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Resumo. Este estudo teve como objetivo caracterizar as mudangas
na cor da polpa, conteudo de clorofila, carotendides, vitamina C e
fendlicos, bem como determinar a atividade da cultivar oxidado
durante o desenvolvimento do fruto da mangueira cv. Tommy
Atkins, da antese até a colheita comercial, considerando a
definigdo do ponto de colheita ideal. Os frutos foram coletados em
35,49, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 102 e 102 dias apos a antese (DAA),
sendo feitas as seguintes determinagées: luminosidade, croma e
dngulo Hue da polpa, clorofila, carotendides totais, vitamina C,
fendlicos oligoméricos, poliméricos e diméros, e atividade das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase. Os resultados indicaram
que a manga 'Tommy Atkins' atingiram a maturidade fisiologica
aos 98 DDA. O croma da polpa das frutas, entre as caracteristicas
estudadas, foi o melhor indicador de desenvolvimento de mangas
cultivadas sob irrigagdo na regido do Vale do Rio Sao Francisco,

Abstract. The objective of this study was to characterize the pulp
coloration, chlorophyll, carotenoids, C vitamin and phenolics
amount as well as oxidase activity changes during the mango fruit
growth, cv. Tommy Atkins, from anthesis to harvest, identifying
when the mango reaches the optimum harvest maturity stage. The
fruits were harvested at 35, 49, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 e 112
days after the anthesis (DAA), being made the following
determinations: pulp luminosity, Hue angle and chroma; total
chlorophyll and carotenoids; C vitamin; polymeric, oligomeric
and dimeric phenolics; polyphenol oxidase and peroxidase
enzymes activity. The results indicated that mango cv. Tommy
Atkins delayed 98 DAA to reach the maturity. The pulp chroma
was the best growth indicator of the irrigate mango fruits crop in
the Sdo Francisco Valley, Brazil, based in your high coefficient of
determination (R> = 0,9832, P < 0,01).

Brasil, por seu alto grau de determinag¢do (R2 = 0, 9832, P
<0,01).

A presente pesquisa objetivou caracterizar as alteragdes na coloragdo da polpa, nos teores de clorofila, carotenoides,
vitamina C e fendlicos, bem como, na atividade das oxidases durante o desenvolvimento dos frutos de mangueira, cv.
Tommy Atkins, da antese até a colheita comercial, visando a defini¢do do ponto de colheita ideal.

A polifenoloxidase (PPO) tem duas diferentes atividades cataliticas, ambas envolvendo o oxigénio. Elas sdo chamadas
de atividades cresolasica e catecolasica. A cresolase esta relacionada com a oxidagdo de fendis monoidroxilados, como a
tirosina, fenol ou ortocresol, para formar outro grupo hidroxilico. Os dois elétrons sdo fornecidos pelo cobre, sempre
associado a enzima. A catecolase envolve a remogdo de dois hidrogénios de fendis diidroxilados, como o catecol ou
diidrofenilalanina, para dar uma ortoquinona correspondente. As quinonas, por polimerizagio, produzem melanoidinas. Esta
oxidase ¢ responsavel pelo escurecimento enzimatico em muitos produtos. Ja a peroxidase (POD) decompde a agua
oxigenada e um substrato, tal como um fenol ou acido ascérbico, produzindo hidroxido e agua. Pelo fato de ser facilmente
determinada e por ser uma das enzimas mais resistentes ao calor, a POD ¢ utilizada como indicagéo da eficiéncia do
“blanching”, isto €, inativagdo de enzimas pelo calor, em muitos produtos (Gava, 1984).

Materiais e Métodos

Este trabalho foi conduzido na Fazenda Fruit Fort Agricola Exportagdo Ltda e no Laboratério de Fisiologia P6s-Colheita
da Embrapa Agroindustria Tropical, situados respectivamente nos municipios de Petrolina, PE e Fortaleza, CE.

Colheu-se ao acaso, na Fazenda Fruit Fort, 12 frutos aos 35, 49, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 e 112 dias apds a antese
(DAA). Apods a colheita, transportaram-se os frutos para o Laboratério de Fisiologia Pos-Colheita da Embrapa
Agroindustria Tropical, onde foram feitas as avalia¢Ges fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas.

A coloragdo da polpa foi realizada com Colorimetro Minolta, modelo CR-300, o qual expressa a cor em trés parametros:
L, que corresponde a luminosidade; C, o croma; € H, o 4ngulo Hue. Para determinagio da clorofila total, amostras de
epicarpo foram retiradas ao acaso das mangas e desintegradas em homogeneizador de tecidos, conforme recomendacéo de
Bruinsma (1963). Os niveis de clorofila total foram medidos segundo a equag@o adotada por Engel e Poggiani (1991). Os
carotenoides totais foram determinados pelo método de Higby (1962). A vitamina C foi determinada através da titulometria
de acordo com Strohecker ¢ Henning (1967). A extragdo dos fendlicos foi realizada de acordo com Swain e Hillis (1959), e
o doseamento segundo metodologia descrita por Reicher ef al. (1981). O processo de extragdo da polifenoloxidase foi
realizado segundo a técnica proposta por Wissemann e Lee (1980), com algumas modificagdes.

A extragdo da peroxidase foi realizada conforme método de Wissemann e Lee (1980) com as mesmas modificagoes
adotadas para extragdo da polifenoloxidase. A atividade foi medida segundo metodologia descrita por Matsuno e Uritani
(1972), substituindo-se o substrato o-fenilenodiamina por guaiacol 1%, adicionado diretamente a solug@o tampao.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 10 ou 8 tratamentos (épocas de colheita),
dependendo da analise que foi realizada e 3 repetigdes, constituidas por 4 frutos cada. Os dados foram submetidos a analise
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de varidncia e para os casos em que os tratamentos foram significativos, procederam-se ajustes através de regressdes
polinomiais.

Resultados e Discussio
A luminosidade representa o brilho da superficie ou a quantidade de preto. Na manga ‘Tommy Atkins’, houve variagdo
estatisticamente significativa da luminosidade da polpa durante o periodo estudado (Figura 1), embora o coeficiente de
determinagdo tenha sido inferior a 0,70 (R*= 0,69). O valor médio obtido foi de 67,26, numa escala em que o maximo
corresponde a 100 e mostra uma tendéncia de aumento durante o desenvolvimento.
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Estes resultados sdo semelhantes aos de Morais (2001), quando estudando esta mesma cultivar de 82 a 103 dias apos
floragéo plena (DAFP) obteve aumento de luminosidade e um valor médio de 73,75. Por outro lado, na Figura 1 evidencia-
se que as mudangas no croma e no angulo Hue asseguram diferengas de cor entre os frutos imaturos e maturos, apoiados por
altos coeficientes de determinagdo (R?>= 0,98 e R=0,91).

Para o croma, ocorreu um aumento gradual até os 105 DAA (53,56), indicativo de degradagdo de clorofila e sintese de
carotenoides ja que o aumento no croma reflete o aumento na intensidade da cor amarela. Este resultado difere dos de
Morais (2001), que analisando ‘Tommy Atkins’ detectou o ponto maximo aos 96 DAFP (59,38).

O angulo Hue, que representa a variagdo de cor do verde (verde intenso= 180°) para o amarelo (amarelo intenso= 90°),
por sua vez, apresentou resposta menos caracteristica. Aumentou dos 63 aos 84 DAA (90,96 para 96,83) e depois reduziu
até aos 112 DAA (91,03). Morais (2001) também registrou aumento no valor do croma e redug@o no angulo Hue (passagem
do verde para o amarelo) em mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas de 82 a 103 DAFP.

Pelos resultados obtidos (Figura 2) evidenciou-se um aumento acentuado no conteudo de clorofila total da casca de
manga dos 35 até os 77 DAA (18,50 para 45,35 mg/100 g da massa fresca da casca), portanto, o valor inicial mais que
dobrou e depois diminuiu até os 112 DAA (30,27 mg/100 g da massa fresca da casca).
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Figura 2. Clorofila total da casca de mangas
‘Tommy Atkins’ durante o desenvolvimento.
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Neste mesmo sentido, Mena et al. (1996) com ‘Manila’ registraram comportamento semelhante ao obtido a partir dos 77
DAA neste experimento, porém os valores encontrados por aqueles autores nio ultrapassaram a 4 mg/100 g da massa fresca
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da casca. Isto se deve, provavelmente, devido as mangas estarem em estadio de maturagdo mais avangado que o deste
. experimento. O conteudo de carotenoides totais aumentou quadraticamente com o avango do desenvolvimento (Figura 3),
dos 63 aos 112 DAA (0,26 para 1,14 mg/100 g da massa fresca da polpa, mais que quadruplicou).
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Medlicott et al. (1986), em trabalho realizado com ‘Tommy Atkins’, encontraram um valor para carotenoides totais
superior a 0,5 mg/100 g da massa fresca da polpa.

A distingdo marcante de cor constatada pela observagdo visual, aliada as diferencas significativas de valores encontrados
analiticamente para as medidas de carotenoides totais durante o desenvolvimento, faz desta varidvel um parametro adequado
para a avaliagdo do grau de maturidade da manga, concordando com o croma da polpa (CP), o qual aumentou com o avango
do desenvolvimento (Figuras 1 e 3).

Houve redugdo no teor de Vitamina C até 98 DAA e a partir de entdo ficou praticamente constante (Figura 4). As
mangas aos 112 DAA apresentaram aproximadamente metade (12,92 mg/100 g da massa fresca da polpa) do teor inicial aos
35 DAA (21,98 mg/100 g da massa fresca da polpa). Comportamento analogo foi obtido por Lima (1997), ao detectarem
redugdo no teor de Vitamina C total de 47,9 para 9,3 mg/100 g da massa fresca da polpa nos frutos normais de “Tommy
Atkins’.
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Figura 4. Vitamina C de mangas ‘Tommy
10 Atkins’ durante o desenvolvimento.
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O conteudo de fendlicos poliméricos (Figura 5) aumentou dos 63 aos 77 DAA (31,16 para 36,92 mg/100 g da massa
fresca da polpa) e depois diminuiu até os 112 DAA (25,36 mg/100 g da massa fresca da polpa). Resultados equivalentes
foram obtidos por Evangelista (1999), ao detectar, com o avango da maturacdo de ‘Tommy Atkins’, uma elevagdo nos
teores de compostos fenolicos, seguido de diminuigao.

Os teores de fendlicos oligoméricos e diméricos tiveram variagdo estatisticamente significativa durante o
desenvolvimento da manga (Figura 5), embora os coeficientes de determinag@o tenham sido inferiores a 0,70 (R>= 0,63 e
R?=(,70). A tendéncia observada no conteudo de fenélicos oligoméricos e diméricos durante o desenvolvimento (63 a 112
DAA) foi de redugdo (34,83 para 28,01 mg/100 g da massa fresca da polpa e 43,14 para 33,58 mg/100 g da massa fresca da
polpa, respectivamente). O valor médio obtido foi de 29,19 e 33,91 mg/100 g da massa fresca da polpa, respectivamente.
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Ao ser considerado apenas os valores iniciais € finais, o teor de fendlicos diméricos foi superior ao dos oligoméricos e
este por sua vez superior ao dos poliméricos. Este comportamento ratifica o estudo de Park et al. (1980), em trabalho
desenvolvido com manga, segundo qual os fendlicos diméricos predominam sobre os demais.
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Figura 5. Fenolicos poliméricos (FP),
oligoméricos (FO) e diméricos (FD) de mangas
‘Tommy Atkins’ durante o desenvolvimento.
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O somatério dos valores médios dos compostos fenélicos desta pesquisa totaliza em 92,10 mg/100 g da massa fresca da
polpa, igualando-se assim ao de Evangelista (1999), o qual detectou com esta mesma cultivar o valor médio de 93,10
mg/100 g da massa fresca da polpa no tratamento controle.

Para a atividade de polifenoloxidase (PPO) houve variagdo estatisticamente significativa durante o periodo estudado
(Figura 6), embora o coeficiente de determinag@o tenha sido inferior a 0,70 (R*= 0,64). A atividade da PPO apresentou
flutuagdes ao longo do desenvolvimento, com tendéncia a estabilidade. O valor médio obtido foi de 543,48 UAE/g da massa
fresca/min. Este valor médio ¢ superior aos determinados por Evangelista (1999) e Lima (1997), em mesocarpo sadio de
fruto imaturo de ‘Tommy Atkins’ quando encontraram uma atividade da PPO de 31,5 e 15,0 UAE/g da massa fresca/min,
respectivamente.
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Conforme a Figura 6, a atividade da peroxidase (POD) diminuiu cubicamente dos 63 aos 84 DAA (32,51 para 13,87
UAE/g da massa fresca/min), o que equivale a uma redugdo de quase dois tergos do valor inicial e depois aumentou até os
112 DAA (33,58 UAE/g da massa fresca/min), correspondendo a um incrémento de quase trés vezes. O periodo de
diminuig@o coincidiu com o aumento no conteido de fenolicos poliméricos (Figura 5), enquanto o periodo de aumento
coincidiu com a diminuigdo de fenélicos poliméricos, sugerindo a associago entre enzima e substrato e, consequentemente,
a perda de adstringéncia aos 112 DAA. Estes resultados sdo superiores aos de Lima (1997) que em mesocarpo sadio de
‘Tommy Atkins’ armazenado por 28 dias, verificou uma variagdo de 6,66 a 10,0 UAE/g da massa fresca/min.

Comparando-se as atividades da PPO e da POD, constata-se que a primeira além dos niveis mais altos, apresentou
variagdes mais pronunciadas. No entanto, deve-se ressaltar que mesmo nos casos em que a atividade da POD ¢ alta, sua
acdo isolada raramente ¢ importante, pois ela depende da presenga da PPO no meio, a fim de gerar o H,O, necessario a
ocorréncia da oxidagdo (Robards et al., 1999).

116



Atividade da polifenoloxidase e peroxidase durante o desenvolvimento de manga ‘Tommy Atkins’

Os resultados indicaram que as mangas ‘Tommy Atkins’ atingiram a maturidade fisiologica aos 98 dias ap0Os a antese

(DAA).
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