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RESUMO

Em funcao dos poucos dados disponiveis na literatura sobre o adocamento pré e poés-colheita da manga, quatro dos principais cultivares
comerciais, “Tommy”, “Haden”, “Van Dyke” e “Palmer”, foram analisados quanto ao teor de amido e de a¢ucares soluveis, no decorrer do
seu desenvolvimento e amadurecimento pré e poés-colheita. O amido foi quantificado por método enzimatico e os agiicares soliiveis por
cromatografia liquida (HPLC-PAD). Os resultados mostraram que, ao contrario do que a literatura relata, sao acumuladas quantidades
consideraveis de amido (entre 2,5 e 9%) durante a fase de formacao do fruto. O padrao de degradacao deste amido foi altamente
dependente do cultivar. Os niveis de amido na manga madura foram quase indetectaveis nos cultivares “Van Dyke” e “Haden”. A soma
dos agucares soluveis mostrou uma variacao entre cultivares de 7,3% na “Van Dyke” a 12,7% na “Haden”. A frutose, a hexose mais
abundante, variou de 2,3 a 3,1%. A sacarose foi o principal acucar chegando a 76% do total de acticares no cultivar “Tommy”. Os
resultados permitem concluir que os teores de amido encontrados podem ser a fonte de carbono para a sintese pos-colheita da
sacarose, apesar de, em alguns casos, haver uma defasagem muito grande de tempo entre a degradacao do amido e o acamulo da
sacarose.
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SUMMARY

EVOLUTION OF STARCH AND SOLUBLE SUGAR CONTENT DURING DEVELOPMENT AND RIPENING OF DIFFERENT MANGO CULTIVARS.
The information about sugar accumulation during mango ripening is very limited. Data presented in literature is contradictory concerning
the starch and sugar content. In order to contribute to obtain reliable data, samples of four cultivars of mango were obtained during
development and ripening. Soluble sugars, starch and fiber content were analyzed in these samples, by enzymatic and chromatographic
(HPLC-PAD) methods. The results demonstrated that considerable amounts of starch (between 2.5 and 9%) were produced during fruit
development. The pattern of degradation was highly dependent on the cultivar. The starch levels in ripen mango were almost
undetectable in “Van Dyke” and “Haden”. In respect to the sum of soluble sugars content, it varied between 7.3%, in “Van Dyke”, and
12.7%, in “Haden”. In the case of fructose, the most plentiful hexose, it varied between 2.3% and 3.1%. The sucrose represented 76%
of the total amount of sugars in “Tommy”, being the most abundant sugar analyzed in these cultivars. The results suggest that the
starch content found during development phase of mango could be the source of carbon involved in sucrose synthesis, although, in

some cases, the starch degradation and sucrose accumulation are not concomitant.
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1-INTRODUCAO

A manga € a segunda fruta mais importante, depois
da banana, em termos de producado mundial e de area
cultivada, mas estudos ainda estao sendo feitos no sen-
tido de serem identificados indices de maturidade que
permitam aumentar sua vida pos-colheita sem compro-
meter a qualidade [17]. Dentro dos fatores de qualida-
de das frutas um dos mais importantes € o sabor, dado
pelo balanco entre os agucares soluveis e acidos orga-
nicos. Durante o amadurecimento da manga, o contet-
do de acidos organicos diminui e o de aclcares sola-
veis aumenta, resultando num predominio do sabor doce
na fruta madura [12]. Parte da escassa literatura dis-
ponivel, descreve o amido como sendo a principal re-
serva de carbono utilizada na sintese poés-colheita da
sacarose, aglucar predominante na manga madura [6,
11, 17, 18]. Mas nao existe um consenso, HUBBARD,
PHARR & HUBER [8] e CASTRILLO, KRUGER &
HATHEY [2], por exemplo, concluiram que o contetudo
de amido encontrado na manga recém-colhida, era in-
suficiente para fornecer mais do que 7% do carbono
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necessario para a producao da sacarose acumulada
durante o amadurecimento apos a colheita.

Os dados também sao conflitantes no que diz res-
peito aos niveis dos agUcares soluveis presentes no
desenvolvimento e no fruto maduro. KRISHNAMURTHY
& SUBRAMANYAM [10] e AWAD [1], encontraram um
predominio de hexoses no inicio do amadurecimento
(3 a 6%) e da sacarose no fruto maduro (10 a 12%).
Resultado diferente do encontrado por MEDLICOTT &
THOMPSON [12], onde a sacarose foi o acticar predo-
minante durante todo o amadurecimento do cultivar
“Keitt”, contribuindo com cerca de 57% do contetido total
de aguicares no fruto maduro. Existem ainda relatos
que descrevem um aumento dos teores de acucares
durante o crescimento da fruta e relatos onde estes
agucares permaneceram constantes durante todo o seu
desenvolvimento [8, 9]. Em resumo, existem evidén-
cias de que o amadurecimento e o acimulo dos acuica-
res soluveis na manga € iniciado antes da colheita e,
embora os teores de amido a esta época possam ser
considerados insuficientes, uma parte substancial dos
acucares que concorrem para o adocamento do fruto
maduro é acumulada apds a colheita. A aparente dis-
crepancia entre os dados pode ser devida aos diferen-
tes cultivares que foram estudados, as metodologias
de analise utilizadas e também ao estagio de matura-
¢ao do fruto quando colhido e considerado “verde”.
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Com o objetivo de esclarecer as duvidas relativas aos
teores de amido e dos aclcares soluveis; da degradacao
do amido e da sintese da sacarose e da diferenca entre
cultivares, foram analisadas 4 cultivares de manga du-
rante o desenvolvimento e amadurecimento pré e pos-
colheita. Os resultados contribuem para conhecer-se os
eventos relativos ao adocamento da manga de modo a
identificar os parametros de colheita.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

As mangas (Mangiferaindica L.) dos cultivares ‘Haden’,
Tommy Atkins’, Van Dyke’ e ‘Palmer’ foram obtidas de
um produtor comercial localizado em Joanopolis (S.P.).
As frutas foram colhidas nas fases de desenvolvimento
e de amadurecimento pos-colheita. Durante o desen-
volvimento, aos 90 e 120 dias pos-antese (dpa) e no caso
do cultivar “Palmer” também aos 160dpa. As frutas em
ponto de colheita comercial foram colocadas em cama-
ras com temperatura (20°C) e umidade (cerca de 90%)
controladas, para completarem o amadurecimento e
amostradas diariamente. O cultivar Palmer’ atingiu a
maturidade para a colheita com aproximadamente 180 dpa
e os cultivares “Haden”, “Tommy Atkins” e “Van Dyke”
com 160dpa. As amostras eram constituidas por pelo
menos trés frutos em cada estagio.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Acucares soliveis

Os acgucares soluveis de todos os cultivares, foram
extraidos sucessivamente com trés porcdes de solucao
de etanol 80% (v/v) fervente. Os sobrenadantes foram
combinados, o etanol foi evaporado a vacuo, em sistema
de “speedvac” e o volume reconstituido com agua. Os
teores dos agucares soluveis foram analisados por HPLC-
PAD (Dionex, Sunnyvale - California USA), acoplado a
detector de pulso amperomeétrico, utilizando uma colu-
na CarboPac PA, (4 x 250mm) (Dionex), em corrida
isocratica com fluxo de 1mL/min. de NaOH 18mM du-
rante 25min.

2.2.2 - Amido e fibra

O contetido de amido foi determinado enzimatica-
mente como descrito por CORDENUNSI & LAJOLO [3].
O amido foi extraido com hidréxido de soédio 0,5N, neu-
tralizado com acido acético 0,5N, precipitado com etanol
80%, hidrolisado com amiloglicosidade (14 U/mL) e a gli-
cose liberada determinada pelo sistema glicose oxidase/
peroxidase/ABTS, segundo método de Bergmeyer [4],
utilizando como padrao a glicose. A fibra soluvel e inso-
lavel foi determinada segundo PROSKY et al. [15], nos
cultivares “Haden”, “Tommy Atkins” e “Palmer”.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A glicose, a frutose e a sacarose, foram os Unicos
acucares soluveis encontrados durante as fases de

desenvolvimento e de amadurecimento da manga nos
cultivares em estudo. Para exemplificar foi apresen-
tado um perfil cromatografico tipico, das diferentes
fases na Figura 1. Os teores de glicose foram sempre
menores que 1%, permanecendo inalterados apoés a
colheita, enquanto que os teores de frutose foram au-
mentando constantemente durante todo o periodo con-
siderado (Figura 2). A frutose foi a hexose predomi-
nante na manga madura, variando de 2,3 a 3,1%, en-
quanto a glicose variou de 0,05 a 0,6% (Tabela 1). A
razao frutose/glicose (Tabela 1) variou de 4,7 a 48 ve-
zes, confirmando os resultados da literatura [2, 8, 10].
Esta relacao costuma ser equimolar em frutos como a
banana [14], a uva [S] e o mamao [7], como conse-
quéncia, provavelmente, da hidrolise da sacarose pe-
las invertases. Em razao deste desequilibrio,
HUBBARD, PHARR & HUBER [8] aventaram a hipote-
se, ainda nao descartada, de que haja alguma fonte de
frutanos na manga. Outra possibilidade € que este
desequilibrio seja resultado de uma utilizacdo prefe-
rencial da glicose pela via respiratoria por exemplo,
resultando na “sobra“ de frutose no tecido.

TABELA 1. Teores de carboidratos em 4 cultivares de man-
ga madura. O resultado representa a média de 3 extra-
coes e determinacoes independentes + EP (nd significa
nao determinada).

Fibrasol. Fibrainsol. Amido Glicose Frutose  Frut/glic. Sacarose AguUcares
% % % % % % sol(veis
totais

4,92 +£1,15 7,29

nd nd 0,05+0,34 0.05+0.09 232+0,95 48

0,02+0,01 0,52+0,05 021+0,07 054+000 315+0,18 6.3 8,80 £ 0,09 12,75

0,18 +0,10 0,99+0,06 244+05 0.44+000 240+0,09 5.4 9,05 +0,00 11,89

0,16 +0,10 0,81+0,05 1,58+0,21 0.59+0,06 2,79+091 4.7 6,41 £0,21 9,79

A soma dos teores de glicose, frutose e sacarose
(Tabela 1), mostrou que os cultivares “Haden” e “Tommy”
foram os que acumularam mais aglcares soluveis, cer-
ca de 12%, e o cultivar “Van Dyke” o que menos acumu-
lou, com cerca de 7,3%. Estes resultados sdo compara-
veis aos obtidos para alguns cultivares de banana [14]
e de mamao papaia [7]. Como as frutas foram todas
colhidas na mesma época e local, fatores que contri-
buem para o acimulo de agticares como insolagao, irri-
gacao e solo, podem ser descartados e as diferencas
encontradas podem ser creditadas as diferencas ine-
rentes aos cultivares.

Durante o periodo de formacao até a colheita do
fruto (Figura 2), a frutose foi o acucar predominante,
em todos os cultivares, exceto o cultivar “Van Dyke”,
onde houve um predominio da sacarose desde o ini-
cio. Depois da colheita até o completo amadurecimen-
to da fruta, a sacarose predominou em todos os culti-
vares.

Os teores de sacarose na manga madura (Tabela 1),
variaram de 4,9% no cultivar “Van Dyke” a 9,0% no cul-
tivar “Tommy”. Nos cultivares “Palmer” e “Van Dyke”
(Figura 2) grande parte da sacarose ja estava acumula-
da, por ocasido da colheita das frutas. Nos cultivares
“Haden” e “Tommy” (Figura 2), grande parte da sacarose
foi acumulada apos a colheita.
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FIGURA 1. Perfis cromatograficos (HPLC-PAD) de acucares soluveis durante o desenvolvimento e amadurecimento de

mangas da variedade “Van Dyke”.

Todos os cultivares tiveram um actumulo de quanti-
dades expressivas de amido durante a fase de forma-
¢ao do fruto, mas se diferenciaram bastante em rela-
¢ao aos teores maximos acumulados. O cultivar
“Palmer” teve um maximo de 9,0% de amido, o cultivar
“Van Dyke” 2,5% e os cultivares “Haden” e “Tommy”,
teores intermediarios de cerca de 5%, que foram redu-
zidos em cerca de 96% durante a fase de adocamento
do fruto, que comecou cerca de 40 dias antes da colhei-
ta. A excecgao foi o cultivar “Tommy”, que ao final do
amadurecimento ainda tinha 45% do seu teor inicial de
amido. Por ocasido da colheita, os cultivares “Haden”,
“Palmer” e “Van Dyke” possuiam de 20 a 40% dos teo-
res maximos de amido, o que pode explicar em parte os
baixos valores encontrados pelos pesquisadores que
trabalharam anteriormente com manga.

E dificil comparar os dados de amido obtidos neste
trabalho com os dados da literatura. A maioria dos traba-
lhos nao especifica o cultivar da manga utilizada, nem o

estagio de maturidade fisiologica e utilizaram metodolo-
gias antiquadas para quantificar o amido. Mas, dois tra-
balhos sao relativamente recentes e utilizaram metodo-
logia de determinacao de amido comparavel a que foi uti-
lizada no presente trabalho: o de HUBBARD, PHARR &
HUBER [8], que nao especifica o cultivar e estagio de
maturidade da manga e o de CASTRILLO, KRUGER &
WHATHEY [2], que especifica ambos. Os dois grupos de
pesquisadores, apos encontrarem menos de 1% de ami-
do em mangas e um aumento consideravel no teor de
sacarose acumulada, concluiram que o teor de amido ini-
cial era insuficiente para fornecer o carbono necessario a
sintese da sacarose, nas quantidades acumuladas apos
a colheita. Também foram analisados os teores de fibra
soluvel e fibra insoluvel (Tabela 1) nos cultivares “Haden”,
“Tommy” e “Palmer”. Os valores que se situaram entre
0,02 e 0,18% para a fibra soluvel e entre 0,52 e 0,99%
para a fibra insoluvel, sdo muito baixos e proximos aos
da banana (resultado ainda nao publicado).
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FIGURA 2. Perfis de agucares soluveis e amido durante o
desenvolvimento e amadurecimento de 4 cultivares de
mangas. Os valores negativos representam a fase de
desenvolvimento dos frutos, zero representa o ponto de
colheita comercial e os valores positivos representam os

dias apos a colheita. Cada ponto representa a média +

erro padrao de 3 extragoes independentes.

A Figura 2 torna claro que a sintese da sacarose
nem sempre esteve temporalmente correlacionada com
a degradacao do amido, como no caso dos cultivares
“Haden” e “Tommy”, onde existiu um espaco de pelo
menos 40 dias entre o comeco da degradacao do amido
e o teor maximo de sacarose. De maneira geral, a quan-
tidade de amido degradado nao era suficiente para jus-
tificar a quantidade de sacarose acumulada apos a co-
lheita. Assim, pode-se dizer que os resultados apre-

sentados neste trabalho corroboram tanto os trabalhos
de CASTRILLO, KRUGER & WHATHEY [2] e HUBBARD,
PHARR & HUBER [8], que dizem ser desconhecida a
fonte de carbono para a sintese pos colheita da sacarose,
quanto os trabalhos de SUBRAMANYAM,
KRISHNAMURTHY & PARPIA [17] e MORGA et al. [13],
que acreditam ser o amido a fonte de carbono.

A fonte de carbono para a sintese de sacarose
dos cultivares “Tommy” e “Haden”, com baixos teo-
res de amido a época da colheita ainda € desconheci-
da, mas podem ser compostos intermediarios da
hidrélise do amido ainda nao detectados. Estudos
estdao sendo feitos no nosso laboratorio para verifi-
car esta possibilidade. Uma possivel razdao para que
estes intermediarios nao sejam utilizados na sinte-
se de sacarose enquanto a fruta esta ligada a arvore,
é a existéncia de inibidores de enzimas, ou de
hormonios, que sejam veiculados ao fruto pela plan-
ta-mae. Em todos os cultivares percebe-se que a co-
lheita foi um evento importante no amadurecimento do
fruto (Figura 2). Sabe-se que na banana, a atividade de
algumas enzimas e a producao da sacarose, sao dife-
rentes em frutos que amadureceram ligados a planta-
mae e em frutos colhidos [3], o que sugere a acao de
hormonios veiculados da planta para o fruto, como o
acido indolacético (AIA) ou as giberelinas. A infiltra-
cao de AIA em fatias de banana pré-climatéricas teve
como conseqUéncia o atraso da expressdo génica das
B-amilases, a degradacdao do amido e a sintese da
sacarose [16]. Com base nestes dados, pode-se aven-
tar a hipotese de que algum hormonio, veiculado da
planta-mae para a fruta, atua como inibidor da sinte-
se da sacarose. Outra possibilidade é a existéncia de
algum inibidor de alguma das vias metabodlicas envol-
vidas na sintese da sacarose. A colheita da fruta in-
terromperia o fluxo do hormoénio ou inibidor, permi-
tindo que a sacarose se acumule.

4 - CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho permi-
tem concluir que ndo ha um padrao identificavel entre
cultivares de manga em relagdo ao metabolismo ami-
do-sacarose, como existe na banana [14]. Existe sinte-
se de amido em quantidades significativas durante a
fase de formacao do fruto, o que justificaria toda a
sacarose acumulada no fruto maduro, apesar de existir
um espaco de tempo muito grande entre a degradagao
do amido e a sintese de sacarose. E provavel que o
adocamento da manga comega com a fruta ainda ligada
a arvore e continua apos a colheita. Nao é claro ainda
qual é a fonte de carbono para a sintese pos-colheita
da sacarose.
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