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ESTIMULO DO PROCESSO DA MATURACAO DOS
FRUTOS DE TOMATEIRO PELA ENZIMA
PECTINAMETILESTERASE .Y

Paulo V.L. Medina-2/

1. INTRODUCAO

Enquanto foram estudadas as mudancas que ocorrem com a atividade da pec-
tinametilesterase (PME) durante o desenvolvimento e maturacao dos frutos de to-
mateiro (12), nenhuma evidéncia h4, ainda, da influéncia direta dessa enzima, como
causa desse processo. Ja se demonstrou que a atividade da PME aumenta linear-
mente durante o desenvolvimento dos frutos, atingindo uma estabiliza¢do quando
0 tamanho méaximo de crescimento é completo (8).

Apesar de haver quatro fragdes isoenzimaticas da PME desde o inicio da forma-
¢éo do fruto, o aparecimento de uma forma especial e que precede o inicio da matu-
racéo foi notado por MEDINA (6).

BURG e BURG (2) verificaram a influéncia direta do etileno na aceleragao do
processo de maturagao e, por essa razéao, consideraram-no o horménio responsavel
por esse processo. Uma relagao bastante estreita entre a atividade da PME e o eti-
leno foi estabelecida por MEDINA e DOSTAL (7) e MEDINA et alii (9, 10). Baseado
nessas informacoes, este trabalho teve por finalidade verificar o papel da PME co-
mo agente participante das transformacées bioquimicas que tém como consegiién-
cia a maturacéo dos frutos.

2. MATERIAL E METODOS

Frutos de tomateiro, cultivar ‘Veegan’, foram produzidos em casa de vegeta-
¢do. A idade dos frutos na época de colheita foi expressa em percentagem do perio-
do total de crescimento, sendo 100% a média do tempo, depois da antese, para que
os frutos atingissem o tamanho maximo (5). Os frutos foram colhidos com 60% de
desenvolvimento. Os frutos recém-colhidos receberam trés tratamentos diferentes,
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que consistiam na aplicagéao de solugdes (1 ml/100 g de tecido) na superficie do pon-
to de intersecéo do pediinculo. Por meio do abaixamento da pressdo atmosférica do
ambiente no qual os frutos tratados foram acondicionados e pela retomada da con-
dicao natural de pressao, foi possivel conseguir que as solugoes penetrassem com
uniformidade no interior dos frutos.

O tratamento considerado controle consistiu na aplicacao de uma solucao enzi-
matica comercial da pectinametilesterase (Worthington Biochemical Corp.), cuja
atividade foi anulada pelo processo de fervura. O segundo tratamento consistiu na
aplicacdo da mesma solugdo anterior, com uma atividade de 22 unidades por ml de
solucao. O terceiro tratamento consistiu na extracao e purificacdo da enzima pecti-
nametilesterase (PME) dos frutos de tomateiro do mesmo cultivar utilizado no expe-
rimento e sua aplicacéo nos frutos, nas mesmas proporgoées utilizadas no tratamen-
to anterior.

A extracao da PME foi realizada homogeneizando 100 g de frutos maduros, du-
rante 5 min, na presenca de 100 ml de agua a 3°C e 2 ml de bissulfito de s6dio 0,8 M.
Apébs a homogeneizacao, o material foi centrifugado (8.000 x g) durante 30 min. O
sobrenadante foi descartado e ao precipitado foram adicionados 100 ml de cloreto
de s6dio 1,0 M, que ai permaneceram em constante agitagao, durante 12h, a 3°C. A
suspensiao colhida apds a centrifugacdo foi precipitada com sulfato de aménio a
50%. As proteinas precipitadas foram centrifugadas, para eliminac¢do das impure-
zas, e, em seguida, dissolvidas em cloreto de sodio 0,15 M. O material dissolvido so-
freu dialise durante T4h, contra cloreto de sédio 0,15 M. O volume do extrato final
foi ajustado e a atividade da PME foi determinada segundo o processo de HILLS e
MOTTERN (4).

Os frutos, apos as infiltragoes, foram armazenados em jarras, a temperatura de
21 = 1°C, e ventilados com um suprimento de ar umidificado e livre de CO9, numa
vazao de 6 /h. A respiracdo desses frutos foi determinada, diariamente, por um
analisador de gés infravermelho; a producao de etileno, por cromatografia gasosa (8).
Todas as taxas foram calculadas tomando como base o peso fresco original.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados na Figura 1, pode-se verificar o perfil do
climatério dos frutos sob o efeito dos diferentes tratamentos. O infcio deu-se aos
19, 17 e 14 dias apés os tratamentos controle, PME (extrato) e PME (comercial),
respectivamente. Na Figura 2 pode-se verificar a evolucéo interna de etileno dos
mesmos frutos, verificando-se um aumento da concentragéo interna de etileno aos
19, 17 e 14 dias ap6s os tratamentos controle, PME (extrato de fruto) e PME (comer-
cial), respectivamente. Pode-se notar, também, nas duas figuras, a concomitincia
entre a producao de etileno e o inicio da respiracao, nos diferentes tratamentos;
na Figura 2, o inicio das mudancas de coloracéao esta em concordancia com a pro-
dugdo de etileno e com a respiracao. Esses dados estao também de acordo com os
de PRATT e GOESCHL (13), que salientaram ser o climatério a reflexao da exi-
géncia integrada de energia para os diversos processos, que ocorrem simultanea-
mente, porém sao independentes, durante a maturacao. Verifica-se, dessa manei-
ra, a cfetividade dos tratamentos em acelerar o processo de maturacao, em rela-
¢ao ao controle.

A maturacéo dos frutos de tomateiro envolve alteracdes quimicas e fisicas, que
os transformam numa forma apreciada pelo consumidor. Essas transformacoes
podem ser resumidas, segundo alguns autores (3, &, 14), em aumento da concentra-
¢ao de etileno, aparecimento do climatério (aumento de COg2) e mudancas na
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FIGURA 1 - Média da taxa de produgdo de COz pelos frutos de toma-
teiro tratados com solugdo fervida de PME, extrato de
PME e solucido comercial de PME. A barra_vertical re-
presenta o desvio-padrao de uma populacgdao (n'=8).
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FIGURA 2 - Média da taxa de producao de etileno pelos frutos de
tomateiro tratados com solugao fervida de PME, extrato
de PME e solugao comercial de PME. A barra vertical re-
presenta o desvio-padrao de uma populagdo (n'=8).A se-
ta representa a média dos dias para o aparecimento da
primeira mudanga de pigmentos.
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atividade das enzimas pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG), ambas
responsaveis pelo amolecimento dos tecidos dos frutos e pelas mudancas na sintese
de pigmentos e substancias, que ddo origem ao aroma e aosabor, Segundo RHODES
(14), aumentada a concentracdo interna de etileno, as outras transformacoes ocor-
rem concomitantemente, compreendendo a faixa do pré-climatério ao poés-
climatério, o intervalo mais importante para o estudo da maturacao.

O aumento da concentrac¢éo do etileno, depois de atingido o nfvel necessario, é
considerado mais consequéncia, nio tendo, a partir desse ponto, nenhum efeito na
maturacao, segundo BIALE (1). E de real importancia, entdo, comparar os primeiros
niveis acumulados desse gas no interior dos frutos no primeiro dia de maturacao, 0,3,
0,8, e 1,0 1 Ukg/h, como elemento de controle, PME (extrato dos frutos) e PME
(comercial), respectivamente (Figura 2). Pode-se demonstrar, desse modo, que as
formas aplicadas de PME tiveram efeito acelerador no processo de maturacéo, em
consequéncia do aumento interno da concentragéo de etileno. A forma comercial,
entretanto, fol mais efetiva que a extraida dos frutos.

Muitas evidéncias sugerem que a hidrélise da pectina através da poligalacturo-
nase (PG) pode desempenhar, durante o desenvolvimento, papel vital, predispondo
os frutos 2 maturacao (11, 17). TIGCHELAAR et alii (18), utilizando os mutantes Rin
e Nor, afirmaram que a falta de maturagio desses mutantes foi causada pela nao
deteccdo da atividade da PG, em todas as idades desses frutos. Recentes observa-
¢oes mostraram também que a PG induz o desprendimento de muitas outras enzi-
mas, presas as paredes celulares, e que essa liberacao estaria associada ao controle
da respiracao, a producéo de etileno e a sintese de pigmentos carotenéides (15, 16).
Pelo fato de a PG utilizar o substrato preparado por meio de atividades da PME (6),
somado as evidéncias da associagio da PME e do etileno (7, 9, 10) e da eficédcia da
aplicacdo exégena no controle da maturacéo, supde-se que a PME esteja direta-
mente associada com os eventos condicionadores, que iniciam o processo de matu-
racéo dos frutos de tomateiro.

4. RESUMO

Néo h4, ainda, evidéncias que caracterizem a pectinametilesterase (PME) como
fator indutor do processo de maturacéo de frutos de tomateiro, muito embora sua
participacao no crescimento e no desenvolvimento dos frutos seja conhecida. O uso
de aplicacoes de extrato de frutos maduros ou solugdes comerciais de PME sobre os
frutos imaturos levou a um exame mais preciso do efeito de PME sobre 0s padroesde
maturacéo dos frutos de tomateiro.

Os frutos tratados com diferentes solucoes de PME foram individualmente ar-
mazenados em jarras ventiladas continuadamente com ar umidificado e livre de
COy. Diariamente, foram efetuadas anélises de etileno, por cromatografia gasosa, e
de COy, por analisador infravermelho. O tratamento dos frutos com PME induziu o
aparecimento do climatério aos 19, 17 e 14 dias no controle (PME fervida), PME
extraida dos frutos e PME comercial, respectivamente. Os dados referentes a produ-
¢éo de etileno fazem paralelo com a producéo de CO,. Foi mostrado que o infcio da
maturacédo dos frutos, causado pelos tratamentos, foi ocasionado pelo aumento da
concentracéo endégena do etileno. Sugere-se que a PME pode representar uma
condicao que predispde os frutos para o amadurecimento.

5. SUMMARY

Although the changes which occur in pectinmethylesterase (PME) in developing
and ripening tomato fruits have been studied, no evidence exists which directly
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implicates the enzyme as a causal factor in ripening. Studies using the application of
ripe tomato fruit homogenates and commercial solutions of PME into immature
green tomato fruits led to a closer examination of the effect of PME on the ripening
behavioral patterns of tomato fruits harvested at 60 per cent of development.

The fruits were treated with different PME solutions and then individually
enclosed in glass jars which were ventilated continuously with humidified COg —
free air. The ethylene evolution was measured by gas chromatography, and COq
levels were determined with an infra-red gas analyzer. The treatment of tomato fruit
with PME caused the fruit to initiate a climacteric rise at 19, 17 and 14 days after
treatment in the control (boiled PME, extractable PME and commercial PME,
respectively). The data on ethylene production parallel those for CO2 production.
The findings have shown that the aceleration of the onset of ripening by the
treatments is through the elevation of the endogenous ethylene production level.
It is suggested that the PME represents the conditioning event which plays a vital
role in predisposing fruit to ripen.
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