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Revisão 

 

A ação das poliaminas na maturação e 

senescência de frutos 
 

RESUMO 

O objetivo desta revisão é elucidar de forma sucinta a 

ação das poliaminas durante a maturação e senescência 

dos frutos, tendo em vista que as poliaminas estão 
envolvidas em vários mecanismos fisiológicos sendo eles, 

crescimento da planta, floração, desenvolvimento e 

amadurecimento do fruto, senescência e resposta ao 

estresse. As poliaminas têm sido relacionados com 

processos de morte celular em muitos organismos e 

relacionados com fatores de juvenilidade. O 

envelhecimento e senescência de frutos está 

correlacionado com a diminuição dos níveis de 

poliaminas. Vale salientar que a aplicação exógena de 

poliaminas, muitas vezes atrasa ou impede a progressão da 

senescência dos frutos. 

 

Palavras-chave: etileno, degradação, putrescina      

 

 

The role of polyamines in fruit 

ripening and senescence 

 
ABSTRACT 

The aim of this review is to elucidate briefly the action of 

polyamines during maturation and senescence of fruits in 

order that polyamines are involved in various 

physiological mechanisms which they plant growth, 
flowering, fruit development and ripening, and senescence 

response to stress. The polyamines have been associated 

with cell death processes in many organisms and related 

factors juvenility. Aging and senescence of fruit is 

correlated with decreased levels of PA. It is noteworthy 

that the application of exogenous polyamines often delays 

or prevents progression of fruit senescence. 

 

Keywords: ethylene, degradation, putrescine 

  

 

INTRODUÇÃO 

 

As aminas bioativas ou biologicamente ativas são 

bases orgânicas alifáticas, cíclicas ou heterocíclicas de 
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baixo peso molecular. Essas substâncias são formadas 

durante processos metabólicos normais e desempenham 

várias funções biológicas em organismos vivos, estando, 

assim, presentes na maioria dos alimentos (frutas, 

hortaliças, carnes entre outros) em altas ou baixas 

proporções (BARDÓCZ, 1995; GLÓRIA, 2005). 

Essas aminas bioativas podem ser classificadas 

baseando-se no número de grupamentos amina, na 

estrutura química, na via biossintética ou nas funções 

fisiológicas que desempenham. De acordo com o número 

de grupamentos amina, podem ser monoaminas (tiramina, 
feniletilamina), diaminas (histamina, serotonina, 

triptamina, putrescina, cadaverina) ou poliaminas 

(espermina, espermidina e agmatina). De acordo com a 

estrutura química as aminas podem ser alifáticas 

(putrescina, cadaverina, espermina, espermidina, 

agmatina) ou aromáticas (tiramina, feniletilamina, 

histamina, triptamina, serotonina). Também podem ser 

classificadas em função do grupo químico como 

indolaminas (serotonina) e imidazolaminas (histamina). 

De acordo com a via biossintética, as aminas podem ser 

naturais (putrescina, espermidina, espermina e histamina) 
ou biogênicas. De acordo com as funções fisiológicas, as 

aminas também podem ser classificadas em biogênicas ou 

poliaminas. As aminas biogênicas são psicoativas ou 

vasoativas enquanto as poliaminas desempenham papel 

importante no crescimento (GLÓRIA, 2005). 

Segundo BARDÓCZ (1995), o termo aminas 

biogênicas é usado para produtos de descarboxilação de 

aminoácidos formando as aminas histamina, serotonina, 

tiramina, feniletilamina, triptamina, assim como para 

putrescina e cadaverina. 

O termo poliamina é utilizado para designar dois 
compostos derivados da ornitina após uma 

descarboxilação inicial, sendo eles espermidina [N-(3-

aminopropil)- 1,4-butano diamina] e espermina [N,N'-bis-

(3- aminopropil)1,4-butano diamina]. Uma nova 

molécula, a agmatina, foi identificada também como uma 

poliamina e é derivada da descarboxilação da arginina. 

Entretanto, essa molécula possui baixo poder antioxidante 

e não possui efeito no crescimento (KUMAR et al., 1997; 

GLÓRIA, 2005; MOINARD et al., 2005; MENDONÇA, 

2009). 

 

POLIAMINAS 

 

Definição, aspectos químicos e biológicos 

 

As poliaminas são bases orgânicas alifáticas e 

hidrofílicas de baixo peso molecular, solúveis em água, 

com valores de pKa em torno de 10, e estão 

completamente protonadas em pH corporal. Estas foram 

identificadas pela primeira vez no líquido seminal. As 

poliaminas ocorrem em concentrações que variam em 

todos os tipos de células, os níveis mais elevados sendo 

encontrados em tecidos com altas taxa de crescimento 

(MOINARD et al., 2005). 

As poliaminas são moléculas essenciais para o 

crescimento e funções das células normais, interagindo, no 

meio biológico, com muitas macromoléculas, tanto 

eletrostaticamente quanto covalentemente. Como 

consequência dessas variadas formas de interação, as 

poliaminas desencadeiam uma variedade de efeitos 

celulares. 

Essas moléculas apresentam importante papel no 

crescimento e proliferação celular e na síntese de 
proteínas e ácidos nucléicos. Elas estão também 

envolvidas na reparação da matriz extracelular, na adesão 

celular e em certos processos de sinalização. A 

complexidade do metabolismo das poliaminas e a 

infinidade de mecanismos compensatórios que são 

invocados para a manutenção da homeostase sugerem que 

estas aminas são críticas para a sobrevivência celular. 

Dentre as poliaminas biológicas, as moléculas de 

ocorrência mais comum são a putrescina, a espermidina e 

a espermina. Além dessas, um largo número de 

poliaminas lineares e algumas ramificadas têm sido 
detectadas em tecidos de mamíferos ou em plantas e 

microrganismos, apresentando diversas funções 

metabólicas e fisiológicas. Isso ocorre porque são 

consideradas elementos policatiônicos. Na tabela 1 

mostrada a seguir são apresentadas algumas poliaminas de 

importância biológica e sua respectiva fórmula química e 

na figura 1 é apresentada somente a estrutura química de 

algumas aminas bioativas. 

 

 

Tabela 1. Poliaminas biológicas e suas respectivas 
fórmulas químicas 

Nome Fórmula Química 

Diapropano NH2(CH2)3NH2 

 

Putrescina NH2(CH2)4NH2 

 

Cadaverina NH2(CH2)5NH2 

 

Norespermidina NH2(CH2)3NH(CH2)3NH2 

 

Espermidina NH2(CH2)3NH(CH2)4NH2 

 

Espermina NH2(CH2)3NH(CH2)4NH(CH2)3NH2 

 

Agmatina NH2C(NH)NH(CH2)4NH2 
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Figura 1. Estrutura química de algumas aminas bioativas. 

 

 

Ocorrência 

 

 De forma geral, as frutas são ricas em putrescina 
e espermidina, contendo pouca ou quase nenhuma 

espermina. Maiores teores de espermina são geralmente 

encontrados em produtos cárneos (BARDÓCZ, 1995). A 

concentração de aminas nos tecidos vegetais é afetada por 

diversos fatores, como o grau de maturação, luz e 

temperatura. A maior concentração ocorre nos primeiros 

estádios de desenvolvimento dos frutos (tecidos do 

mesocarpo), declinando em cerca de 30% até o completo 

amadurecimento do vegetal (MORET et al., 2005). 

 Entretanto, poucos estudos estão descritos na 

literatura quanto aos tipos e teores de aminas bioativas em 

frutas (GLÓRIA, 2005). Os níveis de putrescina e 
espermidina declinam entre o estágio imaturo e maduro. 

Segundo Morilla et al. (1996) em experimento com o 

amadurecimento do tomate, verificaram que as 

concentrações de putrescina, espermidina e espermina 

reduziram de 1800, 600 e 500 nmol/g para 75, 60 e 10 

nmol/g, respectivamente. Altos níveis de poliaminas 

ocorrem na fase inicial do desenvolvimento das frutas, 

devido à intensa divisão celular.  

Poucos estudos investigaram todos os tipos de 

aminas que podem ser encontrados em frutas, a maior 

parte dos experimentos foram com aminas específicas, 
como as poliaminas. Porém, além das poliaminas 

espermidina, espermina e putrescina, outras aminas estão 

naturalmente presentes em frutas, como feniletilamina, 

serotonina, triptamina, histamina, agmatina e cadaverina, 

muitas das quais tem um papel protetor contra predadores. 

Algumas são importantes na síntese de metabólitos 

secundários, como nicotina e outros alcaloides. 

Triptamina e feniletilamina são precursores de substâncias 

de crescimento (COUTTS et al., 1986). 
 

Síntese e metabolismo das Poliaminas 

 

 Acreditava-se que as poliaminas eram produzidas 

somente in situ, uma vez que todas as células são capazes 

de sintetizá-las (SMITH, 1984). Porém, Halász et al. 

(1994) observaram que, em alguns casos, a capacidade das 

células e órgãos de sintetizarem poliaminas é insuficiente 

para satisfazer os requerimentos totais. Os estudos mais 

recentes sugeriram que as poliaminas provenientes de 

fontes extracelulares são também de fundamental 

importância para os processos metabólicos (BARDÓCZ et 
al., 1993; MEDINA et al., 2003; KALAC; KRAUSOVÁ, 

2005). De acordo com Larqué et al. (2007), a principal 

fonte exógena de poliaminas para os seres-humanos 

provém da alimentação, especialmente frutas, queijos, 

carnes, alguns vegetais e no leite materno. Além disso, as 

secreções pancreáticas e intestinais, produtos estes do 

catabolismo dos enterócitos e bactérias intestinais, 

contribuem para a grande quantidade de poliaminas 

disponíveis no lúmen (parte viva da célula, delimitada 

pela parede celular). Inicialmente, as poliaminas podem 

ser sintetizadas por duas vias.  
A putrescina é sintetizada em plantas através da 

descarboxilação da ornitina pela ornitina descarboxilase 

ou descarboxilação de arginina para agmatina, que é 

subsequentemente convertido para putrescina. A última 



Grazianny A. Leite et al 

ACSA – Agropecuária Científica no Semi-Árido, v.8, n.4, p.08-21, out – dez, 2012 

 

via é principalmente presentes nas bactérias e plantas 

(MARTIN-TANGUY, 2001). Em plantas, a agmatina é 

primeiramente convertida em N-carbamoilputrescina por 

agmatina aminohidrolase, e subsequentemente N-

carbamoilputrescina amidohidrolase converte N-

carbamoilputrescina em putrescina (MAYER; MICHAEL, 

2003). A produção de putrescina dependente da Ornitina, 

na qual tem sido relatada a ausência em Arabidopsis 

(HANFREY et al., 2001), mas presente em outras plantas, 

incluindo tabaco, tomate, arroz e maçãs sugerindo uma 

variação específica entre espécies em vias de produção de 
poliaminas. Posteriormente, a putrescina é convertida para 

espermidina por espermidina sintase, e a espermidina é 

convertida em espermina pela espermina sintase, através 

da adição seqüencial de resíduos de aminopropil derivados 

da S-adenosilmetionina descarboxilado (dcSAM) (Mehta 

et al., 2002). A dcSAM é sintetizada a partir de S-

adenosilmetionina (SAM) pela atividade do catalisador 

SAM descarboxilase. Ambos os níveis de Espermidina e 

aumento da Espermina na superexpressão da SAM 

descarboxilase em tomates transgênicos têm demonstrado 

a disponibilidade de dcSAM como um passo limitante da 
velocidade para a síntese de espermidina e espermina 

(MEHTA et al., 2002).  

Existe também a possibilidade de uma via 

alternativa para a formação de espermidina e espermina, 

ao contrário da via típica discutido anteriormente, tem 

sido proposta por Lee e Park (1991) em Nicotiana 

tabacum. Com base nos seus resultados, estes autores 

consideram a existência de algumas rotas alternativas 

viáveis que parecem ser ativa em qualquer uma das 

seguintes condições: 1) na altura em que a planta requer 

uma maior quantidade destas substâncias, 2) quando 

presente a uma deficiência dos precursores (arginina e 

ornitina), 3), quando o fornecimento de SAM é limitado 

ou 4) quando há atividade SAMdc. Em culturas de células 

em suspensão de rapé, sob condições em que a S-

adenosilmetionina descarboxilase (SAMdc) é inibida por 
metilglioxal-bis-guanil-hidrazona (MGBG), vias 

metabólicas alternativas são ativadas ou compensadas por 

biossíntese de poliaminas, que utilizam como substrato o 

ácido aspártico. Resultados similares foram obtidos em 

Lathyrus sativus (ADIGA E PRASAD, 1985) em que a 

coexistência da rota normal através SAMdc em que o 

doador L-aspártico semialdeído-b-grupo atua como 

propilamino carboxiespermidina para formar o que é 

subsequentemente a espermidina descarboxilada. Em 

conclusão, nossos resultados sugerem que o aspartato ou 

homoserina pode ser utilizado em condições naturais 
como precursores complementares para a biossíntese de 

poliaminas, espermidina principalmente a fim de 

compensar um fluxo possível de SAM para a formação de 

etileno. Nas figuras 2 e 3 são apresentadas as vias 

biossintéticas das poliaminas. 

 
Figura 2. Vias biossintéticas das poliaminas. 
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Figura 3. Biossíntese das poliaminas. 

 

 

As vias biossintéticas das poliaminas e do etileno 

 

As vias biossintéticas de poliaminas e etileno 

compartilham um intermediário comum, SAM (Figura 4). 

Tem-se sugerido que a concorrência da S-

adenosilmetionina pode regular os níveis internos de 

poliaminas e etileno (KUSHAD; DUMBROFF, 1991; 
MATTOO; WHITE, 1991; ESCRIBANO; MERODIO, 

1994; FLUHR; MATTOO, 1996; MEHTA et al., 1999; 

PANDEY et al., 2000).  

O etileno é um hormônio vegetal que inicia o 

amadurecimento principalmente de frutos climatéricos e 

promove a senescência em folhas (MATTOO; SUTTLE, 

1991; ABELES et al., 1992; MATTOO; HANDA, 2004). 

O etileno tem múltiplas influências sobre o crescimento e 

desenvolvimento das plantas, influencia a maturação e 

senescência, interagindo com as poliaminas em vários 

processos bioquímicos e fisiológicos dos vegetais.  
O etileno é sintetizado a partir SAM por ação 

seqüencial de duas enzimas: ACC sintase, 1- 

aminociclopropano-1-carboxilato e ACC oxidase. Estudos 

in vitro sugerem que poliaminas inibem a biossíntese do 

etileno em uma variedade de frutas e tecidos vegetativos, 

enquanto o etileno suprime a acumulação de poliaminas 

(APELBAUM et al., 1981; LI et al., 1992; CASSOL; 

MATTOO, 2003).  

A inibição da biossíntese de etileno ocorre pela 

canalização da SAM na biossíntese das poliaminas (BEN-

ARIE et al., 1982; MESMO-CHEN et al., 1982; 

ROBERTS et al., 1984). Estes estudos levaram a uma 

hipótese de que existente uma interação entre estas duas 

vias biossintéticas aparentemente antagônicas (MEHTA et 

al., 1997). No entanto, o aumento na produção de etileno 

em tomate (SAFTNER; BALDI, 1990), graviola 

(ESCRIBANO; MERODIO, 1994), e melão 

(MARTINEZ-MADRID et al., 2002) nem sempre é 

acompanhada por uma diminuição na quantidade de 

putrescina, surgerindo uma interação alternativa entre 

estas vias. 
Estudos demonstraram que frutos de maçã 

afetados com pingo-de-mel produziram mais etileno, 

porém continham maiores níveis de putrescina, 

espermidina, ACC, e ácido 1-malonylamino-

ciclopropano-l-carboxílico, um conjugado de ACC 

(WANG; FAUST, 1992). Curiosamente, uma maior 

acumulação de poliaminas, espermidina e espermina em 

frutos de tomate transgênicos expostos à levedura 

expressando também SAM descarboxilase resultou um 

aumento na produção de etileno nestes frutos, em 

comparação com os frutos controles (MEHTA et al., 
2002). Estes resultados em conjunto sugerem que as vias 

das poliaminas e do etileno podem ser simultaneamente 

ativas nos frutos. Por isso, é necessário mais trabalho para 

mostrar que a produção de SAM é realmente um fator 

limitente para regular os níveis de poliaminas e de etileno 

em processos fisiológicos (MATILLA, 1996; WALDEN 

et al., 1997;. MATILLA, 2000; MATTOO et al., 2003). 

Além disso, a metionina (Met) desempenha um 

papel importantíssimo na produção de poliaminas e na via 

do etileno. O ciclo da metionina facilita a reciclagem de 

metiltioadenosina (MTA), um subproduto da poliamina e 

da biossíntese de etileno (Figura 4) permitindo a 
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continuidade do fluxo da metionina em poliaminas e 

etileno (WANG et al, 1982;. YANG; HOFFMAN, 1984; 

MIYAZAKI; YANG, 1987; SAUTER et al., 2004; 

KATHARINA et al., 2007).  

 

 
Figura 4. Via de biossíntese comum entre o etileno e as poliaminas. 

 

 

Degradação das poliaminas 

 

Em geral, a degradação das poliaminas em 
plantas é menos estudada que a sua biossíntese, o processo 

envolve a desaminação via oxidativa pelas aminas 

oxidases (Figura 5). Até agora duas das enzimas 

conhecidas envolvidas diretamente no catabolismo das 

diaminas e poliaminas são a diamina oxidase (DAO) e 

poliamina oxidase (PAO). Ambas as enzimas têm sido 

revistos nas seguintes famílias: Leguminosae, Gramineae, 

Compositae, cucurbitáceas, Euphorbiaceae, Solanaceae e 

Ponteraceae (FLORES, 1991).  

A DAO oxida a putrescina em pirrolina, 

liberando peróxido de hidrogênio e amônia. A pirrolina 
pode ser ainda mais catalisada na forma de um ácido 

conhecido como γ-aminobutírico (GABA) que é 

subsequentemente convertido para succinato e 

incorporado no ciclo de Krebs, assim reciclando o carbono 

e nitrogênio utilizado no processo de formação da 

putrescina. A PAO catalisa a produção de pirrolina e de 

1,5 - diazabicylononane, a partir de espermidina e 

espermina, respectivamente, gerando a partir daí o 1,3-

diaminopropano (DAP) e peróxido de hidrogênio. O DAP 

subsequentemente produz β-alanina (BOUCHEREAU et 

al., 1999; TAVLADORAKI et al., 2006).  

A associação de aminas oxidases com célula de 
tecidos de parede primária e secundária durante processos 

de desenvolvimento específicos tem sido relatada (REA et 

al., 2004). O peróxido de hidrogênio libertado através 

destas reações catabólicas tem sido sugerido para 

controlar processos tais como lignificação, suberificação e 

endurecimento da parede celular. Nos vertebrados e 

levedura, formas acetiladas por espermina e espermidina e 

podem ser convertidas de volta para putrescina pela 

atividade da Spd/Spm acetil transferase (SSAT). 
A atividade de SSAT ainda não foi demonstrada 

em tecidos vegetais. No entanto, acetil-poliaminas estão 

presentes em açúcar de beterraba (CHRIST et al., 1989), 

nos cloroplastos de Helianthus tuberosus (DEL-DUCA et 

al., 1995) e de vários órgãos de Arabidopsis, sugerindo 

que a interconversão de poliaminas também pode ocorrer 

em plantas (TASSONI et al., 2000). Além disso, em 

levedura e animal pode oxidar de volta espermina para 

espermidina, através da SSAT (CONA et al., 2006).  

Em milho (Zea mays) e com a mesma técnica 

descrita acima Slocum Furey (1991) demonstraram que 
esta enzima é localizado exclusivamente nas paredes 

celulares como a DAO, no entanto, a presença citosólica 

também foi detectada em cevada (LI McCURIE, 1989). 

Deve notar-se, finalmente, que em algumas 

plantas ou tecidos, embora haja evidências de catabolismo 

potencial, os pesquisadores não conseguiram encontrar 

atividade amino oxidase. Isto sugere a presença de vias 

catabólicas alternativas (FLORES; FILNER, 1985, 

RASTOGI; DAVIES, 1990). Em outros casos, o nível de 

poliaminas livres pode ser regulada através da formação 

de conjugados em vez do catabolismo oxidativo (BAGNI; 

BIONDI, 1987). 
Na figura 5 é demostrado a rota de degradação 

das poliaminas, resumindo o que foi exposto 

anteriormente. 
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Figura 5. Degradação das poliaminas. 

 

Função das poliaminas 

 

 As poliaminas putrescina, espermidina e 

espermina estão naturalmente presentes em frutas e 

hortaliças, onde estão envolvidas em vários mecanismos 

fisiológicos sendo eles, crescimento da planta, floração, 
desenvolvimento e amadurecimento do fruto, senescência 

e resposta ao estresse (SMITH, 1985). A natureza 

policatiônica das poliaminas permite a sua ligação a 

constituintes celulares de carácter aniônico, tais como 

ácidos nucléicos, fosfolipídios e proteínas da membrana, 

bem como as substâncias pécticas da parede celular 

(TASSONI et al., 1996). Tem sido demonstrado, a 

existência de interações, tanto "in vivo" como "in vitro" 

com o DNA, tRNA e RNA (BAGNI et al, 1982; 

IGARASHI et al., 1982; FEUERSTEIN; MARTON, 

1989). Estas interações parecem ter um efeito de base 

sobre a síntese destas moléculas, portanto, o seu possível 
envolvimento são apenas nos processos de divisão celular.  

 O amadurecimento confere atributos positivos à 

fruta, dentre eles o desenvolvimento de sabor, aroma, cor 

e textura desejáveis e o suprimento de carboidratos, ácidos 

orgânicos, fibras, vitaminas e minerais (VALERO et al., 

2002).  Foi encontrada uma relação entre a síntese de 

poliaminas e a inibição da biossíntese de etileno, a qual foi 

interpretada como resultado da competição pelo mesmo 

precursor, S-adenosilmetionina (VALERO et al., 2002). O 

desenvolvimento da fruta termina com o processo de 

senescência. O etileno tem um papel importante neste 
processo, estando envolvido na degradação das estruturas 

celulares, perda intensiva de clorofila e proteínas, aumento 

rápido na peroxidação lipídica, ruptura das membranas 

celulares e perda da estrutura do tecido (VALERO et al., 

2002). Com isto, a aplicação exógena de poliaminas para 

retardar o amadurecimento de frutos é amplamente 

estudada, já que a vida de prateleira da maioria das frutas 

não é prolongada. 

Sendo assim, Lima et al. (1999), classificaram as 
poliaminas como reguladores vegetais. Além disso, pode-

se dizer que com a adição exógena de poliaminas em 

frutas, há aumento na firmeza destas, que pode ser 

atribuído à ligação cruzada destes compostos a grupos 

carboxílicos de substâncias pécticas na parede celular, 

resultando na rigidez, detectável logo após o tratamento, 

retardando dessa forma, a função do etileno (MORET et 

al., 2005). Como observado na figura 4 mostrado 

anteriormente pode-se observar que a via de biossíntese 

entre o etileno e as poliaminas são comuns. 

Ambos os processos de senescência e nas 

respostas particulares ao estresse, criar certos radicais, tais 
como ânion superóxido (O2

-) ou peróxido de hidrogénio 

(H2O2), que pode reagir em conjunto nas membranas 

celulares e gerar radicais hidroxila (OH-). Estes radicais 

podem causar peroxidação lipídica, desnaturação de 

proteínas e mutações em DNA (TUDELA; TADEU, 

1993).  

O mecanismo provável através da qual as 

poliaminas exercem a sua ação  

antisenescente poderia estar relacionada com a união 

destas à membrana, impedindo assim a peroxidação 

lipídica e os ataques proteolíticos, inibindo a síntese de 
etileno, um hormônio envolvido no processo de 

senescência, através da inibição da ACC sintase 
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(BESFORD; COL, 1991). As poliaminas são associadas à 

supressão da peroxidação lipídica e da inibição de passos 

terminais na biossíntese de etileno, que seria associada aos 

radicais livres intermediários, agindo como "catadores" de 

radicais (DUMBROFF, 1991) ou inibidores de 

lipoxigenases, enzimas envolvidas nestes processos 

(BORRELL et al., 1997).  

Além disso, em plantas sujeitas a diferentes tipos 

de estresses, tem-se observado uma acumulação de 

poliaminas, especialmente putrescina. No entanto, o 

significado fisiológico da atual acumulação parece ser 
diferente dependendo do tipo de estresse. No estresse 

chamado ambiental (O3, temperatura elevada, etc) as 

poliaminas podem atuar no processo de senescência como 

varredores de radicais livres e estabilizadores das 

membranas celulares. As poliaminas parecem ser 

envolvida na manutenção da homeostase celular, por 

regular parte do pH intracelular, ou de formação de um 

mecanismo para a desintoxicação de NH4
+ que ocorre 

quando os tecidos são sujeitos a tensões de sal ou estresses 

produzidos pela pobre nutrição mineral (FLORES, 1991b, 

SLOCUM WEISSTEIN, 1990). 
 

Poliaminas na maturação e senescência de frutos 

 

As poliaminas têm participado de vários 

processos de crescimento e desenvolvimento, tais como 

embriogênese, crescimento radicular, iniciação floral, 

desenvolvimento e crescimento do tubo polínico, 

desenvolvimento dos frutos, incluindo o amadurecimento, 

a senescência, além das respostas ao estresse biótico e 

abiótico (SLOCUM; FLORES, 1991; COHEN, 1998; 

CASSOL; MATTOO, 2003; KAUR-SAWHNEY et al, 
2003).  

A maturação e senescência de frutos são dois 

processos que estão intimamente associados com a vida de 

prateleira de produtos frescos e a produção de alimentos 

processados. Em experimentos in vitro e farmacológicos 

com PAS levaram à sugestão de que elas são importantes 

reguladoras do crescimento de plantas com a capacidade 

de inibir a maturação e senescência em um número de 

tecidos de plantas (GALSTON; KAUR-SAWHNEY, 

1995; CASSOL; MATTOO, 2003). Além de desempenhar 

um papel significativo na regulação às respostas de 

estresse bióticos e abióticos que limitam a qualidade e 
vida útil pós-colheita de frutos. 

O processo de maturação dos frutos aumenta a 

aceitabilidade do consumidor, tornando a fruta atraente e 

palatável através do aumento na qualidade das 

características organolépticas, como sabor, textura, cor e 

aroma. O amadurecimento do fruto é um processo 

geneticamente programado e é acompanhado por uma 

grande mudança na expressão gênica passando por 

processos metabólicos desejáveis (GIOVANNONI, 2004; 

SRIVASTAVA; HANDA, 2005). No início da maturação, 

os frutos são classificados em frutos climatéricos ou não 
climactéricos. Frutos climatéricos apresentam aumento na 

respiração durante o amadurecimento, enquanto que na 

taxa de respiração dos frutos não climatéricos diminui à 

medida que os frutos amadurecem. O etileno é necessário 

para a maturação de frutos climatéricos com a inibição da 

ACC sintase ou da ACC oxidase por progressão inversa 

prejudica geneticamente o processo de amadurecimento 

(OELLER et al, 1991; PICTON et al., 1993).  

Frutos não climatéricos como berinjela, citros, 

uva e morango parecem não precisar de etileno para 

completar o processo de amadurecimento (VALERO et 

al., 2002a). Uma mutação de tomate não climatérico, de 

longa vida de prateleira, mostraram um aumento na 
putrescina durante a maturação, enquanto que no morango 

e pimenta os níveis de PA diminuiram durante o 

amadurecimento. Em frutos climatéricos como o tomate 

(cv. Indalo) e pêssego, os níveis de poliaminas 

diminuiram durante o processo de maturação dos frutos, 

enquanto que, a quantidade de putrescina aumentou 

durante a maturação em meloeiro. Isso mostra uma 

variação nas tendências de desenvolvimento dos níveis de 

PA entre sistemas diferentes de frutos. 

Frutos com a vida de prateleira lenta e rápida de 

maturação e vice-versa, têm sido utilizados para 
compreender a interação entre poliaminas e etileno 

durante o armazenamento pós-colheita. De modo geral em 

tomates, as PAs diminuiram e apresentaram crescimento 

lento (Liberty) e rápido amadurecimento nas variedades 

(Pik Red e Rutgers). Enquanto que persistiu o declínio de 

PA nas variedades de vida curta, nas de vida longa 

ocorreu aumento durante o amadurecimento na variedade 

Liberty, (SAFTNER; BALDI, 1990). Esta variedade 

também continha três a seis vezes mais PAs do que de 

Rutgers e Red Pik e produziu apenas 16 anos e 38% de 

etileno produzido pela Red Pik e Rutgers, 
respectivamente. A aplicação de metilciclopropeno-(1-

MCP), um inibidor da percepção de etileno, atrasa o 

amadurecimento em frutos de tomate, e reduz os níveis de 

putrescina livres que aumentoram quando esses frutos 

começaram a amadurecer, mostrando o desempenho das 

PAs durante a maturação do fruto (TASSONI et al., 

2006b). Tendências semelhantes foram observadas em 

outras cultivares de tomate de lento e rápido 

amadurecimento (MARTINEZ-MADRID et al., 1996). 

Cultivares de pereiras japonesas com vida útil mais longa 

apresentaram níveis mais elevados de PAs e demostrou 

uma correlação negativa entre os níveis e a taxa de 
produção de etileno (MORA et al., 2005). Em nectarinas, 

a aplicação exógena de putrescina e espermidina reduziu a 

produção de etileno, retardou a perda de firmeza, manteve 

a acidez titulável, e impediu o aumento na matéria seca e 

concentração de sólidos solúveis totais (TORRIGIANI et 

al., 2004). O tratamento com putresina também reduziu a 

expressão da ACC oxidase e da SAM descarboxilase no 

nível de transcrição sugerindo que a PA aplicada afeta a 

maturação, alterando a biossíntese de etileno. Com base 

nos efeitos de 1-MCP em tomates e os níveis livres de 

venda e de expressão de suas enzimas biossintéticas, 
(TASSONI et al., 2006b) chegaram a uma conclusão 

semelhante. 
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As poliaminas têm sido relacionados com 

processos de morte celular em muitos organismos e 

relacionados com fatores de juvenilidade (THOMAS; 

THOMAS, 2001; SERAFINI-FRACASSINI et al., 2002). 

Em muitos sistemas vegetais, o envelhecimento e 

senescência de folhas e frutos está correlacionado com a 

diminuição dos níveis de PA. Aplicação exógena de PAs, 

muitas vezes atrasa ou impede a progressão da 

senescência (KAUR-SAWHNEY et al., 1982; SOOD; 

NAGAR, 2003) de tomates tratados com with UV (3,7 × 

103 J/m2) mostrando que parte do amadurecimento e 
senescência foi atribuído à manutenção de um elevado 

nível de putrecina (Maharaj et al., 1999). Este 

retardamento da senescência por PAs pode ser devido à 

inibição de enzimas tais como peroxidase e celulase 

(SOOD; NAGAR, 2003). A Spd inibiu a abscisão de 

frutos em videira, aumentou o teor de açúcar solúvel, mas 

reduziu os níveis de aminoácidos. Esses estudos indicam 

vínculo direto ou indireto de PAs com regulagem de 

açúcares e/ou aminoácidos via abscisão (AZIZ, 2003). 

Cortar flores de cravo, tratados com 10 mM de Spd, 

exibem um atraso na senescência. As pétalas tratadas com 
espermidina solúvel, apresentam uma estabilização e uma 

degradação reduzida de DNA (TASSONI et al., 2006a). 

Foi também mostrado que a espermina retarda a 

senescência de flores de cravo cortadas, através da 

redução da produção de etileno (LEE et al., 1997) como 

mostrado anteriormente por outros sistemas 

(APELBAUM et al., 1981). No ovário de flores 

senescentes de Hibiscus, há uma diminuição nos níveis de 

PA-conjugadas ligadas a pequenas moléculas (SEO et al., 

2007). 

 

Poliaminas e qualidade pós-colheita 

Fazem alguns anos que são realizados estudos 

avançados para verificar o efeito das poliaminas no 

amadurecimento e senescência de frutos e hortaliças, com 

o intuito de entender detalhadamente como e onde as 

poliaminas agem para impedir, ou melhor, atrasar o efeito 

do etileno. 

Frutos de romã tratada com putrescina ou 
espermidina por infiltração sob pressão ou imersão, e 

posteriormente armazenado a 2°C durante 60 dias 

apresentaram maiores níveis de ácido ascórbico, fenólicos 

totais, e antocianinas totais em arilo do que as amostras 

não tratadas (MIRDEHGHAN et al., 2007b).  

Com tratamentos de imersão em água quente e 

refrigeração em ameixa, a produção de etileno diminuí 

enquanto aumenta os níveis de PA durante o posterior 

armazenamento a 0°C (ABU-KPAWOH et al., 2002). A 

aplicação de putrescina em quatro variedades diferentes de 

ameixa estende a vida de prateleira e atrasa o 
amadurecimento em armazenamento a 20°C. Além disso, 

a putrescina aumenta a vida de prateleira, melhora a 

qualidades dos atributos dos frutos, como sólidos solúveis, 

teor de acidez titulável e a firmeza do fruto, resultado em 

uma diminuição ou um atraso na produção de etileno 

(PEREZ-VICENTE et al., 2002; SERRANO et al., 2003).  

A perda da firmeza de frutos de pêssego durante 

o armazenamento pós-colheita está associada com uma 

diminuição nos níveis de PA e um aumento na biossíntese 

de etileno (Liu et al., 2006b). Aplicação exógena, em 

pêssegos crescidos no campo, de PAs e 

aminoetoxivinilglicina (AVG), um inibidor da biossíntese 

do etileno, inibe a emissão de etileno, retarda o 

amolecimento da polpa, e a degradação da acidez titulável 

(BREGOLI et al., 2002; TORRIGIANI et al., 2004). Uma 
vez que estes compostos afetam a produção de etileno e a 

expressão de genes envolvidos na biossíntese do etileno 

(TORRIGIANI et al., 2004). 

Em limões, o tratamento pós-colheita com 

putrescina aumentou a firmeza dos frutos e a resistência 

da casca a rupturas (MARTÍNEZ-ROMERO et al., 1999). 

A adição de poliaminas em folhas de aveia inibiu a perda 

de clorofila e estabilizou as membranas (KUMAR et al., 

1997). A aplicação exógena de poliaminas em bananas 

imaturas mostrou ser efetiva quanto ao retardo na 

degradação da clorofila, isto é, ocorreu retenção da cor 
verde (LIMA et al., 2003). 

É importante salientar que o método de 

tratamento, a cultivar utilizada, e a fase de maturação pode 

influenciar o efeito das PAs em alterar a qualidade pós-

colheita. A aplicação de putrescina a vácuo ou imersão em 

uma solução, diminuiu a produção de etileno em frutos de 

kiwi e retardou o amolecimento da polpa em contraste 

com a infiltração de pressão (PETKOU et al., 2004). 

O tratamento com PAs exógena foi utilizado para 

aumentar a firmeza da polpa de diversas frutas, incluindo 

maçãs "Golden Delicious" e "McIntosh" (KRAMER et al., 
1991), fatias de morango (PONAPPA et al., 1993), 

ameixas (PEREZ-VICENTE et al., 2002), pêssegos e 

nectarinas (BREGOLI et al., 2006). No entanto, diferentes 

efeitos de Put, Spd e Spm têm sido relatados. Por 

exemplo, na infiltração a vácuo, de Spd e Spm aumentou 

significativamente a firmeza de fatias morango, enquanto 

que a put era ineficaz (PONAPPA et al., 1993). Alguns 

dos efeitos de PAs na firmeza dos frutos podem ser devido 

a modificação de genes envolvidos na biossíntese de 

etileno, na percepção do etileno, na alteração da parede 

celular associado às enzimas, ou na conjugação das PAs.  

A aplicação da putrescina no período de pré-
armazenamento, provavelmente suprime a biossíntese do 

etileno através da redução da atividade da enzima ACC 

oxidase (ACO) e um atraso no amolecimento da polpa de 

frutos de ameixa por modulação da parede celular com 

enzimas envolvidas na fruta como amaciadores de pectina, 

tais como esterase, exopolygalacturonase e 

endopoligalacturonase (KHAN; SINGH, 2007). Além 

disso, ameixas tratadas com cálcio e termicamente 

armazenadas a temperaturas mais baixas também mostrou 

aumento na firmeza dos frutos, que pode ser devido ao 

efeito da putescina e da espermidina conjugada (VALERO 
et al., 2002b).  
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O papel da PA em retardar o amolecimento em 

pêssego e maçã pode ser atribuído aos seus efeitos sobre a 

estabilização das paredes das células e das membranas 

(BONGHI et al, 1998; LIU et al., 2006). Níveis mais 

elevados de putrecina e espermidina na parede celular 

contribuiu para a firmeza e diminuição em danos 

mecânicos nas ameixas (PEREZ-VICENTE et al., 2002). 

Além de alterar a ligação de outros íons tais como cálcio, 

as PAs unem as pectinas associadas à parede celular, 

influenciando modificações da parede celular (Messiaen et 

al., 1997). Além disso, a interação entre os íons, como o 
cálcio e PA também podem influenciar a atividade de 

pectina esterase (LEITING; WICKER, 1997). 

Além das poliaminas espermidina, espermina e 

putrescina, outras aminas estão naturalmente presentes em 

frutas, como feniletilamina, serotonina, triptamina, 

histamina, agmatina e cadaverina, muitas das quais tem 

um papel protetor contra predadores. Algumas são 

importantes na síntese de metabólitos secundários, como 

nicotina e outros alcaloides. Triptamina e feniletilamina 

são precursores de substâncias de crescimento (COUTTS 

et al., 1986). 
 

 

CONCLUSÂO 

 

Observando tudo o que foi descrito nesta revisão 

podemos considerar a importância do estudo do efeito das 

poliaminas nos frutos, visto que a mesma interfere no 

processo de degradação da parede celular, devido alterar 

as ligações de outros íons tais como cálcio com as 

pectinas associadas à parede celular, influenciando 

modificações na parede celular e a atividade de pectina 
esterase. 
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