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Senescéncia dos plastideos

e Senescéncia dos cloroplastos estudada em
folhas
*Aplicabilidade aos frutos?

* Transicao do cloroplasto para gerontoplasto
esta sob controlo de genes nucleares

e Reversibilidade da senescéncia dos
plastideos
eRe-verdecimento de folhas
eFrutos de citrinos

* O catabolismo das clorofilas é igual na
transicao ara cromoplasto e para
gerontoplasto

<Cromoplasto: novas enzimas (codificadas no nucleo e
plastideo) responsaveis pela sintese de carotendides

eGerontoplasto: existe apenas catabolismo

Catabolismo da clorofila

e Catabolismo associado a um decréscimo da
concentracgcao

* Fenologia: alteracao de cor durante:
=Senescéncia de folhas
eDesenvolvimento das pétalas (antes da antese)
eAmadurecimento dos frutos

* Qual a relevancia do catabolismo da clorofila
*Recuperacdo de Mg e N?
*PSI1l 240kDa associado com 36 Chl a
=Chl representam menos de 6% do N total do complexo PSII
+0Os catabolitos lineares nédo-fotodindmicos sdo armazenados no vacuolo
+C e N das Chl permanecem na célula
ePermitir acesso as proteinas e lipidos e desintoxicar a
célula
eMutantes stay green
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Catabolismo da clorofila

(esquema simplificado)
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Funcbes dos carotendides

- Orgaos fotossintéticos
ePigmentos acessoérios na captacédo da luz (400-600 nm)

*Proteccéo contra foto-oxidacéo

=Ciclo da xantofila
eDeterminantes estruturais nos complexos pigmentos-

proteinas

- Orgéaos nao-fotossintéticos
<Coloracéao de flores e frutos (algumas raizes)
eAtraccéo de polinizadores e dispersédo das sementes

e Perspectiva antropocéntrica
eValor estético da coloracédo

eValor nutritivo: Vitamina A
*Valor nutracéutico: Accdo antioxidante

L |

.. hut protesters bielieye
such genetically modinied

foods are bad for us and’}
auir nlanet. Here's why.
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Rota dos isoprendides

Acetil-CoA
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Biossintese dos carotenos
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Compostos fendlicos

Antocianinas

= Sistemas modelo
*Milho (Zea mays)
ePetunia (Petunia hybrida)
eBoca-de-lobo (Antirrhinum majus)

e Cor das antocianinas
ePUrpura
eAmarelo
*Vermelho
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Estrutura das antocinidinas e antocianinas

R, R
Pelargonidina H H
Cianidina OH H
Peonidina OCH; H

Delfinidina OH OH
Petunidina OCH,; OH
Malvidina OCH; OCH,

Antocianidinas
R, = OH
Rg = OH
Antocianinas
R; = O-acucar ou O-agucar
acetilado
Rg = OH ou O-glc

Antocianinas na uva

* Pigmentos primitivos

<Cianidina

eDelfinidina

eTeor aumenta apés o pintor (1 semana) e decresce depois
e Pigmentos estaveis

ePeonidina

eMalvidina
e Pigmento intermédio

ePetunidina (intermédio entre delfinidina e malvidina)

» Diglucosidos

*\/. rupestris, V. riparia, V. labrusca
e Monoglucdsidos

*V. vinifera
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Antocianinas na uva

Proporcado de antocianinas (20) nalgumas castas

Malbec Merlot C. Sauvignon Nebbiolo Barbera

Delfininas 0,4 0,3 5,0 4,2 23,5
Cianinas 0,1 0,2 0,4 12,9 10,1
Petuninas 3,9 7,9 8,8 4,0 18,6
Peoninas 1,4 10,3 2,5 54,9 7,5
Malvinas 94,2 81,3 83,3 24,1 40,4

(Blouin & Guimberteau, 2000)

Biossintese das antocianidinas

Acetil-CoA — Malonil-CoA

Chalcona isomerase
Chalconas . Flavononas
(Naringenina)

Fenilalanina .
Chalcona sintase

l PAL

ACidO cinamico Flavonona 3-hidroxilase l

l

Acido 4-cumérico

|

4-Cumaroil-CoA

Dihidroflavonois

Dihidroflavonol 4-reductase

Protoantocianidinas «----- Leucoantocianidinas
! Leucoa dioxigenase

Taninos Yo
Antocianidinas

UDP-Glc flavonéide glicosil transferase

Antocianinas
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Nenhuma espécie apresenta todas as
antocianinas possiveis

e Flores:

eRosa e crisantemo nao sintetizam os derivados de

delfinidina (purpura) por falta da enzima flavonéide 3’ 5’
hidroxilase.

ePetUnia ndo sintetiza pelargonidina (cor de laranja)
porque a di-hidroflavonol-4-redutase (DFR) da petUnia nao
aceita o di-hidrokaempferol como substrato

e Frutos:

<Pelargonidina é abundante em diversos frutos mas ndo é
sintetizada nas uvas

* Existem apenas 6 antocianidinas, mas

Efeito da luz na expressao de genes da biossintese das antocianinas
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Figure 1.6. Northem analysis of anthocyanin gene
expression in grapevine seedlings, Seedlings were
grown in darkness (13) and then exposed 1o light
(L) for 6, 12, 24 and 48 hours. Total RNA cxtracted
from the seedlings was northem blotted and probed
with the grapevine cDNA clones encoding pal, chs,

chi, f3h, dff, ldox and uft. Reproduced from Plant

Molecular Biolog rvoli et all "Cloning and
molecular analysi uctural genes involved in
flavonoid and stilbene biosynthesis in grape (1
vinifera L)", 24: 743-755: 1994,

e Plantulas produzidas
as escuras (D) e
depois expostas a luz
durante 6 a 48 h

(Boss & Davies, 2001)
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Acumulacado de antocianinas e mRNA na
pelicula
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Figure 1.7. Total anthocyanin accumulation
and northermn analysis of anthocy

gene
expression during the development of grape
berry skins. A) Changes in total anthocyanins
per gram fresh weight of berry skin (top) and
changes in todal soluble solids in the berry
juice, measured as “Brix (bottom) during the
development and ripening of Shiraz grape ber-
ries. The vertical. dotted line represents vérai-
son. B) MNorthern blots of total RNA from
grape flowers (FL) and grape berry skin sam-
ples taken at fortnightly intervals throughout
development, probed with grape ¢cDNA clones
for pal, chs, chi, j3h, dir, ldox and wigr. The
numbers indicate weeks  postflowering  at
which the RNA was ¢
skins. Reproduced from
Boss et al. "Analysis of the expre:

vinifera L., cv Shiraz grape berrics and the im-
plications for pathway regulation”, 111: 1059-
1066: 1996, with permission from the Ameri-
can Society of Plant Physiologists.

(Boss & Davies, 2001)

Expressao de genes da biossintese das
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Figure 1.8. Northern analysis of anthocya-
nin gene expression in the skins of various
grapevine varieties. Total RNA was iso-
lated from the skins of ripe berries from
the varieties indicated at the top of the
figure. Morthern blots of the RNA were
probed with grape ¢DNA clones for chs,
chi, f3h, dfr, ldox and ufgt. Reprinted from
Plant Molecular Biology, Boss et al. "Ex-
pression  of anthocyanin  biosynthesis
pathway genes in red and white grapes”,
32: 565-569: 1996.

(Boss & Davies, 2001)
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Fenilpropandides induzidos por stresses

e Elevada irradiancia, UV
eAntocianinas
eFlavonas
e|soflavondides
ePsoralenos
*Esteres de sinapil

e Ataque de patogénios
ePterocarpanas
e|soflavanas
e|soflavondides prenilatados
eCumarinas
*Stilbenos
eFuranocumarinas
3-deoxiantocianidinas
eFlavanois
eAuronas

(Dixon & Paiva, 1995)

Fenilpropandides induzidos por stresses

e Mensageiro (signaling)
«Acido salicilico (associado & resposta a patogénese)

e Ferimentos
ePsoralenos
eCumarinas
eCumestrol
=Acido clorogénico
eEsteres de acido ferulico
=Acidos fenélicos associados a parede celular
eLenhina
eSuberina

(Dixon & Paiva, 1995)
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Fenilpropandides induzidos por stresses

e Baixa temperatura
eAntocianinas

e Deficiéncia de P
eAntocianinas

e Deficiéncia de Fe
=Acidos fendlicos

e Deficiéncia de N
eFlavonoides
elsoflavonodides

(Dixon & Paiva, 1995)

Polifenol Oxidase
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Polifenol oxidase

« 1,2-Benzenediol:oxigénio oxidoredutase (EC
1.10.3.1)

e Sindbnimos
eCatecol oxidase, catecolase, difenol oxidase, o-difenolase,
fenolase, tirosinase

e Distribuicao e significado bioldgico da
enzima
ePlantas e mamiferos
eAlgumas bactérias, fungos e artréopodos
=Sempre associada com pigmentacdo escura
eInexistente nos albinos: ndo desempenha papel vital
eFuncao protectiva

Propriedades gerais da PPO das plantas

e Localizada nos plastideos

e Gene nuclear, traducao no citoplasma e
proPPO importada para plastideo

e Diversas isoenzimas

e Formas soluveis e associadas a membranas
e Contém Cu como grupo prostético

e Massa molecular: 38 — 62 kDa

e Converte o-di-hidroxifenois em o-
benzoquinonas

* O, é substrato
* Algumas isoformas hidroxilam monofenodis
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Substratos da PPO

» o-Dihidroxifendis + O, & o-benzoquinonas

e Grupos —OH oxidaveis sao adjacentes (orto)

e Exemplos
=Acidos benzoicos
=Acidos cinamico, cafeico, e ferulico
eFlavonois (kaempferol, quercitina, mircitina)
eMondémeros flavan-3-ol (percursores de taninos)
=Antocianidinas

Formas de controlar o escurecimento
enzimatico em alimentos

Calor

> 50 °C

<Prejudica cor, aroma e textura

<Em uvas tintas: 3 min. a temperatura > 60 °C antes da
vinificacao

Remocao de polifendis

=B-Ciclodextrinas

=Polietilenoglicol
=Poli(vinil polipirrolidona)

Inibidores da PPO

<Acidos benzdicos e derivados

*pH < 4,0

=Acido citrico pode quelatar Cu a pH < 4
Remocgéo do O,

<Atmosfera

eAscorbato

*Bissulfitos

<Tiois

Biologia molecular
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