidas, devido ao curto ciclo de vida, alta fecundidade e
caracteristicas reprodutivas diferenciadas (LEEUWEN et al., 2015). Os acaros fitofagos
tendem a se dispersar quando a planta hospedeira entra em colapso, no qual as populag¢des séo
altas em um ambiente com escassez de alimentos e restricdes climaticas para poderem
sobreviver. Vivem nas plantas em grupos populosos, e ao esgotar a planta hospedeira, migram
para outra planta. Sua distribuicdo varia de acordo com a espécie e a0 grupo a que pertencem
e fatores como superficie das folhas, disponibilidade de alimentos, predacdo, densidade de
acaros, temperatura, luz e umidade podem alterar essa dispersao dos acaros no interior das
plantas (AZANDEME-HOUNMALON et al., 2014).

Panonychus ulmi (Figura 4), conhecido comumente acaro vermelho europeu,
reportado na cultura da videira (FERLA & BOTTON, 2008), perfura os tecidos das folhas
para sugar seu conteldo, resultando em manchas e interrompendo a passagem de agua e

nutrientes, podendo chegar a causar a queda das folhas. Muitos acaricidas sdo usados para o
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seu controle, porém acabam criando resisténcia, devido ao seu uso frequente (BADJA et al.,
2015). P. ulmi causa danos expressivos e precisa ser controlado com o uso de estratégias que
protejam as culturas. Entre as formas de controle destacam-se os pesticidas sintéticos e o
controle bioldgico aplicado com Neoseiulus californicus, um predador natural. O uso
continuo de acaricida causa sérios danos ao ambiente e elimina populagdes de N. californicus.
A partir deste fendbmeno faz-se necessario o uso de métodos alternativos para o controle dos
acaros fitofagos (RIBEIRO et al., 2016).

Figura 4 — Acaro fitéfago Panonychus ulmi.

3.4.2 Acaros predadores

Espécies de acaros podem partilhar o mesmo habitat, competindo entre si, nas quais 0s
acaros predadores da familia Phytoseiidae utilizam como presas os acaros fitofagos. A
predacdo sobre os estdgios de vida heteroespecificos € comum entre esses acaros, podendo
influenciar a dominéncia relativa de uma espécie sobre a outra (AHMAD et al., 2015). Os
fitoseiideos podem ser encontrados em pomares e vinhedos, desempenhando papel importante
no controle de tetraniquideos e eriofiideos e podem ser dominantes em comunidades de &caros
predadores. Acaros predadores sdo usados para controle bioldgico aplicado em pragas
agricolas e as espécies do género Neoseiulus sdo comumente utilizadas na agricultura. Sua
acdo predatoria é afetada por fatores ambientais como temperatura, umidade, chuva, luz,

presas, alimentacdo e fungicidas. Entre esses, a temperatura € o principal fator e cada acaro
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tem sua temperatura ideal para se desenvolver e reproduzir, sendo um fator essencial para

avaliar o potencial dos acaros (LI et al., 2015).

Acaros fitoseiideos s3o os principais inimigos naturais de P. ulmi, importantes agentes
no controle biologico. Seu potencial é devido a alta taxa de reproducdo e desenvolvimento,
regulado pela temperatura e pela quantidade de presas. O papel dos fitoseiideos € essencial na
dindmica populacional das espécies de pragas herbivoras, mais eficiente com o manejo
correto aplicado na agricultura (FUNAYAMA et al., 2015). Neoseiulus californicus (Figura
5) introduzida em videiras no Ird, controlaram Tetranychus urticae Koch em altas
temperaturas e baixa umidade relativa, e Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjan,
espécie do oriente Médio e agente bioldgico com alta taxa de crescimento, sdo &caros
predadores que atacam outros tipos de &caros, controlando tetraniquideos, eriofiideos e insetos
da ordem Thysanoptera (FARAZMAND et al., 2014).

Figura 5 — Acaro predador Neoseiulus californicus.

O uso do controle bioldgico aplicado tem como objetivo a melhora da qualidade
ambiental e consequentemente dos produtos advindos deste ambiente. No campo, alguns
fatores, que variam entre as espécies, podem interferir nos acaros predadores, tais como,
alteracbes no desenvolvimento, reproducdo e biocontrole, como a temperatura, umidade,
radiacdo solar, pesticidas, canibalismo, escassez de alimentos, patdgenos, entre outros,
(GHAZY etal., 2016).
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3.4.3 Controle quimico

Os pesticidas podem afetar o inimigo natural de um organismo, provocando aumento
populacional, chegando a alcangar o status de praga. Este evento pode ser explicado, pois
logo apos a aplicagdo de pesticidas ocorre a diminuigdo da praga e eliminagdo do inimigo
natural. A partir desta situacdo ocorre um fendmeno denominado de ressurgimento, onde as
populacdes da praga aumentam exponencialmente devido a presenca de farto alimento e
auséncia do inimigo natural. Muitas vezes o uso de pesticidas para controlar insetos voadores,
acaba mais tarde no surgimento de acaros fitéfagos, como T. urticae e P. ulmi. O dano do
pesticida aos acaros fitéfagos é menor do que aquele provocado aos predadores. Para evitar o
uso de pesticidas, os agricultores podem fazer uso de gestdo integrada de pragas (LI &
YANG, 2015).

O intenso uso de inseticidas causa danos toxicoldgicos e ambientais, afetando a fauna,
a flora e o ser humano. Muitos pesticidas em fungdo dos seus efeitos sdo proibidos em alguns
paises. Na viticultura, devido as pragas e os problemas que causam na cultura, o uso de
acaricidas, inseticidas e fungicidas sdo frequentes, tornando-se uma preocupacdo. Os
fabricantes de pesticidas tém buscado o desenvolvimento de produtos com substancias ativas,
gerando menor risco para 0 ambiente e para a salde humana (PERTOT et al., 2017).

3.5 Controle bioldgico de acaros

O controle bioldgico aplicado € a introducdo de inimigos naturais em uma determinada
area, afetando outra espécie, a fim de reduzir suas populacbes e consequentemente
controlando-a. O uso excessivo de pesticidas causa grande impacto ambiental, uma alternativa
para evitar esse efeito é o controle bioldgico, no qual sdo utilizados artropodes para controlar
as pragas (HAJEK et al., 2016).

Entre os acaros predatdrios encontra-se 0 Kampimodromus aberrans (Oudemans),
responsavel pelo controle de acaros fitéfagos em vinhedos, permanecendo nas culturas com

escassez de presas e temperaturas altas. Possui limitacdo pelos efeitos dos inseticidas, com
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reducdo de seus ovos nas culturas e causando mortalidade da populacéo pela exposigéo aos
pesticidas (DUSO et al., 2014).

Os acaros fitofagos diminuem a produtividade e o valor econémico das plantas e o0 uso
constante de acaricidas no combate destes acaros acaba provocando resisténcia dos mesmos,
devido a sua reproducdo rapida e alta adaptabilidade. Devido a isso, muitos estudos de
alternativas de controle foram desenvolvidos, resultando em pesticidas naturais derivados de
plantas e de micro-organismos, modernos acaricidas que afetam o processo respiratorio,

crescimento e desenvolvimento (KUMARI et al., 2015).

O sucesso do controle biolégico depende de fatores bidticos e abioticos. Os fatores
abioticos que afetam as interacdes entre a praga/predador é a temperatura, as variac@es diarias
de temperaturas afetam a taxa de desenvolvimento, reproducdo, capacidade vetorial e

resisténcia ao estresse em varios artropodes (VANGANSBEKE et al., 2015).

3.6 Interacdo herbivoro versus planta

As plantas em qualquer estagio de vida estdo sujeitas ao ataque de organismos,
afetando suas funcles vitais. Insetos e &caros sdo as principais ameacas as plantas. Os
herbivoros atuantes removem o tecido vegetativo e reprodutivo, se alimentam da parte externa
ou interna da planta, movendo-se pela planta (BENITEZ-MALVIDO & DATTILO, 2015).

Redes de interacdo plantas e herbivoros se encontram principalmente em ecossistemas
tropicais, antagdnicas, uma vez que a perda de tecidos das plantas prejudica suas funcdes e
sobrevivéncia. Mudancas estruturais das plantas estdo ligadas com alteracfes na temperatura e
umidade do clima, causando efeito também na estrutura e composicéo de insetos herbivoros.
Plantas com diversidade de espécies oferecem uma variedade de alimentos e habitats para
herbivoros, fatores bioticos e abioticos influenciam na variacdo da interacdo das espécies
(LOPEZ-CARRETERO et al., 2014).

Vaérios fatores ambientais afetam organismos individuais. Interagdes entre herbivoros e
plantas podem alterar com a mudanca climéatica, como a temperatura, precipitacdo, vento e
CO,. Os herbivoros sao facilmente afetados pela temperatura através das plantas hospedeiras,

influenciando na fecundidade, longevidade e o desenvolvimento. O aumento da temperatura
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pode aumentar a diversidade de herbivoros nas plantas. Muitos insetos respondem a
resisténcia das plantas movendo-se para uma parte diferente da planta ou para outra planta,
assim o movimento dos insetos implica nessa interacdo planta-herbivoro (WHALEN &
HARMON, 2015).

Mudancas fenologicas em espécies sdo causadas pela alteracdo climatica, em
interacBes com herbivoros e plantas, podendo influenciar na abundancia das espécies, na rede
alimentar e na produtividade primaria. A temperatura afeta diretamente em processos
fisiol6gicos e indiretamente em alteracBes provocadas por outras espécies (KHAROUBA et
al., 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta dissertacdo serdo apresentados na forma de artigos cientificos. Estes
estardo nos itens Resultados I e 11.

O primeiro artigo (Resultado | — Effects of ripening and terroir on the variation in
contents of phenolic compounds in red grapes) foi uma revisao para identificar os fatores que
diferenciam a composicdo dos fendlicos das varietais Cabernet Sauvignon, Merlot,
Tempranillo e Syrah, (Vitis vinifera L.: Vitaceae), cultivadas em varias regides viniferas do
planeta, descrevendo a variacdo dos compostos bioativos em relagdo as diferentes partes do
fruto, e relacionando com o processo de maturacdo e as condigdes de cultivo. Este artigo foi
enviado para publicacdo na revista Food Research International.

O segundo artigo (Resultado Il — Efeito do controle bioldgico de acaros sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de compostos bioativos em uvas da varietal Merlot)
refere-se ao estudo para avaliar comparativamente as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil
dos compostos bioativos de uvas da varietal Merlot, ao longo do seu processo de maturagéo,
mantidas em manejo convencional e sob controle bioldgico aplicado do P. ulmi por N.
californicus, em uma mesma propriedade no municipio de Bento Goncalves, Rio Grande do

Sul, Brasil. Este artigo sera enviado para a revista Experimental and Applied Acarology.



4.1 RESULTADO | — Effects of ripening and terroir on the variation in contents of
phenolic compounds in red grapes
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Abstract

Grape is one of the fruits with the highest contents of phenolic compounds, which are
beneficial to human health due to decreased risk of chronic diseases. Concentrations of
phenolic compounds are determining for fruit quality and they vary among the different vine
parts. The production of these bioactive metabolites by grapevines is influenced by factors
related to terroir, which depends on the interaction between the physical and the biological
environments at the cultivation site and on viticultural practices, which are important for plant
and berry development. Consequently, the same variety can have different terroirs, according
to cultivation region. Additionally, berry ripening process, which is induced by physical and
biochemical factors, influences the concentration of these compounds. Therefore, the aim of
this study is to identify the factors that differentiate the composition of phenolics in Cabernet
Sauvignon, Merlot, Tempranillo, and Syrah varieties (Vitis vinifera L.: Vitaceae), widely
cultivated in several viticultural regions in the planet, describing the variation in bioactive
compounds according to different berry parts, ripening stages, and cultivation conditions. The
results found indicate that seeds have the highest concentrations of phenolics, flavonoids, and
antioxidants, while there are higher concentrations of anthocyanins and resveratrol in the skin.
Regarding terroir, temperature is one of the factors that determine concentration of phenolics,
and it might inhibit, degrade, or change the structure of these molecules; vine water status is
another factor that influences the content of phenolic compounds since high water flows do
not produce desirable effects and moderate water deficits help improve fruit quality. Soil
capability of water retention and its mineral composition influence the sensorial and phenolic
characteristics of grapes. The factors that most affected the different phenolic contents in
grapes were solar radiation, water, and soil composition, as well as varietal type. These
factors characterize grapevines, influencing their metabolism, and consequently, determining

the concentration of bioactive compounds in the berries.
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1. Introduction

Grapevines are one of the crops with the greatest interest due to compounds that are
beneficial to human health. Phytochemicals are a highlight among these compounds, as they
might have bioactive potential (Gourineni, Shay, Chung, Sandhu & Gu, 2012) and are
metabolized by the human organism through consumption of fruit in natura or in the form of
juice, wine, sweets, vinegar, among others (Carvalho et al., 2013). Moreover, these
compounds are used by the pharmaceutic industry as skin and seed extracts (Fernandes,
Casal, Cruz, Pereira & Ramalhosa, 2013), and berry parts are used in the development of new
food products (Mildner-Szkudlarz, Bajerska, Zawirska-Wojtasiak & Gorecka, 2012; Acun &
Gul, 2014).

Bioactive compounds are found in plants and include secondary metabolites that
provide benefits to health, with influence on physiological and cell activities, reducing the
development of diseases such as cancer, diabetes, inflammatory and heart diseases, mostly
due to their antioxidant activities (Ribeiro et al., 2015). In grapevines, phenolic compounds
are among these metabolites and are classified as flavonoids and non-flavonoids. Flavonoids
include flavones, flavan-3-ols, flavonols, flavanolols, and anthocyanins, and among non-
flavonoids, there are phenolic acids and stilbenes, whose primary agent is resveratrol. A
higher concentration of bioactive compounds is found in the skin of grapes, followed by stem,
leaves, and seeds (Unal, Sener, Sem & Yilmaztekin, 2015).

Phenolic maturity is related with berry ripening stage, and the concentration of
phenolic compounds increases throughout this process (Meléndez, Ortiz, Sarabia, Ifiguez &
Puras, 2013; Nogales-bueno et al., 2015). It characterizes the composition of bioactive
compounds in grapes, considered one of the fruits with the highest concentration of phenolic
compounds (Ferreira et al., 2016). These phytochemicals contribute with sensorial

characteristics such as color and bitterness, and with oxidation reactions. Composition and
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concentration of phenolic compounds vary according to species, variety, and terroir
(Ramirez-Lopez & Dewitt, 2014), and its characterization allows for differentiating the same
variety produced in different locations, which thus protects the authenticity of a quality grape
wine (Figueiredo-Gonzélez et al., 2012).

Viticultural terroir refers to an area of collective knowledge about the interactions
between the physical and biological environments of the practices applied, which provide
unique product characteristics. Some of its aspects are soil, topography, climate, landscape
features, and biodiversity (OIV, 2010). Differences in berry composition among varieties are
influenced by the interaction between grapevines and the biotic and abiotic environments
(Anesi et al., 2015). Biotic factors are live organisms that affect grapevines and abiotic factors
are the physical and chemical agents that might influence berry composition through the
climatic conditions that comprise the ecosystem of a given location, especially sunlight and
water status (Cadot, Chevalier & Barbeau, 2011). Climatic conditions, such as sunlight, heat,
and water, interfere with the accumulation of phenolic compounds during grape ripening
(Fraga et al., 2014). The effect of solar irradiation on grape berry occurs through its intensity,
spectral quality, and light periodicity, factors that change phenolic compounds throughout
ripening (Sebela, Turoczy, Olejnickova, Kumsta & Sotolar, 2017). Water acts on berry
development and its scarcity reduces berry size and weight, affecting ripening and chemical
composition, mostly related to total anthocyanin and phenol contents, which are important for
grape quality. Consequently, one same variety can have different terroirs or different
characteristics according to the cultivation region (Villango et al., 2016).

Focusing on the influences of ripening and terroir on vineyards, this revision seeks to
identify the factors that influence phenolic composition of Cabernet Sauvignon, Merlot,
Tempranillo, and Syrah, considered the most frequently cultivated varieties of red Vitis

vinifera grapes in the world (OIV, 2017). Additionally, this study also aims at describing the
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variation in these bioactive compounds according to different berry parts, relating them with

grape ripening process and cultivation conditions.

2. Terroir and its effects on grape characteristics

Grape characteristics are influenced by terroir, i.e., by the environmental factors of a
region, such as soil, climate, rainfall, and crop management (Apolinar-Valiente et al., 2014).
Terroir is correlated with quality, sensorial aspects, and geographical region. Terroir is the
interactive ecosystem of a specific location, where all the factors of the natural environment
influence grapevines, along with human factors such as society, economy, and farming
techniques (Leeuwen & Seguin, 2006). Grape composition is affected by terroir, as its
concentrations of phenolic compounds are influenced by harvest time, viticultural practices,
environmental conditions, and grape ripening levels (Jin, Wu & Liu, 2017; Ivanova-
Petropulos, Durakova, Ricci, Parpinello & Versari, 2016; Hogan, Zhang, Li, Zoecklein &
Zhou, 2009; Cerda-Carrasco, Lépez-Solis, Nufiez-Kalasic, Pefia-Neiraa & Obreque-Slier,
2014; Guerrero et al., 2009; Ribeiro et al., 2015). Phenolics depend on grape variety, as
different varieties show different phenolic profiles under the same ecological conditions and
crop management, thus indicating that their biosynthesis depends largely on the genotype of
the grape cultivar (Shi et al., 2016). Differences in berry composition between varieties are
influenced by the interaction between the grapevine and the biotic and abiotic environments
that comprise the ecosystem of a given location, which change the contents of metabolites
(Anesi et al., 2015). The maturation process of grapes involves physical and chemical
processes, which initiate at Veraison and extend until maturity and are responsible for the
unique characteristics of each grape. Veraison corresponds to the period when berries undergo
gradual changes during ripening. These changes evolve differently and are influenced by

terroir, determined by the seasons of the year, which determine grape quality. The indicators
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that determine harvest period are berry weight, density, and ratio between sugar content and

acidity (Pérez-Magarifio & José, 2006).

2.1 Soil

Soil is responsible for grapevine growth as its role is to nourish the plant. Physical and
chemical characteristics of soil affect nutrient absorption, which occurs in slightly alkaline
and neutral soils, influencing flavor and berry quality (Wang, Sun & Chang, 2015; Coli,
Rangel, Souza, Oliveira & Chiaradia, 2015; Apolinar-valiente et al., 2014). Microorganisms
present in the soil are important for plant growth, for fruit health and development, and
beneficial for grapevine performance; however, they negatively interfere with grape yield
(Burns et al., 2015; Foroni et al., 2017). Bacteria carry out either direct or indirect soil
mechanisms, such as mineralization of organic matter and activation of defense mechanisms,
among others. In addition, they colonize external surfaces (epiphytes) and internal surfaces
(endophytic) of the plant without causing any harm. These organisms derive from the soil and
play an essential role in pathogen suppression (Zarraonaindia et al., 2015). In viticultural
management, cover crops are specific of each site, soil, and plant, and play an important role
in soil structure, control of erosion and organic matter, and nitrogen enrichment, thus
improving grape quality and reducing the use of chemical products, which also changes pest
dynamics by causing their numbers to decrease. Eventually, the cover influences grapevine
growth, yield, and grape composition, improving its quality (Muscas et al., 2017).

The type of soil (e.g. limestone, sandstone, and clay) directly affects plant
characteristics. Clayish soil easily retains water, preventing grapevines from undergoing water
stress; a stony soil, on the other hand, is drier. Oligoelements and macronutrients characterize
soil, determining its efficacy. Some macronutrients are: nitrogen elements, which allow for

the growth and development of the plant; magnesium, which has a more specific action on



43

chlorophyll; calcium, which feeds the root system of the plant and causes the sap to increase;
potassium, which enables the accumulation of sugars in grapes; and phosphorus, which
develops roots and ripening. Micronutrients are minerals necessary for the plant to live, even
in small amounts, and their lack or excess might cause physiological problems. Some
examples are: boron, which acts on cell wall, grape formation, and protein and carbohydrate
metabolism; copper, which plays an important role in the production of chlorophyll and
controls diseases; iron, which is necessary for the formation of chlorophyll in plant respiration
and formation of certain proteins; manganese, which is involved in photosynthesis and
chlorophyll production, activating enzymes that regulate plant growth; molybdenum, which is
involved in nitrogen cycle; and zinc, which is linked to grape growth, production of
chlorophyll and of carbohydrates (Kamsu-foguem & Flammang, 2014). Calcareous soils with
high concentrations of organic matter, organic carbon, and potassium increase the fertility and
nutrition of grapevines. Excessive water might harm grape composition, developing rot and
reducing harvest quality. On the other hand, limited water availability, combined with low

levels of soil fertility, benefits grape quality (Prado et al., 2007).

2.2 Climate

Heat, sunlight, and water are important for plant development and phenological stages,
from sprouting to ripening, and are linked to climatic conditions, which influence grapevine
yield and quality (Fraga et al., 2014). Grapevines receive high doses of radiation from the
environment during their life cycle, and light intensity and periodicity might cause changes in
the synthesis of phenolic compounds (Sebela et al., 2017). The higher the contact with light,
the higher the concentrations of sugar and phenolic compounds, and the lower the acidity and
malic acid contents (Bonilla, Toda & Casasnovas, 2015; Zhang et al., 2015). Temperature is

the climatic factor with the highest influence on grape color, and it might inhibit, degrade, or
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change the anthocyanin molecule (Tarara, Lee, Sapyd & Scagel, 2008), as its accumulation is
triggered by abscisic acid (ABA), a plant hormone. High intensity of sunlight and control of
temperature in grapevines, with optimal values between 15 and 25 °C during the day and 10
to 20 °C at night, stimulate anthocyanin accumulation. On the other hand, high temperatures
(around 30°C) inhibit anthocyanin accumulation (Deis, Cavagnaro, Bottini, Wuilloud & Silva,
2011). The wider thermal amplitude during winter causes increased concentrations of
anthocyanins and total phenolics in grape skins (Favero et al.; 2011). Guerrero et al. (2009)
consider anthocyanins to be suitable markers for distinguishing grape varieties, although this
characteristic must be used with caution, as anthocyanin content is strongly influenced by
agronomic factors and by the climatic conditions of the year. Sebela et al. (2017), knowing
the environmental conditions during a ripening season, found a significant correlation

between phenolic content and sunlight irradiation from Veraison to harvest.

2.3 Rainfall

Vine water status plays an important role in the management of grapevine
composition. High water flows do not have a desirable effect; on the other hand, moderate
water deficits might be successfully used to improve grape quality (Chaves et al., 2007).
Water acts on berry development, and its scarcity causes reduced berry size and weight,
affecting ripening, chemical composition, and content of phenolic compounds, which are
important for grape quality, and their concentrations depend on variety, management, and
terroir (Villango et al., 2016). Water availability in the soil affects grapevines insofar as
irrigation allows for increased yield. However, a moderate water deficit is desirable to
improve grape composition as it reduces canopy vigor, increasing exposure of berries to
sunlight, and it reduces berry growth to avoid dilution effects. Water might indirectly affect

berry quality due to increased and prolonged vegetative growth, which might harm the



45

microclimate exposed to sunlight, as there might be competition for the carbohydrates
available for berry ripening at the beginning of sprouting. Thus, water deficit does not
necessarily involve only negative effects, since irrigation regulation might be used for the
control of grapevine growth and improvement of grape composition (Berdeja et al., 2014).
Applying water stress during the preveraison period results in increased concentration of
phenolic substances (Intrigliolo & Castel, 2010). Anthocyanin contents in the skin vary
according to the amount of water during ripening, and they cause berry size to decrease.
Water deficits might increase the concentration of tannins and anthocyanins, and these
differences occur regardless of berry size (Roby, Harbertson, Adams & Matthews, 2004;
Rockenbach et al., 2011). The anthocyanin content in the skin is lower in zones under extreme
water stress, where the effect of water might be either direct on phenolic composition of
grapes due to its role in biosynthesis regulation, or indirect due to the different ripening stages
attained at harvest. Although the reduction in total anthocyanins appears to be related to their
degradation in advanced ripening stages, the possibility of a negative reduction in

biosynthesis due to severe water stress cannot be disregarded (Brillante et al., 2017).

3. Phenolic compounds

Grape metabolites are divided in volatile organic compounds, e.g. aldehydes, ketones,
alcohols, esters, and terpenes, and non-volatile organic compounds, which are classified in
primary (e.g. sugars, organic acids, amino acids) and secondary (e.g. anthocyanins,
flavonoids, phenolic acids, flavan-3-ols, procyanidins, polymeric tannins, and stilbenes)
(Anesi et al., 2015). Phenolic substances have one or more aromatic rings, with one or more
hydroxyl substituents, and are classified as flavonoids and non-flavonoids based on their
carbon structure. Flavonoids are synthesized in all plant parts and their chemical structure is

C6-C3-C6; they include flavones, flavanones, flavonols, flavan-3-ols, and anthocyanins.
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Among the major non-flavonols, there are phenolic acids, benzoic acid, cinnamic acid, and
stilbenes, classified according to their structures: C6-C1, C6-C3, and C6-C2-C6 (Burns et al.,
2001).
Phenolic compounds are natural antioxidants, monomeric and polymeric molecules present in
grape skin, seeds, and pulp, classified according to their molecular structure and position of
the benzene ring (Baydar, Babalik, Turk & Cetdn, 2011). The antioxidant activity of these
compounds is related to the presence and number of hydroxyl groups, as well as to
conjugation and resonance effects (Leopoldini, Marino, Russo & Toscano, 2004). Due to their
performance in antioxidant mechanisms of biological systems, they eliminate or inhibit
several reactive oxygen species and oxidation of biomolecules, and their protective effects are
ascribed to their capacity to transfer electrons to free radicals, chelate metal catalysts, activate
antioxidant enzymes, reduce alpha-tocopherol radicals, and inhibit oxidases (Dumitriu,
Peinado, Peinado & Lerma, 2015). Phenolic compounds, responsible for the sensorial
characteristics and antioxidant properties of grapes, are substances derived from the
secondary metabolism of plants, which are determined by genetic and environmental factors
but can be modified through oxidation reactions (Costa, Cosme, Jorddo & Mendes-Falia,
2014). In the berries, they play a role in decreasing cholesterol levels (Kujawski et al., 2013).
These compounds have anti-inflammatory, anti-microbial, and anti-aging activities,
preventing heart and cancer diseases (Deluc et al., 2011; Burin et al., 2010; Ramirez, Giraldo
& Orrego, 2015; Portu, Lépez-Alfaro, Gomez-Alonso, Lépez & Garde-Cerdan, 2015),
providing benefits to human health (Obreque-Slier et al., 2013). What is more, the
consumption of food rich in phenolic compounds prevents coronary diseases.

Sixty-five percent of phenolics in grape bunches are estimated to be in the seeds, 22%
are estimated to be in the stem, 12% in the skin, and 1% in the pulp (Mulero, Pardo & Pilar,

2015). Phenolic content might depend on variety, color (Kedage, Tilak, Ditix, Devasagayam
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& Mhatre, 2007), and on different berry parts (Farhadi, Esmaeilzadeh, Hatami, Forough &
Molaie, 2016). Berry size as well as genetic factors indirectly affects phenolic concentrations,
and the number of seeds contained in each berry is a variable that influences the amount of
polyphenols in the berry (Montealegre, Peces, Vozmediano, Gascuefia & Romero, 2006).
Higher concentrations of phenolics are found in the seeds, followed by grape skin
and pulp, and they are proportional in all cultivars (Table 1). Regarding varieties, the highest
concentration of phenolics is found in seeds, skin, and pulp of Syrah grapes (1167.30+11.40,
752.00£21.00, and 480.40+13.00 mg/g of gallic acid), respectively, and the lowest
concentrations are found in the Cabernet Sauvignon variety (0.11+0.00, 0.03+£1.41, and
0.01+0.00 mg/g of gallic acid, respectively). However, compounds of the same variety might
change between different cultivation regions. The region with the highest phenolic
concentrations in Syrah variety is in Thailand, with tropical, hot, and humid climate, and in
grapes collected for analysis two months after Veraison, in a period of phenolic maturation,
with berries in the optimal stage for harvest. The higher concentration in this variety might
also be due to genetic factors, which influence polyphenols, along with cultivation site,
climate, viticultural technique, and harvest period (Butkhup, Chowtivannakul, Gaensakoo,
Prathepha & Samappito, 2010). Among the varieties, the lowest phenol contents are found in
in skin, peel, and seed of Cabernet Sauvignon from Macedonia, which might be due to factors
such as temperature, water availability, exposure to sunlight, and harvest season (lvanova et
al., 2011). The highest values are found in seeds of varieties cultivated in Turkey (103.7+£5.50
mg/g of gallic acid) and skin of cultivars from South Africa (102.30+0.00 mg/g of gallic
acid). Therefore, its higher concentration is predominant in regions with soils rich in minerals
and micronutrients, and differences in concentrations among varieties is also due to climate in
the region, since grapes under hot climates are harvested at a high skin ripening stage in order

to reach a suitable maturity in seeds. The highest phenolic concentrations might also result
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from the higher degradation of the cell wall in some grape varieties (Nogales-Bueno et al.,
2015).

Phenolic substances are found in free form or bonded to sugars and proteins in the
berry. There are higher concentrations of reducing sugars of aromatic amines, and amino
acids in the skin than in seeds. These compounds might interfere with the determination of
phenolics, so that phenolic contents are lower in skins than in seeds (Malicanin et al., 2014).
The chemical structure and reducing capability of seeds causes them to have high contents of
phenolics; factors such as glycosylation or acylation degree, structure with benzene ring, and
polymerization degree help increase the concentration of phenols, which is evident in all
studies, and seed is the berry part with the highest concentration of phenols in all cultivars. In
addition, phenolic biosynthesis depends greatly on the genotype of the cultivar, and variations
in berry parts can be observed between cultivars. In other words, under the same ecological
conditions and crop management, different varieties have variations in phenolic profiles (Shi
et al., 2016). Regardless of being autochthonous or non-autochthonous, variations in contents
might be a particular characteristic of the variety, as well as of agroclimatic factors (Guerrero
etal., 2009).

Phenolic concentration varies differently throughout berry ripening (Table 2). In seeds
of Merlot variety, phenolics increase during ripening (120.00+0.00, 128.00+0.00, and
148.00+0.00 mg/g of gallic acid) (Ivanova et al., 2011). On the other hand, in Cabernet
Sauvignon cultivar, they oscillate throughout the ripening stage (20.40+0.60, 17.90+1.50,
8.50£0.70, and 17.50+4.30 mg/g of gallic acid) (Obreque-Slier et al., 2010). In all regions
where Cabernet Sauvignon is cultivated, the concentration of phenolics in skins decreases
with ripening, showing similar values (Obreque-Slier et al., 2010; Pérez-Magarifio & José,
2006). However, contents in Merlot cultivar increased from Veraison to late harvest (Ivanova

et al., 2011). In Syrah variety, there was an oscillation between the ripenings of the harvests
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collected, decreasing in some cases and increasing in others (Favero et al.; 2011). Reactions
related to ripening stages depend on grape variety, climatic factors, soil, and crop
management (lvanova et al.; 2010). They vary in the Veraison period and might reach either
their maximum values or low values, and slightly decrease or increase until physiological
ripening (lvanova et al., 2011). In the regions where rain is limited in the winter, grape
varieties are observed to have a very late harvest to reach phenolic maturity and reduce
pyrazine concentrations, which thus causes the phenolic contents to decrease (Obreque-Slier
et al., 2010; Obreque-Slier et al., 2013). Total polyphenol contents in red grape skins are due
to the concentration of anthocyanins, and changes in total polyphenols during ripening are
influenced by polyphenolic families. Reduced TP amount might result from changes in the
concentration of esters of hydroxycinammic acids in skins and is related with bitterness,
astringency, and the oxidative process (lvanova et al., 2011; Talaveranoa et al., 2016).
Phenolics of the same grape variety cultivated in different vineyards with specific
terroir (Table 3) might vary. As seeds have the highest concentration of phenolics, one same
region with total irrigation in one area and irrigation deficit in another area had similar results
in skins within the same years (with 62.00+1.00 and 63.00£1.00 in 2011, and 76.00+2.00 and
72.00+1.00 mg/g of gallic acid in 2012, respectively). In this same irrigation area, values were
lower (48.00+£2.00 mg/g of gallic acid in 2011 and 58.00+1.00 mg/g of gallic acid in 2012),
and all contents increased the following year (Kyraleou et al., 2016). Phenolic contents widely
varied during seed maturity due to the harvest dates of berries (Artem et al., 2016). In the
skin, the highest concentrations were in Merlot variety, located in Romania, with higher
content (70.40+6.10 mg/g of gallic acid) in mineral soil (Artem et al., 2016). On the other
hand, the lowest concentration was in Cabernet Sauvignon from a Chinese region with clayish
and sandy soil, sunny climate, and moderate heat (2.88+0.01 mg/g of gallic acid) (Shi et al.,

2016). Soil composition is determining for sensorial and phenolic characteristics of grapes, as
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different types and textures shall influence root systems, water retention, and mineral
composition. In early ripening stage, grapevines cultivated in loose, highly permeable soils
with moderate nutrient contents, low organic matter, and high concentrations of calcium,
generally have lower phenolic contents. At the end of ripening, their concentration increases
compared to grapevines cultivated in sandy, highly permeable soils and with low nutrient
contents, and to even lower contents in less permeable clayish soils with silt and sand, and
medium levels of water and nutrients available. Soils with coarse and fine sands improve
grape quality as the photosynthetic rate and contents of sugars and anthocyanins in the grapes

cultivated in these soils are high (Wang et al.; 2015).

3.1 Profile of flavonoids

Flavonoids are important metabolites for growth, reproduction, and defense reactions
of vineyards. Their biosynthesis is affected by temperature and sunlight, and they play an
essential role in resistance to ultraviolet light, pathogens, and in attracting pollinating animals
(Azuma et al., 2010). They are mostly located in grape seeds and skin; they are the largest
group of phenolic compounds, and one of the major constituents of biological activities of
grape products (Hogan et al., 2009; Xu et al., 2010). Black and red cultivars have higher
flavonoid concentrations than green cultivars, indicating that the differences in total flavonoid
profiles between varieties might depend on grape color (Farhadi et al., 2016). Flavonoids are
the most abundant phytonutrients attributed to the antioxidant property of grapes, interfering
with the formation and propagation of free radicals (as they generate high concentrations of
phenolic acids), chelation of transition metals, and inhibition of initiation reaction enzymes
(Baiano & Terracone, 2011; Mulero et al., 2010). Flavonoids represent a group of low-
molecular-weight compounds, their chemical structure allows for reducing oxidative stress

through different mechanisms, acting as metallic chelators, reducing iron and copper ions, and
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enzyme inhibitors (Pietta, 2000). Flavonoids are formed in the plants from the aromatic amino
acids phenylalanine, tyrosine, and malonate, their structure is composed of 15 carbon atoms
(C6 - C3 - C6), and variations in substitution patterns to the ring result in 13 classes of
flavonoids (Soto et al., 2015). The major flavonoids are anthocyanins, flavonols, and flavan-
3-ols, which are involved in the prevention of allergic, inflammatory, cardiovascular,
degenerative, and cancer diseases (Tomaz et al., 2016).

Comparing all varieties, the highest concentration of flavonoids was found in seeds,
followed by skin and pulp (Table 1). The highest concentrations of flavonoids is in seeds,
skin, and pulp of Syrah variety from Thailand, with values of 258.69+2.10, 147.12+1.14, and
74.82+1.10 mg/g of rutin, respectively. They are found in lower concentrations in Cabernet
Sauvignon, with 0.01+0.00 in the seed, 0.02+0.00 mg/g in the skin, and undetected in the
pulp. Results of varieties differed between cultivation regions, which might be due to factors
such as cultivar, cultivation location, climate, and viticultural technique (Butkhupet al., 2010;
Zarrouk et al., 2012). Vine water status can affect the accumulation of flavonoids, and the
regulation of water deficits is a tool that increases flavonoid contents in grapes. Therefore,
there are differences in a same variety cultivated in different regions. Water status is among
the factors that most contribute with the variation in these bioactive compounds, as it acts on
berry development and accumulation of phenolic compounds (Kennedy et al. 2002). Seeds are
natural reservoirs of catechins and flavonoids with ortho-diphenolic structures, comprising the
compounds that most affect the total content of phenolics in grape seeds (Katalinic et al.,
2004; Xu et al., 2010).

A higher flavonoid content was observed in the seeds throughout ripening, with
14.00£0.00 mg/g of rutin at the beginning of Veraison, and 48.00+0.00 and 57.00+0.00 mg/g
of rutin during ripening (Table 2). The contents found in the skin were lower than those found

in seeds, with values alternating during the ripening period, 3.80+0.00, 8.80+0.00 and
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5.80£0.00 mg/g of rutin, and the lowest concentrations were in the pulp, 0.42+0.00 and
0.31+0.00 mg/g of rutin. Therefore, growth and ripening stages of grape berries are complex
processes, in which the active metabolism of the skin influences berry characteristics as it is
the plant part responsible for the synthesis of the main compounds of berry quality, and
flavonoids are among the main contributors. Their biosynthesis starts before summer and
increases during berry ripening, and quercetin is the primary component in this group, which
is formed in the first period of Veraison. Total flavonoid content increases during berry
ripening, and there is higher concentration in skins of Merlot grapes in the physiological

phase, followed by a decrease in the subsequent ripening stage (Ivanova et al., 2011).

3.2 Profile of anthocyanins

Anthocyanins are a subclass of flavonoids; they are natural pigments with the main
function of attracting pollinators, dispersing seeds, and protecting several plant tissues during
stages of their life cycle (Einbond et al., 2004). In plant tissues, anthocyanins protect against
exposure to sunlight and ultraviolet radiation (UV), attack from pathogens, oxidative damage,
and attack from free radicals (Castillo-Mufioz et al.,, 2009). Higher concentrations of
anthocyanins are found in berry skins, and they are responsible for skin color, comprising the
highest percentage of phenolic compounds in grapes, with accumulation at the beginning of
ripening (Yamamoto et al., 2015). They are sensitive to environmental factors such as pH,
temperature, light, oxygen, metallic ions, sulfur dioxide, ascorbic acid, and enzymes (He et
al., 2016). They provide benefits to human health, especially related to coronary diseases and
reduction in the concentration of triglycerides (Karasu et al., 2016). In Veraison of red grapes,
anthocyanins are accumulated in the skin, texture and size change, sugar concentration
increases, and organic acids decrease (lvanova et al., 2011). Anthocyanins have different

structural shapes, with several different colors, and these shapes might be influenced by
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temperature, bonds with other chemical substances, and pH, the factor that most affects grape
color (Bordignon et al., 2009; Aguilar et al., 2016). Sugar concentrations present in grapes
help regulate anthocyanins, causing sucrose to increase their synthesis. However, in high
concentrations, they might inhibit anthocyanin accumulation in the berries (Dai et al., 2014).

The highest concentrations of anthocyanins are found in the skin, followed by pulp,
and the lowest values are found in the seeds (Table 1). Merlot had the highest value in the
skin, followed by Syrah, Cabernet Sauvignon, and Tempranillo (46.00+0.00, 43.20+0.00,
29.60+0.00, and 3.43+0.54 mg/g of cyanidin 3-glucoside). In the pulp, the highest content
was in Syrah variety, the lowest value was in Merlot (0.36+£0.01 and 0.07+0.01 mg/g of
cyanidin 3-glucoside), and it was not detected or evaluated in the other cultivars. Anthocyanin
content is found primarily in skins, where they are stored in the vacuoles of grape exocarp
cells (Ivanova et al., 2010; Ivanova et al., 2011; Butkhupet al., 2010). Malvidin and its
derivatives are the major anthocyanins present, with content varying between varieties (Shi et
al., 2016). Anthocyanins are an important parameter for grape berry quality due to their
importance in the color of juices and wines (Butkhupet al., 2010; Nogales-Bueno et al., 2015);
the stronger the grape skin color, the higher the anthocyanin content (Cerda-Carrasco et al.,
2014; Farhadi et al., 2016; lvanova et al., 2010).

During ripening, the behavior of anthocyanins undergoes changes (Table 2). In
Cabernet Sauvignon, the concentration evaluated in grape skins decreases with ripening.
However, this reduced value remained unchanged until the end of ripening (1.10+0.20,
1.30+0.30, 0.50+0.20, and 0.50+0.10 mg/g of cyanidin 3-glucoside) (Obreque-Slier et al.,
2010). In both studies, anthocyanin content in Merlot oscillated. lvanova et al. (2011) found
0.25+0.00, 7.20+0.00, and 6.00+£0.00 mg/g of cyanidin 3-glucoside. On the other hand,
Obreque-Slier et al. (2013) obtained 0.09+0.03, 0.17+0.01, 0.08+0.01, and 0.08+0.04 mg/g of

cyanidin 3-glucoside. There were also oscillations in Tempranillo and Syrah varieties.
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Anthocyanins might decrease throughout berry development due to the different changes that
might occur during ripening, among which is berry shrinkage (Ivanova et al., 2011; Obreque-
Slier et al., 2010; Obreque-Slier et al., 2013). Ivanova et al. (2011) observed that polyphenol
concentrations in grapes increase during berry ripening, which is quite noticeable for
anthocyanins, but could decrease in the final berry development stage. The early stage of
anthocyanin accumulation occurs in the beginning of summer and is correlated with increase
in sugar content (Kennedy et al., 2002).

The characteristics of a given region interfere with anthocyanin contents, which
depend on variety and maturity level (Table 3). The highest concentration was in the skin of
Cabernet Sauvignon, with 40.27+8.03 mg/g of cyanidin 3-glucoside, cultivated in fine-clayish
and mixed soil, with severe water stress, and dry temperate climate. The lowest content was
found in the same variety, 0.24+0.01 mg/g of cyanidin 3-glucoside, but in soil with clayish
and sandy characteristics, sunny and moderately hot climate. The high values of anthocyanin
concentration in some varieties are due to the fact that the skin is thinner, with significant
differences in the same grape variety cultivated in vineyards of different climatic regions
(Artem et al.; 2016). Total anthocyanin concentration in skins is lower in zones that are under
severe water stress compared to zones with moderate stress. This difference in also confirmed
in the relative abundance of the compounds tri-OH and di-OH; reduction in the total
anthocyanins is related with their degradation, which occurs in advanced ripening stages
(Brillante et al., 2017). Anthocyanin content in grapes might increase in the first weeks of
ripening and decrease in the last weeks. Soil composition, types, and texture shall influence
root systems, and might influence sensorial attributes of grapes. Light loam soils with coarse
and fine sands are beneficial to grape quality. Moderate water permeability in sandy soils,
with high nutrient contents, results in accumulation of high anthocyanin concentrations and

smaller berry size (Wang et al.; 2015). Anthocyanin concentration is related to climatic
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conditions and types of cultivars, and concentrations are relatively lower in hotter years than
in colder years, increasing postveraison contents, and then, remaining unchanged and
decreasing by the end of ripening, or possibly increasing in the final stages. Therefore, each
cultivar had different contents in different grape development stages. The anthocyanin
concentration of a grape variety cultivated in a given location changes slightly from year to
year, probably because of the modulation of anthocyanin biosynthesis by climatic conditions

during ripening (Ryan & Revilla, 2003).

3.3 Profile of resveratrol
Resveratrol is a tri-hydroxylated derivative of stilbene, a defense polyphenol found in several
plants such as grapes, called phytoalexin, and its concentration is controlled by the climatic
conditions under which grapes are cultivated. It is primarily synthesized in the skin in
response to fungal attacks, mechanical damage, or ultraviolet radiation. It is characterized by
phenolic rings and a double bond, which makes it a very effective antioxidant, because when
a free radical is generated at the phenolic oxygen, it is stabilized by delocalization over the
aromatic ring, the double bond, and the second ring (Leopoldini et al., 2004). Resveratrol is
found in trans- and cis-isomers; the trans-isomer is converted into cis in the presence of light,
as it is more stable (Lucea et al., 2010; Sautter et al., 2005). On the other hand, the cis-isomer
is more unstable and is not commercially available (Shrikanta et al, 2015). This bioactive
compound provides benefits to health, such as cardioprotective, neuroprotective, antioxidant,
anti-inflammatory, anticarcinogenic, and anti-obesity activities (Davidov-pardo &
McClements, 2015). It is considered one of the major phenolic compounds present in grapes,
protecting against intestinal tumors and decreasing lipid accumulation (Dumitriu et al., 2015).
Resveratrol content varies between grape cultivars and low levels of resveratrol in skin

result from the response to fungal infections and physiological stress (Revilla e Ryan, 2000)
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(Table 1). Its content in grapes is low, found mostly in the skin, with the highest values
(3.60+0.10 mg/100 g) in Syrah cultivar from Thailand, and the lowest concentration in
Cabernet Sauvignon (0.10£0.02 mg/100 g) cultivated in Italy. This confirms the findings by
Farhadi et al. (2016) and Bertagnolli et al. (2007), who found most of the resveratrol in the
skin and did not detect it in seed extracts. Versari et al. (2001) observed that resveratrol
content in berry skins increased constantly during berry ripening, and was not detected during
Veraison, suggesting that high resveratrol content might be related to gray fungal infection.
At the same ripening level, soil might affect grape characteristics, e.g. richer soils have lower

phenolic content and color intensity, but higher resveratrol concentration (Shi et al., 2016).

3.4 Profile of antioxidants

Antioxidant compounds are substances that slow down oxidation interrupting chain
reactions, neutralizing oxidative stress, working against free radicals, protecting cell defense
mechanisms, inhibiting the action of pro-oxidative enzymes, and increasing the activities of
other antioxidants (Soto et al., 2015). The principles of quantification techniques of
antioxidant contents are based on two mechanism models: transference of a hydrogen atom or
of a single electron, known as the 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-sulphonic acid
(ABTS) method and the 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) method (Pacifico et al.,
2011). Low concentrations of antioxidants prevent biomolecules (proteins, lipids, sugars)
from suffering oxidative damage caused by reactions with free radicals by inhibiting chain
oxidative reactions, such as direct extinction of reactive oxygen, enzyme inhibition, and
metallic ion chelation (Leopoldini et al., 2004). Free radicals are compounds generated
naturally in the human body by the metabolic process and by factors such as radiation and UV
light, causing damage to the cells. Cell respiration produces natural antioxidants that are

supplemented by food sources (Krishnaswamy et al., 2013). Therefore, the balance between
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free radicals and the antioxidant defense system (e.g. the use of antioxidant compounds from
food and the cell enzyme system) becomes essential (Vargas et al., 2008). Antioxidants are
classified in enzymatic, which are endogenously produced, e.g. superoxide dismutase and
catalase, and non-enzymatic, such as tocopherols, ascorbic acids, flavonoids, and tannins of
natural plant origin (Gengaihi et al., 2014). They are responsible for grape quality, affecting
organoleptic characteristics such as color, astringency, and flavor (Gris et al., 2013). Natural
antioxidants are primarily found in red grapes, with high concentration of and variation in
phenolic compounds.

The highest concentration of antioxidants, quantified by the ABTS method, is in seeds
and skin of Cabernet Sauvignon variety, and the lowest concentration is in the pulp of Syrah
cultivar (649.85+9.89, 485.42+3.72, and 203.10+£11.80 umol/g, respectively) (Table 1). The
highest antioxidant content, quantified by the DPPH method, is in the skin of Cabernet
Sauvignon cultivated in Brazil (505.52+4.62 umol/g) and the lowest content is in the skin of
the same variety from the same region (5.05+0.04 umol/g). In seeds, the highest value
(422.18+9.26 pmol/g) was found in Cabernet Sauvignon from China (Xu et al., 2010). Most
varieties have a higher concentration of phenolics in the seeds, and their high antioxidant
ability is probably due to the presence of polymeric procyanidins and monomers (Xu et al.,
2010; Yilmaz & Toledo, 2004). Grape skin has a complex endogenous antioxidant system,
e.g. non-enzymatic and enzymatic antioxidants, which protects from oxidative damage.
Natural antioxidants might be compromised by the oxidative stress caused by UV radiation
and pollutants (Soto et al., 2015). The content in the different varieties changes according to
cultivation region. There are two studies that analyzed Cabernet Sauvignon variety in the
Brazilian region; one found 0.76+£0.01 pumol/g in the skin (lora et al., 2015) and the other
found 485.42+3.72 pmol/g (Rockenbach et al., 2011). Differences in antioxidant content

among grape cultivars determined by the DPPH method might be related to differences in the
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concentration of polyphenolic compounds (Katalinic et al., 2010). Antioxidant compounds are
believed to intercept the oxidation chain of free radicals, forming a stable end product

(Butkhupet al., 2010).

4. Conclusion

The phenolic composition of grapes depends on multiple factors, influenced by the
interaction with terroir. In the studies evaluated, phenolics were observed to depend largely
on the genotypes of the cultivars, as the contents of these compounds differed between
varieties under the same ecological conditions and cultivation management. The ripening
process is affected by ecosystem components, involving physical and biochemical processes,
and it develops differently in each cultivar. Among the factors with the highest influence are
solar radiation, directly affecting the structure of phenolic molecules, amount of water, and
mineral composition of the soil. These factors form the unique characteristics of each
vineyard, which specifically contribute with primary and secondary metabolites of
grapevines. The highest concentration of phenolic compounds is located in seeds due to their
chemical structure and reducing ability. The study on grape bioactives must be furthered
because of their antioxidant activities, which prevent diabetes, cancers, and inflammatory and

cardiovascular diseases.
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Variety Study Berry part Country  Phenolics (galic Flavonoids Anthocyanins  Resveratrol ~ Antioxidant Antioxidant
acid mg/qg) (rutinmg/g)  (cyanidin 3-  (mg/100 g) ABTS (umol/g) DPPH (umol/g)
glucoside mg/q)
Cabernet Cerda- Pulp Chile 10.50£2.40 - - - - -
Sauvignon  Carrasco et al.,
2014
Xu et al, 2010 Skin China 25.24+0.55  22.97+0.36 9.07+.36 - 206.46+14.86  132.34+6.45
Seed 99.28+2.14  95.80+3.21 - - 649.85+9.89  422.18+9.26
Skin 23.79+0.68 18.82+0.64 2.54+0.25 - 258.21+16.34  152.56+4.87
Seed 84.78+1.59  74.31+2.41 - - 488.86+12.14 324.62+10.30
loraetal., 2015 Skin Brazil 51.02+1.19  29.83+0.52 20.92+0.72 0.62+0.01 0.76+0.01 5.05+0.04
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Ivanova et al.; Pulp Macedonia 0.01+0.00 nd nd - - -
2010
Seed 0.11+0.00 0.01+0.00 - - - -
Skin 0.03+£1.41 0.02+0.00 0.01+0.00 - - -
Guerrero et al.; Skin Spain 2.36x0.00 - 1.75+0.02 - - -
2009
Rockenbach et Skin Brazil 74.75%2.22 - 7.02+0.32 - 485.42+3.72  505.52+4.62
al., 2011
Dimitrovska et Skin Macedonia - - 0.03+0.00 - - -
al., 2011
Gonzalez- Pulp Spain 70.76£3.27 - - - 168.90+£5.90 -
Centeno et al.,
2012
lacopini et al., Skin Italy 40.00+1.00 - 28.00£0.50 0.25+0.01 - 244.00+3.00
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2008 Seed 79.00+1.00 - - - - 255.00+10.00
Arnous & Skin South Africa 102.30+0.00 - 29.60+0.00 - - -
Meyer, 2008
Bozan et al., Seed Turkey 103.70+5.50 - - - - 293.00 +£40.00
2008
Merlot loraetal., 2015 Skin Brazil 37.62+1.21 2.12+0.29 15.76+0.77 0.58+0.01 0.71+0.01 -
Ivanova et al., Pulp Republicof  2.32+0.02 0.41+0.01 0.07+0.01 - - -
2011 : Macedonia
Skin 33.30+0.09 8.80+0.03 7.21+0.04 - - -
Seed 124.00+0.13  48.60+0.34 - - - -
Rockenbach et Skin Brazil 46.23+1.63 - 3.94+0.14 - 318.16+1.90 328.39+3.15
al., 2011
Dimitrovska et Skin Macedonia - - 0.14+0.04 - - -
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al., 2011
Gonzalez- Pulp Spain 47.04+2.88 - - 109.80+2.00 -
Centeno et al.,
2012
lacopini et al., Skin Italy 50.00+2.00 27.00+1.00 0.10£0.02 - 174.00+1.00
2008
Seed 80.00£2.00 - - - 290.00+3.70
Bozan et al., Seed Turkey 105.70+6.60 - - - 305.00£20.00
2008
Arnous & Skin South Africa 111.80+0.00 46.00+0.00 - - -
Meyer, 2008
Tempranillo  Guerrero et al.; Skin Spain 1.49+0.00 0.94+0.10 - - -

2009
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Nogales-Bueno Skin Spain 7.26+0.77 - 3.43+x0.54 - - -
etal., 2015
Gonzalez- Pulp Spain 76.22+7.63 - - - 186.80+11.30 -
Centeno et al.,
2012
Syrah Butkhup et al., Seed Thailand  1167.30£11.40 258.69+2.10 0.05+0.00 2.85+0.14 - 47.00£1.00
2010
Skin 752.00+21.00 147.12+1.14 0.55+0.01 3.60+0.10 - 106.00+2.00
Pulp 480.40+13.00 74.82+1.10 0.36+0.01 3.02+0.10 - 210.00+10.00
Nogales-Bueno Skin Spain 5.95+1.08 - 3.67+£0.62 - - -
etal., 2015
Gonzalez- Pulp Spain 96.42+8.04 - - - 203.10+11.80 -

Centeno et al.,

2012
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Arnous & Skin South Africa 111.80+0.00

Meyer, 2008

43.20+0.00

- . parameter not analyzed; nd: not detected.
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Table 2 — Contents of phenolic compounds in different berry parts in red grape varieties throughout the ripening process cultivated in

different countries.

Variety Study Berry part/harvest period Country Phenols Anthocyanins Flavonoids
(galic acid mg/q) (cyanidin 3- (rutin mg/g)

glucoside mg/g)

Cabernet Obreque- Skin/Feb Chile 1.80+0.20 1.10+0.20 -
Sauvignon  Slieretal., )
Skin/Mar 1.70£0.20 1.30£0.30 -
2010
Skin/Apr 1.10+0.10 0.50+0.20 -
Skin/May 0.80+0.30 0.50+0.10 -
Seed/Feb 20.40£0.60 - -
Seed/Mar 17.90£1.50 - -

Seed/Apr 8.50+0.70 - -




78

Seed/May 17.50+4.30 -
Obreque-Slier Skin/Feb Chile 0.01+0.00 nd
etal., 2013 -
Skin/Mar 0.01+0.00 0.01+0.00
Skin/Apr 0.01+0.00 0.01+0.00
Skin/May 0.01+0.00 0.01+0.00
Pérez- 1st YEAR Spain -
Magarifio & Skin/1% week ripening 2.16x0.00
José, 2006 Skin/2"™ week ripening 2.050.00
Skin/3™ week ripening 1.960.00
2Nd YEAR -
Skin/1* week ripening 2.22+0.00
Skin/2" week ripening 2.19+0.00
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Skin/3™ week ripening 2.10+0.00
Skin/ 1*" year 0.78+0.00
Ryan &
Skin/ 2" year Spain - 0.87+0.00 -
Revilla, 2003
Skin/ 3" year 0.78+0.00
Merlot  Ivanovaet al., Skin/Veraison Republic of 13.00+0.00 0.25+0.00 3.80+0.00
2011 Macedonia
Skin/physiological ripening 33.00+0.00 7.20£0.00 8.80£0.00
Skin/Late harvest 32.50+0.00 6.00+£0.00 5.80+0.00
Seed/Veraison 120.00£0.00 - 14.00£0.00
Seed/physiological ripening 128.00£0.00 - 48.00£0.00
Seed/Late harvest 148.00+0.00 - 57.00+0.00
Pulp/Veraison 1.80+0.00 - -




Pulp/physiological ripening 2.40+0.00 - 0.42+0.00
Pulp/Late harvest 0.50+0.00 - 0.31+0.00
Obreque-Slier Skin/Feb Chile nd 0.09+0.03 -
etal.,, 2013 -
Skin/Mar nd 0.17+0.01 -
Skin/Apr nd 0.08+0.01 -
Skin/May nd 0.08+0.04 -
Tempranillo Talaverano et Seed/(leaf removal)
al., 2016 1st week 1.90+0.20 0.60+0.20 -
2nd week 1.20£0.20 0.50+0.20
3rd week nd nd
4th week 1.80+0.40 0.80+0.20
5th week 1.70£0.20 0.60+0.12
6th week 1.40+0.10 0.50+0.10




Seed/(no leaf shedding)

1st week 1.90+0.30 0.50+0.10
2nd week 2.10+0.40 0.80+0.10
3rd week nd nd
4th week 1.60+0.10 0.60+0.00
5th week 1.90+0.40 0.70+0.10
6th week 1.90+0.20 0.70+0.10
Syrah Favero et al.; Skin/Summer 2005 Brazil
2011 1st week ripening 12.00+0.00 4.20+0.00
2nd week ripening 7.00£0.00 3.00£0.00
3rd week ripening 8.0+£0.00 3.00+0.00
Skin/Winter 2005
1st week ripening 15.50+0.00 5.00+0.00
2nd week ripening 18.00+0.00 6.200.00
3rd week ripening 16.00+0.00 5.80+0.00
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Skin/Summer 2006
1st week ripening
2nd week ripening

3rd week ripening

Skin/Winter 2006
1st week ripening
2nd week ripening

3rd week ripening

Seed/Summer 2005
1st week ripening
2nd week ripening

3rd week ripening

Seed/Winter 2005

1st week ripening

15.00+0.00 6.20+0.00
17.00+0.00 7.20+0.00
16.00+0.00 6.30+0.00
12.50+0.00 3.70+0.00
25.00+0.00 9.10+0.00
20.50+0.00 8.20+0.00
68.00+0.00 -
60.00+0.00

53.00+0.00

59.00+0.00 -
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2nd week ripening

3rd week ripening

50.00+0.00

45.00+0.00

Seed/Summer 2006
1st week ripening
2nd week ripening

3rd week ripening

64.00+0.00

55.00+0.00

53.00+0.00

Seed/Winter 2006
1st week ripening
2nd week ripening

3rd week ripening

69.00+0.00

45.00+0.00

40.00+0.00

- . parameter not analyzed; nd: not detected.
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Table 3 — Contents of phenolic compounds in different berry parts of red grape varieties cultivated in several countries related to cultivation

conditions.
Phenols Anthocyanins
Resveratrol
Study Berry part Variety Geographical factors Country  (galicacid (cyanidin 3-glucoside
(mg/100 g)
mg/g) mg/g)
Skin (berry
weight 0.44 - 0.25+0.00 -
9)
Roby et al.,
Skin (berry Water irrigation USA
2004
weight 1.58 Cabernet - 0.50+0.01 -
9) Sauvignon
Shi et al, Clayish and sandy soil. Sunny  China
Skin 2.88+0.01 0.24+0.01 11.08+2.09
2016 climate, moderate heat. (2010)
Artem et al.; Skin Calcareous Chernozem soil Romania 68.80£6.30 1.57+0.03 -
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2016
Wang et
Whole grape
al.; 2015
Skin
Brillante et
Skin
al., 2017
Pulp

Red molisol soil 66.00+5.80 1.76+0.03
Chernozem 64.80+4.90 1.87+0.04
Cambic chernozem 72.00+6.80 0.54+0.02
aeolic soil 15.30+0.02 7.55+0.01
sierozem area China  15.95+0.02 7.23£0.01
irrigation silting soil 14.33+0.03 6.18+0.02
Mixed, semiactive, fine lime
soil, moderate water stress, dry - 30.93+9.93
temperate climate
Fine-clayish and mixed soil,
severe water stress, dry USA - 40.27+8.03
temperate climate
Mixed, semiactive, fine lime
soil, moderate water stress, dry - 1.86%0.45

temperate climate
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Fine-clayish and mixed soil,

Pulp severe water stress, dry - 2.11+0.38 -
temperate climate
Calcareous Chernozem soil 68.80£5.90 0.99+0.02 -
Artem et al.;
Skin Molisol red soil Romania 68.00+4.70 2.18+0.03 -
2016
Chernozem 70.40+6.10 1.65+0.03 -
Merlot
Clayish and sandy soil. Climate
Shi et al,
Skin with abundant sunlight, China 3.70+£0.00 0.54+0.01 9.37£1.65
2016
moderate heat.
Clayish and sandy soil. Climate
Shi et al,
Skin with abundant sunlight, China 3.20+0.00 0.15+0.00 12.16+0.99
2016
moderate heat.
Syrah
22.00£1.00 6.60+0.20
Kyraleou et Total irrigation -
Skin Greece  38.00+1.00 2.90+0.10
al., 2016
Irrigation deficit 21.00+0.10 6.70+0.20 -
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30.00£1.00 2.20+0.10
17.00+0.50 7.00£0.20
No irrigation

32.00+2.00 3.00+0.20

Total irrigation 2011 62.00£1.00

2012 76.00£2.00

Irrigation deficit 2011 63.00+1.00

Seed -

2012 72.00£1.00

No irrigation 2011 48.00+2.00

2012 58.00+1.00
Ryan & 1st Year 0.89+0.00
Revilla, Skin Tempranillo 2nd Year Spain - 0.76+0.00
2003 3rd Year 0.51+0.00

- . parameter not analyzed; nd: not detected.
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Figure Captions:
Figure 1 — Effects of terroir on grapevines associated to concentrations of phenolic

compounds in different grape parts.
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RESULTADO Il — Efeito do controle bioldgico de &caros sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e o perfil de compostos bioativos em uvas da varietal Merlot
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Resumo

As uvas estdo entre as frutas mais cultivadas do mundo, adaptadas a diversos terroir, e
apresentam concentracdo expressiva de compostos fenolicos, conferindo beneficios a satde
dos consumidores. As parreiras sdéo um ambiente passivel para os acaros fitéfagos que sao
pragas de dificil gestdo por sugar a seiva celular das plantas, alterando a composic¢ao quimica
e afetando o amadurecimento das frutas. Panonychus ulmi (Koch) (Tetranychidae) € uma das
espécies de &caros fitéfagos encontrados nas videiras, e normalmente controlados com uso de
acaricidas. Nesse contexto, o emprego de agentes biologicos, tais como Neoseiulus
californicus (McGregor) (Phytoseiidae), um reconhecido inimigo natural, é uma alternativa
para o0 controle desta praga. Esse trabalho teve por objetivo avaliar comparativamente as
caracteristicas fisico-quimicas e o perfil dos compostos bioativos de uvas da varietal Merlot,
ao longo do seu processo de maturacdo, mantidas em manejo convencional e sob controle
bioldgico aplicado do P. ulmi por N. californicus, em uma mesma propriedade no municipio
de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, Brasil. Os tratamentos foram realizados em trés
areas distintas do parreiral: area atacada com P. ulmi (AF), area com N. californicus
controlando P. ulmi (AFP), e uma terceira area sem presenca de acaros (SA). Na baga da uva
foi determinada a andlise de textura, no mosto os teores de acidez, pH e acucar, e na casca e
polpa os pardmetros de cor e compostos bioativos, tais como fendis totais, flavonoides,
antocianinas, resveratrol e antioxidantes. As uvas das videiras SA e AF apresentaram maior
luminosidade e intensidade da cor L*, a* e b*, comparadas as bagas das videiras AFP. O teor
de acucar foi semelhante entre os tratamentos no final da maturacdo. A deformacéo na dureza
na primeira semana coletada ndo houve diferenca significativa nos tratamentos, porém no
final do amadurecimento houve uma maior deformacéo dos frutos nos tratamentos AFP e SA
na ponta de prova tipo cilindro (TA39) da textura. Os frutos de videiras com controle
bioldgico apresentaram niveis maiores de acidez e pH, e uma concentracdo expressiva de
todos os compostos bioativos. O resveratrol foi encontrado principalmente na casca das uvas
mantidas em AFP ao longo do periodo de amadurecimento do fruto, com menor valor no
tratamento AF, indicando as consequéncias do ataque de acaros fitéfagos nas plantas. Os
resultados mostram que a aplicacdo do controle biolégico € uma alternativa adequada, no
qual a presenca de A&caros predadores auxilia na qualidade dos frutos das videiras,
aumentando a concentracdo de bioativos das uvas, e mantendo as mesmas caracteristicas

fisico-quimicas dos demais tratamentos.
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Palavras-chave: Compostos fendlicos. Acaros fitofagos. Acaros predadores. Uvas.

Resveratrol.

1. Introducéo

A vitivinicultura (Vitis spp.: Vitaceae) ocupa grandes areas dos agroecossistemas,
caracterizando-se como a maior cultura frutifera do mundo, quanto a quantidade e éarea
ocupada, destacando-se a videira de origem europeia (Vitis vinifera L.) (Yalcin et al. 2016).
Esta espécie € utilizada na producdo de sucos e vinhos, podendo ser consumida in natura.
Apresenta varietais com caracteristicas distintas, sendo a Merlot uma das mais cultivadas,
com tendéncia a amadurecer em climas quentes, com solos de boa fertilidade, contudo
sensiveis as doencas fungicas provocadas por mildio e oidio (OIV 2017). Origina vinhos
tintos de alta qualidade, com sabor que impressiona pelo seu equilibrio e maciez (Rizzon e
Miele 2002).

A cultura da videira é influenciada pelo terroir, isto é, por fatores ambientais de uma
regido, como solo, clima e manejo agricola (Apolinar-Valiente et al. 2014), influenciando no
desenvolvimento, maturacdo, composi¢cdo quimica e biossintese de metabdlitos secundarios
dos frutos (Villango et al. 2016). Dentre esses metabdlitos, na uva se encontram os polifendis,
com compostos classificados como flavonoides, acidos fendlicos e seus derivados, liganas e
estilbenos, com propriedades cardioprotetoras, anti-inflamatorias, anticancerigenas, antivirais
e antibacterianas (Costa et al. 2017).

Os compostos fendlicos desempenham um papel fundamental na fisiologia das
plantas, por serem responsaveis por proteger as células contra estresse abiético, como a luz
ultravioleta (UV), e estresse bidtico, como ataque de fitdéfagos e patdgenos (Gambacorta et al.
2017). O efeito de defesa das plantas ao ataque de herbivoros resulta na producdo de
aleloquimicos, estimulando o desenvolvimento de compostos de defesa, como por exemplo, o
aumento da secrecdo de nectar extrafloral que prende os herbivoros (Dermauw et al. 2012;
Holopainen e Gershenzon 2010). Dentre o grupo dos herbivoros, encontram-se os acaros
fitéfagos que estdo presentes em videiras e se alimentam das plantas, afetando a producdo
(Duarte et al. 2015).

Panonychus ulmi (Koch), conhecido como acaro vermelho europeu, é encontrado na
face abaxial das folhas (Ferla e Botton 2008). As ninfas e adultos sugam a seiva celular da
superficie inferior das folhas, fazendo com que as células entrem em colapso e morram,

causando manchas de cores palidas na superficie foliar, com folhas de cor amarelada. Em
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grandes infestacGes, os acaros chegam a remover 70% da clorofila, causando manchas
castanhas queimadas, e essa descoloracdo leva a reducdo da fotossintese, restringindo a
energia da planta. Com isso, afeta a qualidade das uvas, pois retarda o amadurecimento das
bagas e reduz o teor de agucar (Karabhantanal et al. 2012).

O ataque de acaros fitéfagos em diversas culturas agricolas normalmente é controlado
com 0 uso de acaricidas, porém a capacidade deste grupo em rapidamente desenvolver
resisténcia torna esta forma de controle pouco eficiente (Demaeght et al. 2014). Além disso,
os pesticidas afetam o equilibrio natural do agroecossistema, causando impacto no ambiente e
na salde humana. O controle bioldgico € uma medida alternativa para o controle de &caros
fitéfagos, no qual se destacam os &caros predadores, especialmente Neoseiulus californicus
(McGregor) (Phytoseiidae), um dos principais inimigos naturais observados na Serra Gaucha,
regido sul do Brasil, controlando P. ulmi (Johann e Ferla 2012). Seu potencial € devido a alta
taxa de reproducdo e desenvolvimento, regulado pela temperatura e quantidade de presas
(Funayama et al. 2015).

Estudos comprovam que os acaros fitdfagos afetam a planta, principalmente na
distribuicdo dos nutrientes para o fruto, reduzindo a concentracdo dos fenolicos (Khederi et
al. 2014). O uso de acaricidas para seu controle ndo é uma medida eficiente, pois ha
compostos quimicos nesses produtos que sdo absorvidos pelos frutos, e afetam a salde
humana e o meio ambiente (Martin et al. 2010). O controle bioldgico com acaros predadores,
que utilizam como presas os acaros fitéfagos, controlando a populacdo desses acaros nas
videiras € uma medida de biocontrole eficiente. Portanto, este artigo quer corroborar que a
utilizacdo do controle bioldgico em areas infestadas pela herbivoria de acaros € eficiente e
que aumenta as concentracfes de compostos fendlicos e melhora as caracteristicas fisico-
quimicas de uvas viniferas. O objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente as
caracteristicas fisico-quimicas e o perfil dos compostos bioativos de uvas da varietal Merlot,
ao longo do seu processo de maturagdo, mantidas em manejo convencional e sob controle
biologico aplicado do P. ulmi por N. californicus, em uma mesma propriedade no municipio

de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, Brasil.
2. Material e Métodos
Reagentes

Os padrdes de Trolox, Acido Gélico, Catequina e Resveratrol foram adquiridos da

Sigma-Aldrich (Missouri, United States). O padrdo Cyanidin-3-o-glucoside chloride foi
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obtido da USP (Maryland, United States). O metanol de grau cromatogréafico e o filtro de
petrifilme (PTFE - 0,45 pum) foram obtidos da Merck (Darmstadt, Germany). Os demais

reagentes e solventes utilizados no experimento foram de alto grau analitico.

Material vegetal

O estudo foi realizado em um vinhedo comercial no municipio de Bento Gongalves
(Latitude: 29°1017" S; Longitude: 51°31'09" O), estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O solo
é classificado em Argissolo e Cambissolo de origem baséltica, originalmente acido de média
fertilidade, com porta-enxerto P1103 - Clone 346. A topografia é de leve inclinacdo norte,
com orientacdo das fileiras norte sul, plantadas em 2003, com espacamento 2,4 m X 1 m
(linha e fileira), com &rea de 1,36 hectares. O clima é subtropical tmido, com invernos frios e
verdes quentes. As plantas foram tratadas com o inseticida Karate Zeon® 50 CS (grupo
Piretroide), pulverizado nas folhas em novembro de 2017. A varietal Merlot foi utilizada
neste estudo e as coletas foram realizadas em fevereiro de 2018, em trés areas distintas do
parreiral: area atacada com P. ulmi (AF), area com N. californicus controlando P. ulmi
(AFP), e uma terceira &rea sem presenca de acaros (SA). Para tanto, as folhas das plantas de
cada tratamento foram analisadas em lupa, de forma qualitativa a presenca dos acaros. As
bagas das uvas foram colhidas uma vez por semana, ao longo de trés semanas consecutivas,
de forma que a Ultima coleta antecedeu o periodo da colheita. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos, armazenado em caixa de isopor e transportado até o

Laboratdrio de Quimica da Univates.

Preparacao e extragao das amostras

No laboratério, trés procedimentos distintos foram realizados com as bagas: a)
esmagadas manualmente, o0 mosto extraido foi filtrado com o uso de papel filtro qualitativo e
o filtrado utilizado para as analises de acidez titulavel, pH e acgucar, logo apds a coleta; b)
uvas mantidas inteiras foram utilizadas para as analises de determinacéo da cor e da textura,
apos a coleta; ¢) uma parte das bagas foi separada a casca da polpa, congeladas a -12°C por
trinta dias para andlise dos compostos bioativos, processadas conforme Panteli¢ et al. (2016),

as cascas foram submetidas a extragdo com etanol e as polpas foram filtradas.

Analise das caracteristicas fisico-quimicas e do perfil de compostos bioativos
A anélise de textura foi realizada no equipamento Texturdmetro Brookfield modelo

CT3 (Middleboro, MA, USA), analisando os parametros de dureza, trabalho na dureza e
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deformacéo por meio das pontas de prova TA53 (fio de corte, 0,33 mm diametro e 40 mm
comprimento) e TA39 (cilindro, 2 mm diametro e 20 mm comprimento). A baga foi acoplada
na base e realizou-se a avaliacdo a partir do corte com as pontas de prova, obtendo 0s
resultados com o auxilio do software Texture Pro CT V 1.8.

A determinacdo da cor das cascas e polpas das uvas foi realizada utilizando o
colorimetro da Konica Minolta, modelo CM-5 (Chiyoda, Toquio, Japédo). As leituras de cor
foram realizadas pelo sistema Cielab, expressando nas escalas L*, a* e b*.

A determinacgéo de pH foi realizada com o pHmetro digital Digimed modelo DM-22
(Séo Paulo, Brasil). A acidez titulavel foi realizada por titulagio com NaOH 0,1 N e os
resultados expressos em gramas de &cido tartarico/100 g. O teor de aguUcar (expresso em
°Brix), a partir da concentracdo de sélidos sollveis, foi determinado em refratdmetro Akso
modelo RHB32 (Rio Grande do Sul, Brasil). As metodologias foram realizadas conforme o
Instituto Adolfo Lutz (2008).

O conteudo de fendis totais dos extratos da casca e da polpa das uvas foi determinado
pelo método de Singleton et al. (1999), empregando o método de Folin Ciocalteau, por meio
de leitura em espectrofotometro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS
(Massachusetts, USA) em 760 nm, utilizando o &cido galico como padréo.

A concentracao de flavonoides foi determinada conforme o método de Zhishen et al.
(1999), no qual realizou-se a leitura em espectrofotdmetro Thermo Scientific modelo G 10S-
UV-VIS (Massachusetts, USA) em 510 nm, utilizando como padrdo a catequina.

A determinacdo do teor de antocianinas foi realizada utilizando a diferenca de pH
conforme o método da AOAC 2005.02 (2005), medindo-se a absorbancia em
espectrofotdmetro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS (Massachusetts, USA) em 520
nm e 700 nm. A cyanidin-3-glucoside chloride foi utilizada como padrao.

O teor de resveratrol foi determinado através do método de Granato et al. (2016) com
algumas modificacdes. A casca extraida com etanol e a polpa foram filtradas com auxilio de
filtro de petrifilme (PTFE) 0,45 pm, realizando a leitura em 320 nm no cromatografo liquido
de alta eficiéncia (marca Shimadzu, modelo LC- 20 Prominence) (S&o Paulo, Brasil), com as
configuracOes: desgaseificador DGU-20AT, bomba LC-20AT, auto amostrador Sil 20AHT,
forno CTO-20A, detector DAD SPD-M20A. Utilizou-se a coluna CLC-ODS(M), Shim-pack,
150 x 4,6 mm ID e pré-coluna G-ODS-4, Shim-pack,10 x 4.0 mm ID, termostatizada a 30 °C.
Como fase movel utilizou-se acetonitrila (35%) e agua milli-Q (65%), inje¢do de 1,5 mL/min,
a 30 °C. Como padrdo empregou-se o resveratrol, obtendo os resultados com o software

LCsolution.
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A atividade antioxidante dos extratos da casca e polpa das uvas foi medida pelo
método do 2,2-difenil-picril-hidrazil (DPPH), conforme Mensor et al. (2001), realizando a
leitura em  espectrofotometro  Thermo  Scientific modelo G  10S-UV-VIS
(Massachusetts, USA) a 518 nm. A atividade antioxidantes das amostras também foi
determinada pelo método do 2,2“-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-a4cido sulfénico) sal
diaménio (ABTS), conforme Re et al. (1999), medindo o potencial antioxidante do radical
catibnico ABTS, em espectrofotometro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS

(Massachusetts, USA) a 734 nm. Nessas determinacdes o Trolox foi utilizado como padréo.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e post hoc realizando o
Teste de Tukey para comparar os valores médios (p<0,05), utilizando o programa estatistico
BioEstat 5.3.

3. Resultados

A dureza empregando o corpo de prova do tipo fio de corte (TA53) foi maior no inicio
da maturacdo no tratamento SA e na segunda semana de maturacdo no tratamento AFP
(Tabela 1). O teste de trabalho na dureza foi maior no inicio da maturacdo em SA e menor no
final da maturacdo no tratamento AFP. A deformacdo na dureza na ponta de prova TA53 nao
diferiu significativamente entre as amostras.

Na ponta de prova do tipo cilindro (TA39), a dureza foi maior no inicio da maturacéo
em SA, durante todo estagio de maturacdo em AFP e na metade do periodo da maturacédo em
AF. O trabalho na dureza foi semelhante nas duas primeiras semanas de maturagdao entre
todos os tratamentos, e no final do amadurecimento os valores mais elevados foram em SA e
menor em AFP. A deformacdo na dureza durante as primeiras semanas da maturacao foi
semelhante entre os tratamentos, porém no final do periodo houve uma maior deformacéo em
frutos de AFP e menor em SA. Os resultados obtidos sugerem de maneira geral, que a

presenca do controle biolégico ndo influencia na textura das bagas de uvas da varietal Merlot.
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Tabela 1 - Parametro de textura das bagas de uvas da varietal Merlot mantidas em vinhedos com Panonychus ulmi (AF), com Panonychus ulmi e

seu inimigo natural Neoseiulus californicus (AFP) e sem &caro (SA), no municipio de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul.

Corpo de prova do tipo fio de corte (TA53)

Corpo de prova do tipo cilindro (TA39)

% Dureza (g) Trabalho na dureza Deformacdo na dureza Dureza (g) Trabalho na dureza Deformagéo na dureza
= (mJ) (mm) (mJ) (mm)
474,50+14,85° 23,80+0,71° 7,38+0,55° 454,50+23,33" 21,80+0,42% 7,48+0,81%
AF  912,50+10,61™ 27,65+0,35" 7,72+0,40° 608,50+3,54° 18,85+0,35™° 7,00£0,77°
83, 50+4,95™ 24,90+0,14° 7,94+0,01° 385,50+40,31° 16,10%2,26° 6,99+0,78%
Média 740,17+10,14 25,45+0,60 7,68+0,32 482,83+22,39 18,92+1,01 7,16+0,79
867,50+16,26™ 21,25+0,35° 7,13%0,75° 655,50+43,13 22,90+1,98° 7,45%0,28"°
AFP  949,00+33,94 28,00+0,28" 7,8520,13 579,0072,12%° 18,30+1,27%° 7,00+0,50°
437,00+42,43° 15,90+0,14° 5,45+0,31° 667,50+24,75% 11,3520,64° 7,70+0,08°
Média 751,17+30,88 21,72+0,26 6,81+0,40 634,00+46,67 17,52+1,30 7,38+0,29
1021,50+10,61° 30,80+1,13° 7,94+0,01° 702,50+31,82° 21,75+0,49% 7,22+0,61%°
SA  471,00455,15° 19,75+1,06° 7,11+0,73° 440,50+16,26" 17,25+0,07" 7,28+0,59%
767,00+12,73° 25,05+0,64° 7,95+0,01° 430,00+9,90° 20,70+0,99% 6,75+0,77¢
Média 753,17+26,16 25,20+0,94 7,67£0,25 524,33+19,33 19,90+0,52 7,08+0,66

* Meédias seguidas de mesma letra entre as colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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O parametro de cor de luminosidade (L*) na polpa foi maior no inicio e fim do
periodo de maturacdo em SA, e menor valor no inicio da maturacdo em AF (Tabela 2). Na
casca, AFP apresentou maior valor na primeira semana da colheita, como também no fim
juntamente com SA, e menor valor em AF no inicio e fim do amadurecimento. Conforme o
parametro de cor a*, a maior tonalidade vermelha na polpa se concentra em SA na segunda
semana de maturacdo, com menor valor no inicio da maturacdo em AFP. A casca da uva
Merlot submetida ao tratamento SA apresentou o maior valor para a* na segunda semana de
coleta, e no tratamento AF esse parametro aumentou nas Ultimas duas semanas, com menor
valor ao longo de todo o periodo de amadurecimento no tratamento AFP. Para o parametro de
cor b*, a maior tonalidade azul na polpa foi nas uvas submetidas ao tratamento AF, e menor
valor no tratamento SA. Na casca o maior valor foi no final da maturacdo no tratamento SA,
e 0 menor valor desse pardmetro foi no tratamento AFP ao longo de todo o periodo do
amadurecimento. Observou-se que ao longo da maturacdo, os tratamentos variaram em
relacdo a cor, com destaque para os tratamentos AF e SA, indicando que plantas sem e com
acaros P. ulmi possuem tonalidades de cor mais intensas que as plantas com controle

biologico.
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Tabela 2 - Pardmetro de cor na casca e polpa de uvas da varietal Merlot mantidas em vinhedos com Panonychus ulmi (AF), com Panonychus
ulmi e seu inimigo natural Neoseiulus californicus (AFP) e sem acaro (SA), no municipio de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul. (eixos a*:
vermelho (+) para o verde (-), b*: amarelo (+) para azul (-) e L: luminosidade de escura a clara, variando de 0 a 100) da casca e polpa da uva
Merlot.

L* L* a* a* b* b*
Tratamento
(polpa) (casca) (polpa) (casca) (polpa) (casca)
20,12+0,06" 17,76+0,06° 4.07+0,06° 0,78+0,06° -2.72+0,06° -1,75+0,06°
AF 26,06+0,03° 19,04+0,02" 4,16+0,01° 0,84+0,02° 0,98+0,06° -2.05+0,02°
25,02+0,02° 16,56+0,05° 2,90+0,03 0,88+0,01° -2,20+0,09° -1,08+0,03¢
21,10+0,06' 20,14+0,06° 1,08+0,06" 0,67+0,06¢ -2,52+0,06° -0,11+0,06¢
AFP 24.51+0,02 17,78+0,03° 5,32+0,02° 0,29+0,01° -0,55+0,05¢ -1,50+0,04¢
25,61+0,02¢ 18,82+0,05" 4,13+0,05% 0,22+0,04 -0,85+0,03" -1,10+0,01°
26,49+0,06° 17,86+0,01° 3,52+0,03° 0,89+0,01° 1,89+0,07¢ -0,43+0,01
SA 24,01+0,029 17,57+0,04¢ 8,27+0,02° 1,58+0,03% 0,540,049 -1,51+0,04¢
26,15+0,08" 19,11+0,03" 1,57+0,02¢ 0,65+0,03¢ 0,27+0,09" -2.17+0,01°

* Meédias seguidas de mesma letra entre as colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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As alteracdes do teor de acgucar, pH e acidez titulavel durante o amadurecimento das
uvas sdo mostradas na Tabela 3. O teor de agucar (°Brix) foi maior nas primeiras semanas do
periodo de amadurecimento para as uvas da varietal Merlot submetidas aos tratamentos AF e
AFP, e 0 menor teor foi verificado nas uvas do tratamento SA. No final da maturagéo o teor
de acucar foi semelhante nas uvas dos trés tratamentos. Os valores de pH aumentaram
durante o amadurecimento das uvas Merlot dos trés tratamentos, com maiores valores na uva
mantida em vinhedo AF ao longo de todo o periodo da maturagdo e na uva submetida a AFP
na ultima semana de amadurecimento. A acidez titulavel apresentou um decréscimo com o
amadurecimento dos frutos, com maior teor na uva Merlot submetida ao tratamento AFP no
inicio da maturacdo. O teor de acidez mais baixo foi notado nas duas primeiras semanas no
tratamento AF e na Gltima semana no tratamento AFP e SA. Observou-se que houve uma
relacdo inversa entre os valores de pH e de acidez titulavel das uvas da varietal Merlot
durante a maturacdo submetidas aos trés diferentes tratamentos. As plantas mantidas em AF e
AFP apresentaram maiores teores de acucar, pH e acidez nos frutos, se comparado as plantas
em SA.

Tabela 3 - Parametros de teor de acucar, pH e acidez titulavel na casca e polpa de uvas da
varietal Merlot mantidas em vinhedos com Panonychus ulmi (AF), com Panonychus ulmi e
seu inimigo natural Neoseiulus californicus (AFP) e sem &caro (SA), no municipio de Bento
Goncalves, Rio Grande do Sul.

Trat . AcUcar H Acidez titulavel (g de
ratamento
(°Brix) P acido tartarico/100 g)
AF 17,83+0,29" 3,11+0,02° 0,99+0,01°
17,83+0,29" 3,12+0,012 0,90+0,01%
18,83+0.29° 3,15+0,012 0,8740,01°
AFP 17,83+0,29" 2,91+0,01¢ 1,24+0,01°
18,33+0,29% 3,05+0,01° 0,93+0,02¢
18,33+0,29% 3,12+0,02° 0,86+0,01°
SA 17,17+0,29¢ 2,91+0,02¢ 1,06+0,01°
17,33+0,29% 2,99+0,01° 0,97+0,01°
18,33+0,29% 3,03+0,01" 0,87+0,01°

* Médias seguidas de mesma letra entre as colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey (p < 0.05).
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Os resultados dos compostos bioativos ao longo do amadurecimento dos frutos séo
apresentados na Tabela 4. A composicdo de fendis totais em diferentes épocas de colheita foi
maior na polpa da uva Merlot no inicio e no final da maturacdo em AFP, e menor nas plantas
SA e AF, nas Ultimas semanas de coleta. Nas cascas das uvas, os maiores teores de fenois
foram nos tratamentos AFP e AF durante todo o periodo da maturacdo, e 0 menor valor foi
observado nas cascas das uvas do tratamento SA. A concentracdo de flavonoides em extratos
de polpa e casca das uvas variou durante a maturagdao, com maiores valores na polpa no inicio
da coleta e na casca nas Ultimas semanas do tratamento AFP, ja o tratamento SA apresentou o
menor teor de flavonoides, tanto na polpa quanto na casca do fruto. As antocianinas nao
foram detectadas nas polpas, se destacando nas cascas das uvas, com menor concentracdo em
SA durante a maturacao e maiores teores nas uvas das videiras em AFP.

Resveratrol ndo foi detectado nas polpas das uvas. Esse composto bioativo foi
encontrado apenas na casca, com menores valores na uva da varietal Merlot mantida em AF,
indicando as consequéncias do ataque de acaros fitéfagos nas plantas. Por outro lado, as uvas
mantidas em AFP apresentaram maiores concentraces de resveratrol ao longo de todo o
periodo de amadurecimento do fruto. O teor de antioxidantes pelo método do DPPH
apresentou maior concentracdo na polpa e na casca da uva submetida ao tratamento AFP
durante as primeiras semanas coletadas. Na polpa o menor teor foi observado no tratamento
AF. Nas cascas os menores valores foram em AF e SA. Em relagdo ao teor de antioxidantes
pelo método do ABTS ndo foram detectados nas polpas dos frutos. Foram verificados nas
cascas, com valores semelhantes durante toda a maturacdo em AF, no final do tratamento
AFP e no inicio de SA. A maior concentracdo de compostos fenolicos foi nas plantas com
tratamento AFP, mostrando que o controle do &caro predador sobre o caro fitéfago aumenta
os teores dos compostos bioativos, ja o ataque das plantas com acaros fitéfagos diminui a

qualidade do fruto, influenciando negativamente na composic¢éo das uvas.
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Tabela 4 - Pardmetros de fenois totais, flavonoides, antocianinas, resveratrol e antioxidante DPPH e ABTS na casca e polpa de uvas da varietal

Merlot mantidas em vinhedos com Panonychus ulmi (AF), com Panonychus ulmi e seu inimigo natural Neoseiulus californicus (AFP) e sem

acaro (SA), no municipio de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul.

Antocianinas

enois totais avonolaes . i esveratro ntioxidante ntioxidante

Fenoi i = id R | Antioxidante DPPH Antioxidante ABTS

= L ] (mg cyanidin-3-glucoside

é (mg acido galico/100 g) (mg catequina/100 g) chloride/100 g) (mg/L) (mg trolox/100 g) (UM trolox/g)

[

E Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca
13,73+0,23° 279,30+0,92° 3,61+0,02° 77,96+0,63 ND 6,91+0,19° ND 0,067+0,025° 848,27+8,80% 902,91+6,85° ND 35,19+16,11%°

AF  10,45+0,14° 281,77+1,29® 2,04+0,03° 84,42+0,46° ND 6,48+0,06¢ ND 0,010+0,002" 821,60+5,16° 850,22+10,017 ND 37,97+23,03*°
10,42+0,18° 284,56+1,29° 1,58+0,03%" 83,96+0,83° ND 7,70+0,05° ND 0,080+0,001° 1046,67+4,91° 1074,64+9,01° ND 38,78+24,59%
15,25+0,36% 175,09+1,06° 3,98+0,04° 52,97+0,82° ND 4,3610,22° ND 0,924+0,006° 1058,38+7,39° 1016,10+4,91° ND  31,96%5,10°

AFP 10,36+0,14° 278,43+2,15° 1,08+0,02° 87,64+0,80° ND 7,77%0,20° ND 0,092+0,004° 1037,57+6,85° 1072,04+6,85° ND  39,99+26,83
11,06+0,27° 284,84+1,87% 1,25+0,07f° 91,30+1,232  ND 8,09+0,022 ND 0,092+0,003° 1021,30+9,82° 1057,08+7,39° ND  39,05+25,10%
12,33+0,27% 194,14+1,19% 2,91+0,02° 49,481,277 ND 4,660,05° ND 0,90970,005° 1038,87+7,89° 989,43+516° ND 33,97+13,59%°

SA  9,99+0,19° 267,62+1,07° 1,62+0,02° 81,94+166° ND 6,68+0,12% ND 0,074+0,001% 845,02+7,04% 857,38+13,84" ND 37,94+2297*°
11,39+0,28° 163,61+2,23" 2,19+0,02¢ 44,46+1,34° ND 3,61+0,03" ND 0,080+0,001¢ 980,32+6,27¢ 1017,40+6,85° ND  32,65+8,89"

* Medias seguidas de mesma letra entre as colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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4. Discussao

A andlise de textura consiste em verificar em um alimento suas caracteristicas
mecanicas, aplicando de maneira instrumental sucessivas forcas deformantes, em uma
simulacdo da agdo de compressdo e cortes. A textura, juntamente com as caracteristicas
sensoriais, é considerada atributos de qualidade que caracterizam as frutas (Chen e Opara,
2013). Avaliando as bagas das videiras com e sem acaros, a deformacédo na dureza apresentou
resisténcia semelhante entre as amostras empregando a ponta de prova do tipo fio de corte
(TA53), a qual simula uma mordida. Com base no trabalho realizado por Segade et al. (2008),
que analisaram 13 varietais de uvas vermelhas (Vitis vinifera), os autores concluiram que néo
ha diferenca significativa entre os valores de textura das amostras, e conforme 0s nossos
resultados, verificou-se que o ataque de acaros nas plantas ndo influenciou na deformacéo do
fruto. Porém na ponta de prova do tipo cilindro (TA39), os resultados da deformacgdo na
dureza foram semelhantes no inicio da maturacdo, porém no final do amadurecimento a maior
deformacéo foi nos frutos de AFP e menor em SA. No estudo de Rolle et al. (2011), houve
diferenca na espessura da casca das uvas analisadas (Vitis vinifera), nas quais as suas
propriedades mecanicas podem ser marcadores de varietais. Assim, conforme a ponta de
prova do tipo cilindro, observamos que os &caros atuam na planta no decorrer do seu periodo
de amadurecimento, podendo relacionar a firmeza da casca com a existéncia do controle
bioldgico. A deformacdo é uma caracteristica que pode influenciar na textura desejavel das
uvas, limitando sua aceitacdo comercial, e por outro lado, a espessura e a firmeza da casca
contribuem para a resisténcia aos patdgenos fungicos, identificado na ponta TA39, no final do
amadurecimento do fruto.

O teste aplicado do trabalho na dureza relacionado com a forca de ruptura do fruto, na
ponta de prova do tipo fio de corte (TA53), se obteve 0 maior resultado em SA, com
30,80+1,13 mJ e menor valor em AFP, com 15,90+0,14 mJ. Na ponta de prova tipo cilindro
(TA39), os resultados foram significativamente semelhantes nas duas primeiras semanas de
maturacgdo entre todos os tratamentos, porém no final o valor mais elevado em SA e menor em
AFP. Torchio et al. (2010) encontraram valores de 7,895 + 1,813 a 11,802 £+ 2,911 mJ nas
amostras de uva de Vitis vinifera da varietal Barbera, e verificaram que o aumento do teor de
solidos soltveis ndo altera os parametros de dureza da casca, porém interfere no aumento da
espessura da casca. No nosso estudo, observou-se que com o aumento do teor de sélidos
solliveis, o trabalho da dureza durante o amadurecimento foi bem varidvel entre os

tratamentos, ndo sendo um fator que interferiu nas amostras. O comportamento da espessura
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foi semelhante entre todas as amostras e durante a maturagdo, sem alteracdo significativa,
porém com uma forga de trabalho maior nas uvas analisadas das videiras em SA, possuindo
uma capacidade menor de ruptura da baga, sendo um fator positivo na qualidade dos frutos,
pois mantém a polpa da baga mais protegida. As plantas com acaros fitofagos e predadores
podem apresentar uma maior fragilidade da casca no final da maturacdo, fator desfavoravel
para o fruto, pois danos nas bagas, como as rupturas, sdo defeitos graves, podendo alterar as
condicdes fisicas, biogquimicas, cor e aroma do fruto, porém foi observado que nas duas
primeiras semanas de maturacdo, os frutos das videiras AF e AFP apresentaram 0 mesmo
comportamento de SA.

A cor é um dos componentes de qualidade mais importantes nos frutos, e esta
associada ao seu amadurecimento (Pathare et al. 2013). Para analise de cor, 0s eixos a* e b*
formam um angulo reto, representando a tonalidade de cor. O parametro a* indica a variacdo
de vermelho (+) para o verde (-), e b* indica a variacdo de amarelo (+) para azul (-), e 0 eixo
L* e perpendicular ao plano a*b*, indicando a luminosidade de escura a clara, variando de 0 a
100 (Commission Internationale de 1’Eclairage, 1996). A cor foi determinada para avaliar o
comportamento da tonalidade dos frutos durante os estadgios de maturacdo e a acdo causada
pelos &caros. Nas uvas do tratamento SA notou-se maior luminosidade e maior tonalidade
vermelha e azul, porém durante os estagios de maturacdo, os frutos AF também apresentaram
uma maior intensidade de cor. Fava et al. (2011) obtiveram valores de 34,5+ 2,7 para L*,
0,7+0,5 para a* e —3,9+0,6 para b* para a uva Isabella (Vitis Labrusca L.), e concluiram que a
maior intensidade de roxo das uvas é atribuida a concentracdo de antocianinas, que sao
responsaveis pela coloracdo vermelho, azul e roxo das frutas. Nas bagas das plantas com
controle biolégico dos acaros, foi observada uma maior concentracdo de antocianinas que nas
bagas das videiras sem acaros, ndo havendo uma relacdo com a cor, ja que as bagas sem
acaros apresentaram uma tonalidade maior e mais intensa, no qual a analise de cor nao foi
influenciada pelo maior teor de antocianinas nos frutos no nosso trabalho. Durante a
maturagdo, os valores de cor variaram entre os niveis de amadurecimento, e como é um fator
que é influenciado pelo terroir, pode ser que haja diferenca entre os niveis devido a baga
selecionada do cacho da planta estar em maior ou menor contato com os agentes do terroir,
principalmente dos raios solares, ocasionando a diferenca entre os valores (Zhang et al.,
2015).

As frutas sdo conhecidas como alimentos acidos, com valores de pH baixos, e por isso
sdo resistentes & maior parte da deterioragdo microbiana, porém os fungos podem crescer

nessas condic¢des (Bozkurt et al., 2016). A polpa da uva é um produto nao fermentado e néo
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diluido, com valores minimos para sélidos solUveis de 14 °Brix, pH de 2,9 e acidez total
(expressa em acido tartéarico) superior a 0,41 g/ 100 g (Brasil 2000). Todos os resultados das
amostras de uvas analisadas dos trés tratamentos se encontram de acordo com o0s requisitos da
legislacdo brasileira vigente. As uvas Merlot submetidas aos tratamentos AF e AFP possuem
valores significativamente semelhantes de °Brix, e de acordo com o estudo realizado por
Andjelkovic et al. (2013) em uvas Vranac. Nesse trabalho os autores observaram que o teor de
acucar aumenta com o estagio da maturacdo, iniciando em 11,5 com valor final de 24 °Brix.
No nosso estudo, o valor de °Brix também aumentou com o amadurecimento dos frutos,
iniciando em 17,17 com valor final de 18,83 °Brix. A docura das frutas depende da
composicdo e do tipo de aglcar presente, como também do teor de sélidos totais, pH, acidez e
tamanho dos frutos, variando com a nutri¢do da planta, clima e solo. A maturidade do fruto
também € um fator importante, no qual o seu metabolismo é acelerado, ocorrendo a hidroélise
dos carboidratos de reserva em agucares de menor massa molecular, resultando em uma maior
docura (Nookaraju et al., 2010). Possivelmente, as plantas com acdo dos acaros fitéfagos e
predadores possuem um metabolismo mais acelerado que as plantas sem &caros, por iSso 0
maior teor de agUcar durante o periodo de maturacéo.

O pH e a acidez sdo parametros que apresentam relacdo inversa durante o
amadurecimento das frutas (Walker e Blackmore 2012). No trabalho, durante o periodo de
amadurecimento o comportamento foi proporcional, com pH aumentando da primeira a
ultima semana de colheita, com maiores valores para os frutos das plantas submetidas aos
tratamentos AF e AFP, e a acidez diminuindo, com maior teor para as uvas do tratamento
AFP. A diminuicéo da acidez e 0 aumento gradativo do pH no decorrer da maturacdo da uva
sdo devido ao processo de respiracao celular, a diluicdo dos acidos organicos pelo aumento do
tamanho da baga e a sua salificacdo (Rizzon e Miele 2002). Esses resultados corroboram aos
obtidos por Andjelkovic et al. (2013), que verificaram que apds o periodo do Veraison ha
mudancas fisiol6gicas nas bagas, aumentando a concentracdo de aclcar e pH, com reduc¢édo da
acidez. Rolle et al. (2015) encontraram valores de 19,2+0,4 a 22,2+0,1 °Brix para as varietais
de uvas, pH de 3,66+0,01 a 3,73+0,00, e acidez de 4,11+0,19 a 4,35+0,11 g/L de acido
tartarico, com valores acima dos encontrados no nosso estudo, podendo ser devido aos tipos
de varietais que foram analisadas. Estes autores concluiram que a qualidade sensorial das uvas
depende do teor de agUcar, acidez, regido e estagdo. Esses resultados mostram que 0s acaros
causam efeitos no pH e acidez do fruto, com valores maiores que nas bagas de plantas sem
acaros, podendo ser devido a acdo dos acaros nas uvas das videiras, estimulando os

componentes quimicos fundamentais na maturacao dos frutos e na sua qualidade.
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Os compostos fendlicos sdo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e
propriedades antioxidantes das uvas, removendo os radicais livres e ion metalicos, e séo
afetados pelos fendmenos fisicos, quimicos e bioquimicos (Mulero et al. 2015). Estudos
mostram a relacdo entre o consumo de suco de uva e a reducdo de doencas cronicas, de
Alzheimer, reducdo do colesterol de baixa densidade e agdo antibacteriana (Genova et al.
2016). Observou-se que a maior concentragdo de fendlicos na polpa foi no tratamento AFP
(15,25+0,36 mg acido galico/100 g) no inicio da maturacdo, e na casca das uvas nos
tratamentos AF (281,77+£1,29 e 284,56+1,29 mg &cido galico/100 g) e AFP (284,84+1,87 mg
acido géalico/100 g) no final do amadurecimento. Com base no trabalho de Khederi et al.
(2014), analisando a resisténcia de videiras a Colomerus vitis (Pagenstecher) (Eriophyidae),
verificaram que seus mecanismos para induzir modificacdes no perfil fendlico ainda ndo sédo
claros como também sobre as respostas bioguimicas das plantas, obtendo uma concentracao
de 0,12+0,02 mg/100 g acido galico na baga com presenca do &caro. No nosso trabalho, os
valores encontrados sdo superiores ao trabalho de Khederi et al. (2014), podendo ser devido a
varietal e ao terroir da regido. Verificou-se que a planta responde bioquimicamente no teor de
fenolicos com controle bioldgico aplicado do P. ulmi por N. californicus, comparado as
plantas nos tratamentos SA e AF, pois foram observadas menores concentracdes de fendis na
polpa de AF (10,45+0,14 e 10,42+0,18 mg &cido galico/100 g) e SA (9,99+0,19 mg é&cido
galico/100 g), e na casca de SA (163,61+2,23 mg acido galico/100 g) nas ultimas semanas de
maturacdo. Durante a maturacdo houve uma diminuicdo da concentracdo de fendis nas polpas
de todos os tratamentos, j nas cascas com controle bioldgico e ataque de acaros fitdfagos
houve um aumento, sendo observado também na varietal Syrah analisada por Favero et al.
(2011), no qual os compostos sdao acumulados no fruto durante o ciclo do verdo. O aumento
do teor de fendis apds infestacdo de acaros também foi registrado em frutos de azeitona
infestados por Aculus olearius Castagnoli e Aceria oleae Nalepa (Eriophyidae) (Cetin et al.
2010), com valores de duas coletas de 111,73+20,79 e 123,80+22,18 m/kg em plantas
afetadas com &caros, e ndo danificado de 105,72+10,32 e 129,46+25,87 mg/kg. Livinali et al.
(2014) avaliaram parametros quimicos em morangos infestados com o acaro Tetranychus
urticae Koch e Phytoseiulus macropilis Banks, obtendo maior teor de compostos fenolicos
em plantas com controle biologico. Os resultados obtidos nestes trabalhos e com o nosso
estudo mostram que o controle biolégico € uma alternativa adequada a producdo, com
concentracdo elevada de fendis, comparado aos frutos de plantas sem &acaros, auxiliando na
sua qualidade. O aumento do nivel fendlico nas plantas infestadas com acaros pode estar

relacionado as reagGes fenolicas com proteinas.
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Os flavonoides apresentam capacidades antioxidantes e redutoras, determinadas pelo
anel aromatico, estando envolvidos na prevencdo de doencas alérgicas, inflamatorias,
cardiovasculares, degenerativas e cancerigenas (Azuma et al. 2012). No trabalho, as maiores
concentracdes de fendlicos foram na polpa e casca das uvas AFP, obtendo valores de
3,98+0,04 e 91,30+1,23 mg catequina/100 g, respectivamente, ja os menores teores foram na
casca do tratamento SA, com 44,46 +1,34 mg catequina/100 g. Vasquez et al. (2008)
estudaram Oligonychus punicae Hirst (Tetranychidae) em videiras com folhas infestadas e
sem &caros, e observaram que quanto maior o teor de flavonoides, menor a fecundidade dos
acaros. Khederi et al. (2018) avaliaram o impacto de Colomerus vitis em folhas de uvas, no
qual o teor de flavonoides foi irregular dentre as varietais, com aumento na maioria das
plantas infestadas com acaros. Torchio et al. (2010) observaram que com 0 aumento do teor
de acucar, as concentracOes de flavonoides aumentaram, obtendo 5301+293 a 7820+416 mg
catequina/kg. Os flavonoides sdo compostos de menor massa molecular que ocorrem nas
plantas, ligados a sacarideos, na forma de glicosideos ou aglicona. A glicosilacdo torna os
flavonoides menos reativos e mais polares, exercendo funcdo de protecdo a planta, prevenindo
danos citoplasmaticos, armazenando os flavonoides nos vacuolos celulares (Corradini et al.
2011). Portanto, nos frutos analisados em plantas com controle biol6gico, os &caros podem
exercer efeito maior nos carboidratos da planta, e com isso os flavonoides possuem maior
possibilidade de se ligarem aos sacarideos, aumentando a sua concentracdo. Durante o
periodo de maturacdo, os teores de flavonoides diminuiram na polpa nos trés tratamentos, e
aumentaram na casca has plantas dos tratamentos AF e AFP, com diminui¢cdo no tratamento
SA. A etapa de amadurecimento das frutas é um processo complexo, e a casca € o local que
ocorre a sintese dos principais compostos, iniciando antes do verdo e aumentando durante o
amadurecimento das bagas, conforme o trabalho realizado por Ivanova et al. (2011), nas
cascas das uvas Merlot.

As antocianinas constituem a maior porcentagem de compostos fendlicos em uvas e
sdo responsaveis pela cor azul, violeta e vermelho nas frutas, com maior propor¢do na casca
(Yamamoto et al. 2015) e sdo sensiveis a fatores ambientais como pH, temperatura, luz,
oxigénio, ions metéalicos, dioxido de enxofre, &cido ascorbico e enzimas (He et al. 2016). No
trabalho, a concentracdo de antocianinas ndo foi detectada nas polpas, se destacando
principalmente nas cascas das uvas, obtendo menor concentragdo no tratamento SA,
3,61+0,03 mg cyanidin-3-glucoside chloride/100 g, e maior teor nas bagas da videira com
controle biolégico (AFP) de 8,9+0,02 mg cyanidin-3-glucoside chloride/100 g. Torchio et al.

(2010) observaram que com o aumento do teor de agucar, 0os valores de antocianinas
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aumentaram, de 1684+150 a 2705150 mg/kg malvidine-3-glucoside chloride. As
concentragdes de antocianinas e acidez total alteram a medida que as bagas amadurecem,
definidos pelos teores de solidos soluveis totais (expresso em °Brix). As concentracdes desses
componentes sdo afetadas pelos fatores climaticos e sdo fundamentais na colheita final das
uvas (Barnuud et al. 2014). No nosso trabalho, observou-se que com o0 avan¢o da maturagao
dos frutos, o teor de acUcar e a concentragdo de antocianinas aumentaram. Nas uvas dos
tratamentos AF e AFP observou-se uma maior concentracdo de agUcar, ja no tratamento SA
foi encontrado uma menor concentracdo de aclcar, estando relacionado ao teor de
antocianinas, pois sua maior concentragdo foi na uva da planta com controle bioldgico
(Kennedy et al. 2002).

O resveratrol € um dos principais compostos presente nas uvas, protege contra tumores
intestinais e diminui a acumulacdo de lipideos (Dumitriu et al. 2015), efeito cardioprotetor,
neuro-protetor, antioxidantes, anti-inflamatorio, anti-carcinogénico e anti-obesidade
(Davidov-Pardo e McClements,2015). No estudo néo foi detectado resveratrol nas polpas das
uvas. Verificou-se a presenca desse composto principalmente na casca das uvas, com
concentracdes menores nos frutos do tratamento AF, indicando as consequéncias do ataque de
acaros fitéfagos nas plantas, pois niveis menores de resveratrol na casca da uva é
consequéncia da resposta as infeccdes por fungos e estresse fisioldgico (Revilla e Ryan 2000).
A irradiacdo UV nas uvas demonstra aumentar o contetdo de resveratrol (Singh et al. 2015).
Versari et al. (2001) mostraram em seu estudo que o teor de resveratrol aumentou durante a
maturagdo, obtendo no final da colheita 39,5 ng/g, e confirmam que o resveratrol pode estar
relacionado a infeccdo por fungos cinzentos. Neste estudo verificamos que o valor de
resveratrol foi variavel durante a maturacdo, mas com niveis mais elevados na primeira
semana de coleta, diminuindo com o amadurecimento, mas se mantendo estavel no final da
colheita.

Os compostos antioxidantes, que atuam contra os radicais livres, sdo responsaveis pela
qualidade da uva, contribuindo nas caracteristicas organolépticas, como cor, adstringéncia e
sabor (Gris et al. 2013). A analise de atividade antioxidante avalia o potencial bioativo de
vegetais. Diferencas na atividade antioxidante em alguma varietal se deve a variacdo dos
compostos fenolicos (Lingua et al. 2016). Os compostos antioxidantes, que atuam contra 0s
radicais livres, sdo responsaveis pela qualidade do vinho, contribuindo nas caracteristicas
organolépticas, como cor, adstringéncia e sabor (Gris et al. 2013). No método do DPPH, a
maior concentracdo de antioxidantes na polpa e na casca da uva foram no tratamento AFP
durante a maturacdo, com valores de 1058,38+7,39 e 1072,04+6,85 mg trolox/100 g,
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respectivamente, e menores teores no tratamento AF 821,60+5,16 e 850,22+10,01 mg
trolox/100 g, respectivamente. No método ABTS ndo foram detectados antioxidantes nas
polpas dos frutos, mas foram quantificados nas cascas, com valores semelhantes entre os
tratamentos. A maior concentracdo de fenois totais foi observada na uva das plantas com
tratamento AFP, confirmando com a maior concentracdo de antioxidantes nos frutos, pois 0s
resultados de fendis totais contribuem para a capacidade antioxidante dos frutos. Conforme
trabalho de Xu et al. (2010), no qual analisaram a atividade antioxidante de cascas de uvas,
verificaram que a maior concentracao de antioxidantes se deve a maiores teores de fendis, e as
diferengas entre os métodos é devido aos mecanismos de reacdo. O DPPH é um radical
organico estavel, utilizado na determinagdo de compostos isolados, e os antioxidantes podem
remové-lo via transferéncia de elétrons ou atomos de hidrogénio, e casca da uva interage mais
eficiente com os radicais DPPH, obtendo os maiores teores (Katalinic et al. 2004). A casca da
uva possui um complexo sistema antioxidante endégeno que auxilia na protecdo dos danos
oxidativos, podendo ser comprometido pelo estresse oxidativo, causado pela radiacdo UV e
por poluentes (Soto et al. 2015). Conforme a maturacdo da uva avancou, observou-se que 0S
teores de antioxidantes aumentaram na casca, empregando o metodo DPPH, em todos o0s
tratamentos, e em AF e AFP, empregando o método ABTS, correlacionando com o aumento
dos fendis no decorrer da maturagdo nas mesmas amostras. Pode-se observar o efeito positivo
da acdo do controle bioldgico de acaros nos frutos, influenciando no teor de compostos
fenolicos, ja plantas atacadas com acaros fitéfagos diminuem a qualidade do fruto,

influenciando negativamente na composic¢do das uvas.

5. Conclusdo

Este estudo sugere que o controle bioldgico com &caros predadores sobre acaros
fitéfagos pode alterar a composicao fendlica dos frutos das videiras, apresentando um efeito
benéfico na composicdo do fruto, sendo um tratamento eficiente para minimizar a infestacéo
dos acaros fitofagos e aumentar a qualidade das uvas. Observou-se que a composicao quimica
é um fator que ndo é afetado pela infestagdo de acaros, com teores de agucar semelhante no
final da maturacdo nas uvas dos trés tratamentos, por outro lado a concentracdo da
composigdo fendlica é maior em uvas das videiras com controle biolégico e baixos valores
sdo encontrados em plantas afetadas pelo acaro fitofago (P. ulmi), os quais afetam o
metabolismo das videiras, ocasionando estresses fisioldgicos, diminuindo os teores dos seus

compostos. O resveratrol é o principal composto bioativo, e foi encontrado principalmente na
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casca das uvas, com menor valor nas uvas do tratamento AF, e as uvas mantidas no
tratamento AFP apresentaram as maiores concentracdes ao longo de todo o periodo de

amadurecimento do fruto, fornecendo beneficios a videira, sem afeta-la.
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5. RESULTADOS ADICIONAIS

Neste estudo foram coletadas folhas de diversas varietais para avaliar as populacfes
acarinas em diferentes propriedades do Vale do Taquari e da Serra Gaucha. As bagas foram
utilizadas para avaliar comparativamente as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil dos
compostos bioativos de uvas das varietais V. vinifera (Tannat, Merlot e Cabernet Sauvignon)
e V. labrusca (Bordd, Couderc e Concord), mantidas em manejo convencional, sem presenca
de acaros, em diferentes propriedades na regido da Serra Galcha, municipios de Bento
Gongalves e Garibaldi, e na regido do Vale do Taquari, municipios de Imigrante, Dois
Lajeados e Putinga, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

5.1 Ambiente de ensaio

A Tabela 10 apresenta as informacdes acerca das propriedades e cultivares avaliadas.
As coletas foram realizadas em janeiro e fevereiro de 2018. Em cada propriedade foram
selecionadas 15 plantas de onde foram retiradas bagas das videiras para a realizacdo dos
estudos. Para isso foram selecionadas trés fileiras com cinco plantas em cada, iniciando a
contagem a partir da quinta fileira da esquerda para a direita, intercalando a cada duas fileiras.
As bagas da uva foram colhidas na metade e no final da maturacdo, e o material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos, armazenado em caixa de isopor e transportado até o

Laboratério de Quimica da Univates.



119

Tabela 10 — Varietais, propriedades vitivinicolas, produtores, idade e sistema de producéo de

videiras avaliadas no Vale do Taquari e Serra Gaucha, no estado do Rio Grande do Sul.

Espécie  Legenda Varietal Cidade Produtor Idade (anos)  Sistema
BD1 Imigrante A 3
BD2 Dois Lajeados B 7 Latada
BD3 Bordd Putinga C 16
BD4 D 15 )
o Espaldeira
Vitis BD5 Garibaldi E 30
labrusca BD6 F 20 Latada
CC1 S G 5
Couderc Dois Lajeados Latada
CC2 B 7
CD1 I 7 Latada
Concord Garibaldi )
CD2 E 20 Espaldeira
TT Tannat Dois Lajeados H 5 Latada
Cs1 ) o E 18 )
Cabernet Sauvignon Garibaldi Espaldeira
- CS2 D 16
Vitis
N MT1 Bento J 7
vinifera Latada
MT2 Goncalves K 10
Merlot
MT3 o D 16 )
Garibaldi Espaldeira
MT4 E 18

5.2 Preparacao e extracao das amostras

No laboratorio, trés procedimentos distintos foram realizados com as bagas: a)

esmagadas manualmente, o mosto extraido foi filtrado com o uso de papel filtro qualitativo e

o filtrado utilizado para as analises de acidez, pH e acucar, realizado logo apds a coleta; b)

uvas mantidas inteiras foram utilizadas para realizar as analises de cor e textura; c) das bagas

das uvas, as cascas foram separadas da polpa, ambas congeladas a -12°C por trinta dias para

analise dos compostos fenodlicos, processada conforme Panteli¢ et al. (2016), as cascas foram

submetidas a extracdo com etanol e as polpas foram filtradas para posterior anélise.
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5.3 Andlise das caracteristicas fisico-quimicas e do perfil de compostos bioativos

A andlise de textura foi realizada pelo equipamento Texturdmetro Brookfield modelo
CT3 (Middleboro, MA, USA), analisando os parametros de dureza, trabalho na dureza e
deformacé@o por meio das pontas de prova TA53 (fio de corte, 0,33 mm didmetro e 40 mm
comprimento) e TA39 (cilindro, 2 mm diametro e 20 mm comprimento). A baga foi acoplada
na base e realizou-se a avaliagdo a partir do corte com as pontas de prova, obtendo os
resultados com o auxilio do software Texture Pro CT V 1.8.

A determinacdo da cor das cascas e polpas das uvas foi realizada utilizando o
colorimetro da Konica Minolta, modelo CM-5 (Chiyoda, Téquio, Japao). As leituras de cor

foram realizadas pelo sistema Cielab, expressando nas escalas L*, a* e b*.

A determinacdo de pH foi realizada com o pHmetro digital Digimed modelo DM-22
(Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil). A acidez titulavel foi realizada por titulacdo com
NaOH 0,1 N e os resultados expressos em gramas de acido tartarico/100 g. O teor de agUcar,
a partir da concentracdo de solidos solUveis (expresso em °Brix) foi determinado em
refratdbmetro Akso modelo RHB32 (S&o Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil). As

metodologias foram realizadas conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008).

O conteudo de fendis totais dos extratos da casca e da polpa das uvas foi determinado
pelo método de Singleton et al. (1999), empregando o método de Folin Ciocalteau, por meio
de leitura em espectrofotometro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS (Waltham,

Massachusetts, USA) em 760 nm, utilizando o &cido galico como padréo.

A concentracdo de flavonoides foi determinada conforme o método de Zhishen et al.
(1999), no qual realizou-se a leitura em espectrofotdmetro Thermo Scientific modelo G 10S-

UV-VIS (Waltham, Massachusetts, USA) em 510 nm, utilizando como padréo a catequina.

A determinacdo do teor de antocianinas foi realizada utilizando a diferenca de pH
conforme o método da AOAC 2005.02 (2005), medindo-se a absorbancia em
espectrofotdmetro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS (Waltham, Massachusetts, USA)

em 520 nm e 700 nm. A cyanidin-3-glucoside chloride foi utilizada como padréo.

O teor de resveratrol foi determinado através do método de Granato et al. (2016) com

algumas modificacdes. A casca extraida com etanol e a polpa foram filtradas com auxilio de
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filtro de petrifilme (PTFE) 0,45 um, realizando a leitura em 320 nm no cromatdgrafo liquido
de alta eficiéncia (marca Shimadzu, modelo LC- 20 Prominence) (S&o Paulo, Brasil), com as
configuracOes: desgaseificador DGU-20AT, bomba LC-20AT, auto amostrador Sil 20AHT,
forno CTO-20A, detector DAD SPD-M20A. Utilizou-se a coluna CLC-ODS(M), Shim-pack,
150 x 4,6 mm ID e pré-coluna G-ODS-4, Shim-pack,10 x 4.0 mm ID, termostatizada a 30 °C.
Como fase movel utilizou-se acetonitrila (35%) e agua milli-Q (65%), injecdo de 1,5 mL/min,
a 30 °C. Como padrdo empregou-se o resveratrol, obtendo os resultados com o software
LCsolution.

A atividade antioxidante dos extratos da casca e polpa das uvas foi medida pelo
método do 2,2-difenil-picril-hidrazil (DPPH), conforme Mensor et al. (2001), realizando a
leitura em espectrofotdbmetro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS (Waltham,
Massachusetts, USA) a 518 nm. A atividade antioxidantes das amostras também foi
determinada pelo método do 2,2°-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) sal
diamoénio (ABTS), conforme Re et al. (1999), medindo o potencial antioxidante do radical
catibnico ABTS, em espectrofotdmetro Thermo Scientific modelo G 10S-UV-VIS (Waltham,

Massachusetts, USA) a 734 nm. Nessas determinacdes o Trolox foi utilizado como padréo.

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e post hoc realizando o Teste de Tukey para comparar 0s valores
meédios (p<0,05), utilizando o programa estatistico BioEstat 5.3.

5.4 Resultados obtidos

Nas uvas Vitis labrusca, na ponta de prova do tipo fio de corte (TA53), 0 maior e 0
menor valor de dureza foi na varietal Couderc de Dois Lajeados em CC2 e CCl,
respectivamente, porém em propriedades diferentes (Tabela 11). A deformacéo na dureza foi
maior em BD4 e o menor valor foi observado na uva CC1. Na prova do tipo cilindro (TA39),
0 maior valor de dureza foi nas amostras BD5 e CC2, e o menor valor na uva CC1. A

deformacéo na dureza foi maior na amostra CD2 e o menor valor foi observado na uva CCL1.
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Tabela 11 - Pardmetro de textura das bagas de uvas das varietais V. labrusca mantidas em

vinhedos no Vale do Taquari e Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.

Corpo de prova do tipo fio de corte (TA53)

Corpo de prova do tipo cilindro (TA39)

Tratamento Deformacéo na Deformacéo na
Dureza () Dureza ()

dureza (mm) dureza (mm)
BD1 615,00+35,36° 6,85+0,29° 396,00+7,55 5,50+0,40°
BD2 369,50+19,09f 5,33+0,58 446,00+52,05° 4,69+0,46%
BD3 1035,00+62,23" 7,65+0,28° 552,00+41,07° 5,63+1,43°
BD4 1032,50+98,29" 7,95+0,01° 497,00+72,09° 6,34+0,70"
BD5 925,00+2,83° 7,49+0,49° 710,50+55,86° 6,20+0,50°
BD6 489,50+61,52° 7.14+0,20° 469,67+27,97° 7.260,76°
CC1 244,00+26,87° 3,88+0,649 184,67+36,09' 3,49+0,49'
CC2 1715,50+50,20° 7,560,56° 697,50+7,78° 5,20+0,95%
CD1 368,00+2,83 4,080,229 341,67+15,509 4,29+0,38°
CD2 631,00+42,43¢ 5,94+0,58° 235,50+0,71" 7,51+0,65°

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sdo diferentes de acordo com o Teste

de Tukey (p < 0.05).

Nas uvas Vitis vinifera, na ponta de prova do tipo fio de corte (TA53), o maior valor
de dureza foi na varietal MT4 e menor valor em MT2 (Tabela 12). A deformagéo na dureza
foi maior nas amostras MT1 e MT4, e o menor valor na uva MT3. Na ponta de prova do tipo
cilindro (TA39), o maior valor de dureza foi na amostra MT2, e 0 menor valor foi na uva
MT3. A deformacédo na dureza foi maior nas amostras TT e MT2 e 0os menores valores nas
uvas CS2 e MTL1.
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Tabela 12 - Parametro de textura das bagas de uvas das varietais V. vinifera mantidas em

vinhedos no Vale do Taquari e Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.

Corpo de prova do tipo fio de corte (TA53)  Corpo de prova do tipo cilindro (TA39)

Tratamento

Deformagéo na Deformagéo na

Dureza (g) dureza (mm) Dureza (g) dureza (mm)
TT 662,00+25,46° 7,14+0,99° 469,33+27,15° 7,95+0,01%
CS1 494,00+66,47° 7,29+0,57° 540,00+14,14° 6,35+0,15°
CS2 439,50+70,00° 7,30+0,66° 623,00+62,23° 5,53+1,09°
MT1 424,00+14,14° 7,91+0,06° 517,50+3,54° 5,3620,04°
MT2 302,50+28,99° 7.460,42° 664,007,072 7,91+0,08°
MT3 433,00+77,78° 5,57+0,79° 427,67+58,43 6,45+0,43°
MT4 895,00+90,51% 7,90+0,12° 481,50+31,82° 6,49+0,50°

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sao diferentes de acordo com o Teste
de Tukey (p < 0.05).

Verificou-se que a textura das amostras varia entre as varietais e o terroir de uma
mesma varietal, estando de acordo com o estudo de Rolle et al. (2011), os quais encontraram
diferencas na espessura da casca das uvas Vitis vinifera, sendo que as suas propriedades
mecanicas podem ser marcadoras de varietais. Dentre os resultados, podemos observar que a
varietal Couderc de Dois Lajeados (CC1) obteve 0 mesmo comportamento entre as pontas de
provas, com o menor valor dos parametros, indicando que possui uma maior fragilidade,
como também na varietal Merlot (V. vinifera) (MT4). J& a mesma varietal cultivada na mesma
cidade, porém em uma propriedade diferente, obteve o maior valor de dureza em TA53
(CC2), apresentando o mesmo comportamento na varietal Merlot (MT3 e MT2). Este evento
demonstra que fatores do terroir podem interferir significativamente na textura das amostras

de uma mesma varietal em diferentes propriedades.
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Nas uvas Vitis labrusca, no pardmetro de cor, maior intensidade de L* na polpa foi na

amostra BD1, e menor valor foi em BD4, enquanto que na casca foi maior em CC2 e menor

nas uvas BD3, BD4, BD5 e CC1 (Tabela 13). Para o parametro de cor a*, o maior valor na

polpa foi na amostra BD4 e na casca da BD3, indicando uma maior tonalidade vermelha (+),

ja o menor valor na polpa foi nas amostras BD3, CC1 e CD2, e na casca das uvas CD1 e CD2,

indicando uma tonalidade verde (-). Para o parametro de cor b*, o maior valor na polpa foi na

amostra BD1 e na casca da BD3, indicando uma tonalidade azulada (+), 0 menor valor na

polpa foi na uva CC1 e na casca da BD6, indicando uma tonalidade amarela (-).

Tabela 13 - Parametro de cor das bagas de uvas das varietais V. labrusca mantidas em

vinhedos no Vale do Taquari e Serra Galucha, Rio Grande do Sul.

L* L* a* a* b* b*
Tratamento
(polpa) (casca) (polpa) (casca) (polpa) (casca)
BD1 28,03+0,10° 16,92+0,06°  1,66+0,03° 2,48+0,13"  -561+0,07% -2,50+0,10°
BD2 22.68+0,06° 18,23+0,06®° -1,12+0,06°  3,60+0,06°  -0,88+0,06"  -0,52+0,06'
BD3 19,41+0,06° 13,87+0,06°  0,15+0,06' 6,20£0,06°  -4,43+0,06°  -3,30+0,06°
BD4 12,59+0,06° 14,48+0,06% 10,3840,06%  5,50+0,06°  -1,89+0,06°"  -0,89+0,06°
BD5 14,75+0,06'  13,61+0,06°  3,04+0,06° 4,94+0,06°  -1,73+0,06®  -0,90+0,06°
BD6 17,49+0,06° 15,80+0,06° -0,97+0,06°  4,22+0,06° -2,21+0,06°®  0,15+0,06¢
CC1 19,62+0,06° 14,84+0,06%® -0,11+0,06"  2,60+0,06'  -1,45+0,06°  -1,32+0,06°
CC2 17,09+0,06° 19,47+0,06°  5,87+0,06° 2,50£0,06°  -3,20+0,06°  -2,42+0,06"
CD1 22.23+0,06° 16,81+0,06”° -0,81+0,06°  0,90+0,06°  -2,90+0,06°  -2,01+0,06°
CD2 20,43+0,06° 18,71+0,06° -0,20+0,06"  0,83+0,06°  -2,43+0,06°  -2,46+0,06"

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sao diferentes de acordo com o Teste

de Tukey (p < 0.05).

Nas uvas Vitis vinifera, no pardmetro de cor, maior intensidade de L* na polpa foi na

amostra MT3, e menor valor foi em CS2, enquanto que na casca foi maior nas amostras TT,
CS1, CS2, MT2, MT3 e MT4 e menor em MT1 (Tabela 14). Para o parametro de cor a*, o
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maior valor na polpa foi na uva MT1 e na casca das amostras CS2 e MT2, indicando uma
maior tonalidade vermelha (+), ja 0 menor valor na polpa foi nas amostras CS1 e CS2, e na
casca foi nas uvas TT, MT3 e MT4 indicando uma tonalidade verde (-). Para o parametro de
cor b*, o maior valor na polpa foi na amostra CS2 e na casca das amostras TT, CS1, CS2,
MT1, MT2 e MT4, indicando uma tonalidade azulada (+), o menor valor na polpa e casca foi

na uva MT3, indicando uma tonalidade amarelo (-).

Tabela 14 - Pardmetro de cor das bagas de uvas das varietais V. vinifera mantidas em

vinhedos no Vale do Taquari e Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.

L* L* a* a* b* b*
Tratamento
(polpa) (casca) (polpa) (casca) (polpa) (casca)
TT 26,75+0,06° 20,68+0,06°  1,87#0,06°  0,61+0,06°  -1,45+0,06° -2,100,06
Cs1 23,20+0,06° 20,52+0,06  0,91+0,06°  0,45+0,06°  -1,78+0,06° -1,91+0,06™
CS2 20,13+0,06° 20,47+0,06®  0,93+0,06°  1,90+0,06*°  -4,15x0,06° -2,04+0,06%
MT1 2452+0,07°  19,12+0,02"  6,71+0,10°  1,52+0,03"°  -1,24+0,07° -1,91+0,02*°
MT?2 23,24+0,19° 19,98+0,02°°  4,79+£0,05°  1,94+0,02*°  -1,08+0,08°  -2,03+0,03%
MT3 28,38+0,05* 19,52+0,02°  520+0,03°  0,91+0,03°  -0,18+0,07"  -1,74%0,03°
MT4 24,42+0,08° 19,82+0,05%  4,24+0,05°  0,59+0,01°  -0,82+0,04°  -1,81+0,04"

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sdo diferentes de acordo com o Teste
de Tukey (p < 0.05).

Podemos observar que ha diferenca significativa entre as varietais, na qual as uvas
Bordd, Merlot e Cabernet Sauvignon apresentaram maior intensidade e menores valores de
cor, podendo estar associados ao contato da baga com os raios solares, pois estes interferem
na coloracdo do fruto. Fava et al. (2011), analisando uvas lIsabella (Vitis Labrusca),
concluiram que a maior intensidade de roxo das uvas é atribuida a concentragdo de
antocianinas, que séo responsaveis pela coloragdo vermelho, azul e roxo das frutas. Verificou-
se que as varietais Bordd, Merlot e Cabernet Sauvignon apresentaram 0s maiores teores de

antocianinas, correlacionando as suas concentracées com os valores de cor.
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Nas uvas Vitis labrusca, em relacdo ao teor de agucar, o maior valor foi na amostra
BD4, e os menores valores nas uvas BD3 e BD5 (Tabela 15). O maior valor de pH foram nas
amostras BD1, BD3, CD1 e CD2, e o menor valor nas BD4, BD5, BD6 e CC2. Na acidez, o

maior valor foi na uva BD5 e o menor valor na uva BD1, CD1 e CD2.

Tabela 15 - Parametro de acidez, pH e acgucar das bagas de uvas das varietais V. labrusca

mantidas em vinhedos no Vale do Taquari e Serra Galcha, Rio Grande do Sul.

Acidez titulavel (g de

Tratamento Acucar (°Brix) pH cido tartérico/100 g)
BD1 15,33+0,29° 3,00£0,01% 0,78+0,02°
BD2 13,17+0,29° 2,96+0,01" 1,03+0,03°
BD3 11,17+0,29° 2,98+0,01" 0,92+0,01°
BD4 16,17+0,29° 2,67+0,02° 1,92+0,03°
BD5 11,17+0,29° 2,58+0,02° 2,69+0,01°
BD6 13,17+0,29° 2,71%0,01° 1,97+0,04°
cc1 13,33+0,29° 2,95+0,01° 1,28+0,03°
cc2 13,17+0,29° 2,69+0,01¢ 1,38+0,01°
CD1 13,17+0,29° 3,30+0,01° 0,36+0,01¢
CD2 15,17+0,29° 3,19+0,01%* 0,550,01"

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sdo diferentes de acordo com o Teste
de Tukey (p < 0.05).

Nas uvas Vitis vinifera, em relacdo ao teor de agucar, os maiores valores foram nas
amostras MT2 e MT3, e os menores valores na TT (Tabela 16). O maior valor de pH foi nas
amostras CS2, MT1, MT2, MT3 e MT4, e o menor valor na TT. Na acidez, o maior valor foi
nas uvas TT e MT4 e o menor valor nas CS2, MT2 e MT3.
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Tabela 16 - Pardmetro de acidez, pH e aglcar das bagas de uvas das varietais V. vinifera

mantidas em vinhedos no Vale do Taquari e Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.

Acidez titulavel (g de

Tratamento Acucar (°Brix) pH 4cido tartérico/100 mL)
TT 14,33+0,29° 2,75+0,01° 2,14+0,01°
cs1 15,17+0,29° 2,82+0,02° 1,56+0,01
CS2 15,17+0,29° 3,13+0,02° 0,41+0,01°
MT1 17,17+0,29° 3,16+0,02° 1,88+0,04
MT2 18,33+0,29° 3,10+0,01° 0,71+0,01°
MT3 18,33%0,29° 3,13+0,02° 0,70£0,01°
MT4 17,330,29" 3,04£0,02° 0,86+0,01°

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sdo diferentes de acordo com o Teste
de Tukey (p < 0.05).

A polpa de uva € a parte comestivel da Vitis, ndo fermentado e ndo diluido, com
solidos soluveis (em °Brix) de no minimo 14, pH de no minimo 2,9 e acidez total de no
minimo 0,41 g de acido tartarico por 100 gramas (BRASIL, 2000). As amostras que
apresentaram valor de °Brix menor que 14, pH menor que 2,9 e acidez menor que 0,41 em
acido tartarico por 100 gramas, ainda nao estdo adequadas para colheita, pois essas amostras
foram coletadas no inicio de janeiro, no inicio do processo de maturacdo do fruto, ja para as
varietais com valores de acordo com a legislagdo, os frutos foram coletados no final da
maturagdo, na etapa que antecede a colheita. As varietais Merlot apresentam os valores de
acordo com a legislacdo, se destacando na maior concentracdo de acUcar, as quais sdo uvas
destinadas a producdo de vinhos de 6tima qualidade. As concentragdes desses componentes
sdo afetadas principalmente pelos fatores climaticos, como chuva, sol, vento, e s&o
fundamentais na fabricacdo de vinhos e produtos derivados de qualidade (BARNUUD et al.,
2014).
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Nas uvas Vitis labrusca, maiores teores de fendis na polpa e casca se encontram na
amostra CC2, ja os menores teores na polpa foram em BD6 e na casca em CC1 (Tabela 17). A
maior concentracdo de flavonoides na polpa e casca foi na uva CC2, e menores teores na
polpa em BD6 e na casca em CC1. As antocianinas ndo foram detectadas nas polpas das
amostras, se concentrando na casca dos frutos, com maior teor na amostra CS2 e menor teor
em CC1. Néo foram detectadas concentracao de resveratrol nas polpas e em algumas cascas
dos frutos, com maior concentracdo na casca da amostra BD5. O maior teor de antioxidantes
pelo método do DPPH foi na polpa e na casca da amostra BD2, e menor teor na polpa e casca
da CCL1. O teor de antioxidantes pelo método do ABTS ndo foi detectado nas polpas, com

maior teor na casca em CC2 e menor em BD2, CD1 e CD2.
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Tabela 17 - Parametros de fenodis totais, flavonoides, antocianinas, resveratrol e antioxidante DPPH e ABTS na casca e polpa de uvas das
varietais V. labrusca mantidas em vinhedos no Vale do Taquari e Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.

S Fendis totais Flavonoides Antocianinas Resveratrol Antioxidante DPPH Antioxidante ABTS
% (mg &cido gélico/100 g) (mg catequina/100 g) (mg cg/ha}gircij(ijré-/ibgg)hg;oside (mg/L) (mg trolox/100 g) (UM trolox/g)

E Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca

BD1 19,31x0,11° 251,52+1,30° 4,61+0,03° 83,790,61° ND 15,20£0,44°  ND ND 1003,09+3,90"  1048,62+4,91° ND 32,60+8,68
BD2 17,28+0,14" 106,39+0,66' 4,32+0,06° 26,31+0,81' ND 2,60%0,08° ND ND 1198,24+7,04*  1185,88+7,89° ND 31,69+2,22"
BD3 19,10£0,14° 235,12+1,54" 4,13+0,03°  76,09+0,46" ND 12,47#0,70°  ND  0,177#0,001°  1157,26+8,94"  1116,28+7,81° ND 32,74%9,30"
BD4 21,38+0,32° 414,79+2,80° 6,02+0,02° 123,43+1,30° ND 13,92+40,48°  ND ND 896,41+9,82° 817,05+5,96" ND  45,10+35,23"
BD5 20,53+0,24° 301,20+3,81" 5,58+0,03° 82,77+1,36° ND 7,85+0,12°  ND  1,606+0,002*°  988,78+8,80°  1044,07+9,01' ND  37,24+2156°
BD6  7,23+0,18' 349,69+2,03° 0,60+0,02" 125,45+1,73" ND 9,93#0,16°  ND  0,074+0,001°  988,78+596°  1044,07+8,51' ND  44,37£34,11°
CCl 15,09+0,23° 73,97+1,79 3,40+0,03"  21,15+0,64’ ND 0,97+0,03"  ND ND 446,92+7,04' 698,01+10,01' ND  42,88+92,43"
CC2 23,35+0,24* 576,21+2,87° 6,98+0,09° 214,87+2,64° ND 15,53+0,77* ND  1,368+0,001"  838,51+8,80" 894,46+8,80° ND  54,72+48,93°
CD1 13,33#0,18" 150,21+0,68° 1,37+0,02° 43,89+0,84° ND 6,91+0,10  ND ND 1148,8045,96°  1141,64%7,04° ND 31,9945,32%"
CD2 20,95+0,28° 135,70+1,42" 4,14+0,03°  31,63+0,55" ND 2,78#0,03  ND  0,442+0,002°  904,21+8,94"  1165,0645,16" ND 32,03%5,55%"

Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sdo diferentes de acordo com o Teste de Tukey (p < 0.05).
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Nas uvas Vitis vinifera, maiores teores de fendis na polpa foi na amostra MT1 e na
casca da uva MT2, ja os menores teores na polpa e na casca foram na CS1 (Tabela 18). A
maior concentracdo de flavonoides na polpa foi nas uvas MT1 e MT3 e na casca em CS2, e 0s
menores teores na polpa e na casca das amostras MT4 e CS1, respectivamente. As
antocianinas ndo foram detectadas nas polpas das amostras, se concentrando na casca dos
frutos, com maior teor na amostra CS2 e menor teor na MT4. Ndo foram detectadas
concentracdo de resveratrol nas polpas e em algumas cascas dos frutos, com maior
concentragdo na casca da uva MT2. O maior teor de antioxidante pelo método do DPPH foi
na polpa e na casca da amostra CS2, e menor teor na polpa da MT2 e na casca da MT3. O teor
de antioxidantes pelo método do ABTS néo foi detectado nas polpas, com maior teor na casca
em CS2 e MT2 e menorem TT e CS1.
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Tabela 18 - Pardmetros de fendis totais, flavonoides, antocianinas, resveratrol e antioxidante DPPH e ABTS na casca e polpa de uvas das

varietais V. vinifera mantidas em vinhedos no Vale do Taquari e Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.

5 Fenois totais Flavonoides Antocianinas Resveratrol Antioxidante DPPH Antioxidante ABTS
g (mg écido galico/100 g) (mg catequina/100 g) (mg cg/ha}r;ir?(ijr;—/sl’b%llg;oside (mg/L) (mg trolox/100 g) (UM trolox/g)
E Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca
TT  8,69+0,24° 160,01+1,97" 1,38+0,02° 41,72+1,86' ND 5,74+0,06°  ND ND 848,27+7,89"  1121,48+4,91" ND 32,63+8,84°
CS1  7,35#0,14% 153,55+1,29° 1,07+0,03"  37,95+0,85° ND 5,25+0,05° ND ND 1058,38+4,06"  1047,32+5,96° ND 32,61+8,75"
CS2 14,18+0,23" 270,41+1,35" 1,91+0,02° 95,27+1,27° ND 30,45+0,67° ND  0,071x0,001°  1178,72+4,91*  1122,78+4,91° ND 40,66x27,99°
MT1 14,46+028" 196,16+1,11° 3,15+0,03° 53,18+0,42" ND 4,70£0,04"  ND ND 1034,96£7,39°  1000,49+6,85" ND  36,00+18,85
MT2 9,60+0,27° 313,15+1,47° 1,45+0,02° 93,50+245" ND 7,3340,17" ND  0,102+0,001*  835,26+3,90° 925,03+7,04" ND 40,56+27,82°
MT3 13,79+0,18° 237,81+1,24° 3,22+0,02* 71,42+1,34° ND 6,90+0,18° ND ND 888,60+4,51° 916,57+7,89° ND 34,10+13,98°
MT4  7,8740,18" 176,41+1,06° 0,86+0,02° 51,52+0,85° ND 3,620,059 ND  0,072+0,001°  953,65+5,96" 981,62+5,85° ND 34,08+13,93°
Letras diferentes entre as colunas indicam que as médias sdo diferentes de acordo com o Teste de Tukey (p < 0.05).
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Observou-se que as varietais Couderc, Cabernet Sauvignon e Bordd apresentaram 0s
maiores teores de compostos fenodlicos. Em relacdo ao resveratrol, se destacou a varietal
Bordd. Essa apresenta alta concentracdo de polifenois, com uma intensa cor avermelhada e
aroma frutado, e na sua casca sdo encontrados flavonoides, alto teor de antocianinas, acidos
hidroxicinamicos, resveratrol, possuindo elevada atividade antioxidante, que neutraliza e
previne os radicais livres, resultando em beneficios para a salude humana, tais como
cardioprotetor, anticancerigeno, antidiabético, anti-inflamatorio, contra doencas renais,
envelhecimento e neurodegenerativas (KUCK & NORENA, 2016).

Vaérios estudos ja foram publicados avaliando a concentracdo de compostos fenélicos
sobre os efeitos do terroir em videiras de varias regifes. Analisando a varietal Syrah da
Tailandia (BUTKHUP et al., 2010), as concentragcfes dos compostos fendlicos foram maiores
na casca dos extratos da uva e menores na polpa. O teor de fendlicos totais foi de 75,20 para a
casca e 48,04 g acido galico/100 g na polpa em base seca, para os flavonoides foi encontrado
valor de 147,12 na casca e 74,82 mg (+)-catequina/g na polpa em base seca, as antocianinas
foi de 55,45 na casca e 36,15 mg cianidina-3-glicosided/100 g na polpa, para trans-resveratrol
0 maior teor foi na casca com valor de 3,60+£0,10 e menor na polpa 3,02+0,10 mg/100 g. Essa
regido possui clima tropical quente e Umido, e as concentracdes dos fendlicos sdo
influenciadas pelos fatores genéticos, como também o local de cultivo, clima e a técnica

viticola.

Analisando diferentes varietais vermelhas, lvanona et al. (2011) encontraram valores
diferentes. Na varietal Merlot foi encontrado para fendis 33,30+0,09 e na polpa 2,32+0,02
mg/g de acido gélico, para flavonoides obtiveram na casca 8,80+0,03 e na polpa 0,41+0,01
mg/g de rutina, para antocianinas na casca foi de 7,21+0,04 e na polpa 0,07+0,01 mg/g
cianidina-3-glicosideo. Na varietal Vranec foi encontrado para fendis 48,30+0,08 e na polpa
2,17+0,01 mg/g de acido galico, para flavonoides obteve-se na casca 10,20+0,04 e na polpa
0,40+0,01 mg/g de rutina, para antocianinas na casca foi de 8,40+1,13 e na polpa 0,19+0,01
mg/g cianidina-3-glicosideo. A sintese de compostos fenolicos é influenciada por fatores
como temperatura, disponibilidade de agua, exposicdo solar e época de safra. Os autores
também citam que a qualidade das uvas depende do teor de acUcar, e analisando esse
pardmetro, ndo houve diferenca significativa entre as varietais, uma vez que as uvas Vranec
continham 22,0 °Brix e a Merlot 21,6 °Brix. As substancias fendlicas sdo encontradas nas

frutas de forma livre ou ligadas a agUcares e proteinas. Na casca ha maiores concentracfes de
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acucares redutores, aminas aromaticas e aminoacidos, estes compostos podem atuar como

interferentes na determinacgéo dos fendlicos nas cascas (Malicanin et al., 2014).

Artem et al. (2016) encontraram concentragdes diferentes nas varietais de uvas
vermelhas em diferentes solos. Foram analisados as uvas de videiras dos solos Murfatlar,
composto de calcario chernozem, Dealu Mare, de solo vermelho, Dealu Bujorului, solo
chernozem, e lasi, um solo cambic chernozem. Na varietal Cabernet sauvignon, o maior teor
de antocianinas foi no solo Dealu Bujorului (187545 mg/L), seguido de Dealu Mare
(1765£34 mg/L), Murfatar (156626 mg/L), e menor em lasi (540£22 mg/L). Os fendis totais
foram significativamente semelhantes nos solos Murfatar, Dealu Mare, Dealu Bujorului e lasi
(68,8+6,3, 66,0+5,8, 64,8+4,9 e 72,0+6,8 g/100 mL, respectivamente). Na varietal Merlot, a
maior concentracdo de antocianinas foi encontrada na uva da videira cultivada no solo Dealu
Mare (2181+32 mg/L), seguido da uva da videira cultivada do solo Dealu Bujorului (1652+26
mg/L) e do solo Murfatar (987+18 mg/L). Os fenodis totais foram significativamente
semelhantes nas uvas dos solos Murfatar, Dealu Mare e Dealu Bujorului (68,8+5,9, 68,0+4,7
e 70,4+6,1 g/100 mL, respectivamente). Assim, os compostos fendlicos séo diferentes para a
mesma varietal cultivada em vinhedos pertencentes a diferentes regifes, com solos de

caracteristicas fisicas e nutritivas unicas.
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6. DISCUSSAO GERAL

O interesse do estudo dos &caros em frutos tem aumentando nos ultimos anos, devido ao
seu potencial de dano e efeito sobre a qualidade dos mesmos. Estudos tém demonstrado a
importancia do controle bioldgico de acaros em diversos frutos, com niveis mais elevados de
compostos fenodlicos e das caracteristicas fisico-quimicas, reduzindo assim a infestacdo de
acaros fitdfagos e a utilizacdo de tratamentos quimicos (LIVINALI et al, 2014; CETIN et al.,
2010). O interesse por técnicas que visem o controle desses acaros esta crescendo, com uso de
pesticidas naturais e controle biol6gico (TONG e FENG, 2016).

Alguns trabalhos ja mostraram a influéncia dos acaros nos frutos de plantas, no qual
analisaram a resisténcia de videiras aos eriofiideos, e verificaram que seus mecanismos para
induzir modificacdes no perfil fendlico ainda ndo s&o claros como também sobre as respostas
bioquimicas das plantas, obtendo maiores teores nos frutos com acdo dos acaros predadores
(Khederi et al. 2014). O aumento do teor de fendis apds a infestacdo de acaros também foi
registrado em frutos de azeitona infestados por Aculus olearius Castagnoli e Aceria oleae
Nalepa, obtendo maiores teores de compostos fendlicos em uvas de videiras atacadas pelos
acaros (CETIN et al., 2010).

Os compostos fendlicos sdo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e
propriedades antioxidantes das uvas, sdo substancias originadas do metabolismo secundario
das plantas, determinados por fatores genéticos e ambientais, mas podem ser modificados por
meio de reacdes de oxidacao (Costa et al., 2014). A maior concentracdo de fenolicos pode ser
também devido aos fatores genéticos, do local de cultivo, clima, técnica viticola e periodo de
colheita (Butkhup et al., 2010). A sua maior concentracdo € predominante em regides com

solos abundantes em minerais e micronutrientes, e as diferencas de concentragdo entre as
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varietais se deve também ao clima da regido, pois em climas quentes, as uvas sdo colhidas
com alto grau de maturacdo das cascas, a fim de alcangar uma maturidade adequada nas
sementes. As maiores concentracbes de fendlicos também podem ser devido a maior
degradacéo da parede celular em certas varietais de uvas (NOGALES-BUENO et al., 2015).

Conforme observado no trabalho de Resultado I, no estudo do efeito da maturagéo e
do terroir em diversas varietais de uvas vermelhas, a composicdo fendlica depende de
multiplos fatores, influenciados pela interacdo com o terroir. Verificou-se que as condi¢tes
climaticas como luz solar, calor e 4gua interferem no acimulo de compostos fenolicos durante
a maturacdo da uva (FRAGA et al., 2014). A agua atua no desenvolvimento dos frutos e sua
escassez reduz o tamanho e peso das bagas, afetando a maturacdo e a composicdo quimica
(VILLANGO et al., 2016). Observou-se que os fenolicos dependem em grande parte do
genotipo da cultivar, pois se evidenciou que sob as mesmas condicdes ecoldgicas e manejo de
cultivo, as varietais diferiram no teor destes compostos. As caracteristicas fisicas e quimicas
do solo afetam a absorcdo dos nutrientes influenciando no sabor e na qualidade dos frutos
(WANG et al., 2015). Esses fatores formam as caracteristicas unicas em cada vinhedo, que

contribuem especificamente nos metabdlitos primarios e secundarios das videiras.

No estudo realizado em Resultado 11, verificou-se que o controle bioldgico com &caros
predadores sobre acaros fitéfagos pode alterar a composicéo fendlica dos frutos das videiras,
apresentando um efeito benéfico na composicdo do fruto, sendo um tratamento eficiente para
minimizar a infestacdo dos acaros fitéfagos e aumentar a qualidade das uvas. Observou-se que
a composicdo quimica é um fator que ndo é afetado pela infestacdo de acaros, com teores de
acucar semelhante nos tratamentos avaliados, por outro lado a concentracdo da composicdo
fenolica é maior em videiras com controle biologico e baixos valores sdo encontrados em
plantas afetadas com acaros fitéfagos (P. ulmi), os quais afetam o metabolismo das videiras,

ocasionando estresses fisioldgicos, diminuindo a concentracao desses compostos.
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7. CONCLUSAO

No trabalho foi possivel comparar a concentracdo dos compostos bioativos e das
caracteristicas fisico-quimicas em videiras da cultivar Merlot atacadas por P. ulmi, sob
controle bioldgico aplicado do P. ulmi por N. californicus e sem a presenca de acaros,

obtendo os maiores teores nas uvas das videiras sob controle bioldgico.

A quantificacdo dos compostos bioativos, tais como fendis totais, flavonoides,
antocianinas, e resveratrol, e o potencial antioxidante, na casca e polpa da cultivar Merlot
sobre os trés tratamentos, ao longo do processo de maturagéo, indicou que os valores se
alteram no decorrer do amadurecimento do fruto, com teores variando no inicio até o final da

colheita.

As caracteristicas fisico-quimicas foram quantificadas, obtendo os valores de pH,
acidez titulavel e concentracdo de agucar na polpa da cultivar Merlot sob os trés tratamentos,
ao longo do processo de maturacdo, e verificou-se que o teor de aglcar aumentou conforme a
maturacdo do fruto, e 0 pH e acidez apresentaram comportamento adequado durante o

processo de amadurecimento da uva.

Foi possivel verificar as propriedades de textura e cor das frutas ao longo de todo o
processo de maturagdo, comparando videiras com e sem controle biolégico, e observou-se que
os frutos das videiras sem acaros possuem valores um pouco mais elevados dos parametros de
cor, pois a planta responde ao ataque dos acaros, mas nao sendo um fator que prejudique a

qualidade dos frutos, e a textura foi semelhante entre todos os tratamentos.
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Os resultados apresentados indicam que o controle bioldgico aplicado do P. ulmi por
N. californicus, contribui para uma maior concentracdo dos compostos fendlicos, mantendo a
mesma qualidade fisico-quimica dos frutos dos demais tratamentos. J& os frutos das plantas
atacadas com P.ulmi, apresentam uma diminui¢cdo na concentracdo dos compostos bioativos,
o0s quais afetam o metabolismo das videiras, ocasionando estresses fisioldgicos e diminuindo

0s teores desses compostos.

Trabalhos futuros visando & melhoria das condi¢des de controle de acaros devem ser
estudados em outras varietais, em diferentes tipos de solos, comparando sistemas do tipo
latada e espaldeira, e a quantificacdo dos acaros para verificar a quantidade eficiente para
manter um controle adequado nos parreiras, aumentando a sua qualidade. Além disso, sugere-
se a execucdo de experimentos sob condig¢bes controladas, principalmente em relacdo ao
namero de acaros adicionados, e introduzindo um quarto tratamento com &caro fitofago sem o

uso de controle quimico e/ou bioldgico.
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