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INTRODUCAO

A manga é um fruto climatérico, pertencente 4 familia Anarcadiaceae, de grande

valor comercial no mercado de frutas frescas. O Brasil é o 20 pais exportador de mangas,
onde a Regido Nordeste se destaca como a principal regido produtora, com 53% do total da
produg@o, sendo o vale do Sdo Francisco destaque nessa produgio e exportagdo. Entretanto,
a eficiente comercializagdo esbarra em alguns entraves condicionados pela pericibilidade
do fruto em relagdo a sua fisiologia de maturagdo e a répida deterioragdo causada por
podridrdes.

Dentre as diversas técnicas utilizadas para manter a qualidade e prolongar a
conservagio de frutos durante o armazenamento, encontra-se o uso de atmosferas
modificadas, que podem ser obtidas através da utilizagio de coberturas comestiveis ou
filmes plasticos.

As coberturas comestiveis tém recebido bastante atengdo de pesquisadores nos
ultimos anos, gragas principalmente as suas propriedades de modificar as trocas gasosas e
na melhoria da aparéncia, da integridade estrutural e propriedades mecanicas dos alimentos
(Manica et al., 2000).

Todo organismo aerdbico requer oxigénio como um componente essencial do seu
metabolismo. Entretanto, a vida dependente de oxigénio também envolve um perigo
potencial, a produgdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) durante o transporte de
elétrons ligados as membranas (cloroplasto, mitocondria e membrana plasmatica). A
imposi¢do de estresses abioticos e bidticos pode agravar a produgdo de ERO que sdo
geralmente formadas durante o metabolismo normal da planta. E estimado que 1% do
oxigénio consumido pelas plantas ¢ desviado para a produgio dos ERO (Bhattacharjee,
2005).

Em sistemas aerobicos, € essencial o equilibrio entre agentes 6xido-redutores (ERO)
e o sistema de defesa antioxidante. Para proteger-se a célula possui um sistema de defesa
que pode atuar em duas linhas. Uma delas enzimatica que atua como detoxificadora do
agente antes que ele cause a lesdo, sendo constituida pelas enzimas superéxido dismutase
(SOD), catalase (CAT), peroxidase do ascorbato (APX), entre outras. A outra linha de
defesa tem a fungdo de reparar a lesdo ocorrida. Esta linha é constituida pelo acido
ascorbico, pela Glutationa-redutase (GSH-Rd), entre outros (Ferreira ¢ Matsubara, 1997).

OBJETIVO



O objetivo desse trabalho foi o de avaliar o efeito de pelicula de revestim_ento
composta de galactomanana na atividade de enzimas antioxidantes de Mangas (Mangifera
indica L.) da cultivar Tommy Atkins.

MATERIAL E METODOS

As mangas ‘Tommy Atkins’ foram colhidos no estadio 2 de maturagdo (.verde
comercial) e transportados para o Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pés-colheita da
Embrapa Agroindistria Tropical.

A pelicula de galactomanana, extraida de sementes de Caesapinia pulciferrir’na., foi
produzida no Laboratorio de Lectinas e Glicoconjugados do Departamento de Bioquimica €
Biologia Molecular da Universidade Federal do Ceara.

As mangas foram submetidas a trés tratamentos: frutos tratados com pelicula e
armazenados & temperatura ambiente (25°C; 92% U.R.) e sob refrigeragdo (13°C + 4°C;
85% U.R.); e frutos sem aplicagdo de pelicula armazenados a temperatura ambiente (25°C;
92% U.R.). Cada tratamento foi realizado com trés repetigdes, cada repetigdo composta por
dois frutos. O experimento foi analisado em 7 tempos com duragdio de 18 dias apos a
colheita. A primeira analise ocorreu no dia da colheita e apos esta analise os frutos foram
analisados em intervalos regulares de 3 dias.

Nas extragbes das enzimas foram utilizadas amostras de 200 mg de polpa liofilizada e
homogeneizadas em tamp3o Tris-HCI 0,05 M por 10 min. Em seguida, as misturas foram
filtradas e centrifugadas a 10.000 g por 15 min a 4°C. Os sobrenadantes foram armazenados
a-25°C.

Para a determinagdo da atividade catalasica, colocou-se 1290 pul de tampéao fosfato 100
mM com EDTA 0,1 mM (pH 7,0) em tubo de ensaio em banho-maria a 30°C. Adicionou-se
60 pl de H;O, 500 mM e 150 pul do extrato a solugdo tampdo. A atividade da catalase foi
realizada em triplicata e determinada a 240 nm. Os resultados foram expressos em pmol
H,0,/ gMS.min (Beers e Sizer, 1952).

Para a determinag#o da atividade da peroxidase do ascorbato, colocou-se 1350 pl de
tampdo fosfato de potéssio monobasico 50 mM com EDTA 0,25 mM (pH 6,0) em tubo de
ensaio em banho-maria a 30°C. Adicionou-se 150 pl do extrato e 50 pl de H,0, 30 mM a
solugdo tampdo. Por ultimo, adicionou-se 50 pl de acido ascorbico 15 mM. A atividade da
peroxidase do ascorbato foi realizada em triplicata e determinada a 290 nm. Os resultados
foram expressos em pmol H,O,/ gMS.min (Nakano e Asada, 1981).

Na determinagdo da superdxido dismutase (Giannopolitis e Ries, 1977), colocou-se
1000 pl de tampéo fosfato de potassio 50 mM com EDTA 0,1 mM e metionina 19,5 mM
(pH 7,8) em tubo de ensaio & temperatura ambiente. Adicionou-se 50 pl do extrato ao
tampdo. Na auséncia de luz, foi adicionado ao tampdo 150 pl de Nitro Blue Tetrazolium
750 pM e 300 pl de Riboflavina 10 pM. Apds o preparo das amostras, os tubos foram
colocados em uma caixa iluminada (ldmpada fluorescente 20 W) por 15 min. Em seguida,
os tubos foram retirados da caixa e protegidos da exposigdo a luz. A atividade da
superdxido dismutase foi realizada em triplicata e determinada a 560 nm. Os resultados
foram expressos em UAE/ gMS Uma unidade da atividade da enzima (UAE) foi definida
como a quantidade da enzima que causa metade da inibigdo maxima do NBT a Formazana.



Para a peroxidagdo de lipideos, colocou-se 250 mg de matéria seca em um erlenmeyer
com 6 ml de 4cido tricloroacético 1% e agitado para precipitagdo de proteinas por 2 h
Centrifugou-se a 10.000 g por 10 min. Para preparagéo das amostras, foram utilizados 500
ul de extrato ¢ 2000 pl de solugdo de écido tiobarbitirico. Os tubos de ensaio com as
amostras foram colocados em banho-maria a 95°C por 1 h. As leituras foram realizadas a
532 nm e 660 nm. A diferenga dos valores entre as duas absorbancias foi utilizada no
calculo da peroxidagdio. Os resultados foram expressos em umol Malonaldeido (MDA)/
gMS (Heath e Packer, 1968). Malonaldeido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos testemunha apresentaram uma elevada atividade da SOD no dia da colheita,
reduzindo sua atividade até o 6° dia de armazenamento, com um aumento de atividade até o
15° dia (1643,3 UAFE/g) e decrescendo levemente até o final do armazenamento. Essa
atividade elevada da SOD no inicio do armazenamento pode ser conseqiiéncia do estresse
ocorrido no dia da colheita. Nos frutos revestidos, armazenados em temperatura ambiente,
foram observados dois picos de atividade da enzima ao 9° (1632,9 UAE/ g) e 18° dias
(2185,5 UAE/ g). Ao contrario do observado nos frutos armazenados em temperatura
ambiente, os frutos refrigerados apresentaram elevada atividade da enzima SOD durante
todo o armazenamento, com excegido do 3° dia. A maior atividade foi observada nos 9°
(2750,4 UAFE/ g)e 15° dias (2582,3 UAE/ g).

A peroxidagio de lipideos mostrou-se intimamente relacionada com a atividade da
SOD. Nos frutos testemunha, houve uma redugdo na peroxidagdo ao 6° dia de
armazenamento mantendo-se até o 15° dia, quando foi observado um aumento na
peroxidagdo, simultaneamente a uma diminui¢do na atividade da SOD, devido a
senescéncia dos frutos nesse periodo. A peroxidagdo foi reduzida durante todo o
armazenamento nos frutos revestidos armazenados a temperatura ambiente, demonstrando a
eficiéncia na atividade da SOD. Nos frutos refrigerados, houve uma queda acentuada na
peroxidagio ao 6° dia devido & elevada atividade da SOD nesse mesmo periodo. Em
seguida, foi observado um aumento na peroxidagdo até o final do armazenamento mesmo
com a atividade da SOD elevada. Isso possivelmente ocorreu pela intensa produgido das
EROS, como conseqiiéncia de injirias causadas pelo frio, ndo permitindo a eficiéncia da
atividade da SOD como sistema antioxidante. Segundo Bhattacharjee (2005), se a
acumulag@o de ERO exceder a capacidade antioxidante enzimatica e ndo-enzimatica de
remogao dos radicais livres, pode haver destruigdo das células.

A atividade da enzima catalase nos frutos testemunha apresentou um aumento durante o
armazenamento, onde foi observado um pico ao 12° dia (66,67 pumol H,O./ gmin).
Comportamento semelhante foi observado nos frutos tratados com pelicula a temperatura
ambiente, entretanto o pico de atividade foi observado ao 9° dia (67,13 umol H;O./ g.min)
de armazenamento. Os frutos refrigerados apresentaram o maior pico de atividade da
enzima no 3° dia (118,52 pmol H,0,/ g min), tendo sua atividade reduzida apos esse
periodo. Foyer et al. (1997) comenta que a exposi¢do de frutos a baixas temperaturas
resulta em uma acumulagio de H;0, como sinal de estresse oxidativo e ativa um sistema de
defesa antioxidante. O aumento na atividade da catalase nos frutos armazenados a 13°C



4°C esta de acordo com os resultados de Ju ef al. (1994) que comenta que a atividade da
catalase ¢ mais sensivel a baixas temperaturas que a atividade da SOD.

Os frutos testemunha apresentaram um pico de atividade da APX no 3° dia de
armazenamento (2,32 umol H,0,/g.min). Posteriormente, houve uma redugdo na atividade
até o final do periodo de armazenamento. Os frutos tratados com pelicula e armazenados
em temperatura ambiente, tiveram comportamento semelhante aquele dos frutos
testemunha. Nos primeiros 3 dias de armazenamento, a atividade da APX nos frutos
refrigerados apresentou-se elevada, entretanto apés esse periodo ocorreu uma redugdo da
atividade até o 9° dia. A partir do 9° dia, observou-se um pequeno aumento na atividade da
enzima até o 12° dia, decrescendo entdo até o final do experimento.

O aumento na atividade da APX no periodo inicial do armazenamento observado nos
trés tratamentos coincide com o inicio do amadurecimento dos frutos. Esse
amadurecimento pode ser comprovado por uma redugdo pronunciada na acidez total
titulavel e na firmeza, devido a um aumento na peroxidagdo dos lipideos da membrana em
torno desse periodo. Entretanto, o pequeno aumento na atividade da enzima dos frutos
refrigerados apés o 15° dia de armazenamento pode ser explicado possivelmente por injuria
pelo frio.

A catalase e a APX apresentaram-se mais eficientes na degradagéo do H,O: nos frutos
refrigerados no inicio do amadurecimento, entretanto nos frutos testemunha e nos tratados
com pelicula armazenados a 25°C, apenas a enzima APX apresentou uma melhor atividade
nesse mesmo periodo. As atividades da APX e da catalase podem ser importantes nos
processos de amadurecimento de frutos e senescéncia pela remogdo, nos tecidos, do
excesso de H;0, que é produzido principalmente pela atividade da SOD .

CONCLUSAO

A pelicula composta de galactomanana mostrou-se eficiente na manutengio da firmeza de
mangas ‘Tommy Atkins’ armazenadas em temperatura ambiente. Entretanto, seu efeito
sobre frutos refrigerados a 13°C + 4°C nao pdde ser concluida devido a injurias por frio.

A catalase e a APX apresentaram-se mais eficientes na degradagdo do H,O, nos frutos
refrigerados no inicio do amadurecimento, entretanto nos frutos testemunha e tratados com
pelicula ambiente, apenas a enzima APX apresentou uma melhor atividade nesse mesmo
periodo.
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