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1. INTRODUÇÃO

O amadurecimento dos frutos é considerado, do ponto de vista científico, um
processo onde a bioquímica e a fisiologia do órgão são alteradas de forma a
influenciar a textura, sabor, aroma e aparência do fruto (GIOVANNONI, 2004).

O processo também é acompanhado por outras transformações nas áreas
da biologia molecular, bioquímica e fisiologia, incluindo mudanças na cor, doçura
e acidez. Todas essas mudanças são orientadas pela expressão de genes
relacionados ao amadurecimento, os quais além de codificar enzimas que
participam ativamente no desenvolvimento do fruto, também codificam proteínas
regulatórias que participam de cascatas de sinalização, além de mecanismos
transcricionais que regulam a expressão dos genes (BOUZAYEN, 2010).

E é através de mecanismos de regulação que os frutos são divididos em
duas categorias, climatéricos e não climatéricos. Os frutos climatéricos, como o
tomate, são caracterizados por um aumento na respiração e na produção de
etileno que está diretamente relacionado com o amadurecimento; enquanto que
os frutos não climatéricos, como o morango, são caracterizados por uma ausência
desse pico na respiração e na produção de etileno (SALTVEIT, 1993).

Quando se trata de mecanismos de regulação, é visível que a menção de
circRNAs e miRNAs tem aumentado copiosamente nos últimos anos, sendo o
circRNA um regulador transcricional gerado a partir de um mecanismo conhecido
como back-splicing, e o miRNA um regulador pós transcricional envolvido na
regulação gênica (DEMIRCI, 2021).

O tomate é considerado um excelente modelo para a pesquisa científica.
Algumas razões são, a sua natureza climatérica de amadurecimento, curto
período de geração, grande quantidade de informações sobre o seu genoma já de
domínio público e o fato de que durante o amadurecimento do tomate (Solanum
lycopersicum) ocorrem mudanças na cor, sabor e textura, o que favorece a
visualização fenotípica de determinados tratamentos em um experimento. Estas
mudanças fenotípicas são decorrentes de alterações bioquímicas, moleculares e
fisiológicas, processos estes diretamente ligados a moléculas de RNA não
codificantes como miRNA e circRNA.

O RNA circular, ou circRNA, está envolvido diretamente na transcrição por
ter um papel importante na regulação das funções do miRNA além do
direcionamento de fatores de transcrição. Através da literatura dos últimos anos
muito se tem especulado sobre o papel dessas moléculas não codificantes
(miRNAs e circRNAs) sobre a maturação de frutos como o tomate, principalmente
no que diz respeito à pigmentação e biossíntese de carotenóides. Desta forma, o



objetivo deste estudo é realizar uma revisão de literatura sobre o papel de
miRNAs e circRNAs na biossíntese de carotenóides.

2. METODOLOGIA

Para este estudo, foi realizado um levantamento bibliográfico na plataforma
Scopus com as palavras chave “miRNA” OR “circRNA” AND “Fruit ripening”.
Foram encontrados quarenta e dois artigos, dos quais após uma avaliação
extensa para observar a sua relevância para com o trabalho, de preferência os
que ressaltam pesquisas sobre carotenóides em tomate, trinta e sete foram
descartados. Com isto, os cinco artigos restantes foram lidos e usados na
constituição deste trabalho (Figura 1).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A maioria das plantas de tomate, com algumas exceções, leva alguns meses
para ir de semente a frutos, mas algo que todas tem em comum é que para
começarem a mudança de cor de verde para vermelho é preciso primeiramente
atingir o estágio de verde maduro. A partir daí a mudança de cor começa com a
produção de etileno, provocado por fatores de transcrição dentre outras moléculas
(BARCHI, 2019).

Quando se trata de amadurecimento, é visível que uma das principais etapas
é a mudança de cor, o que ocorre pelo acúmulo e degradação de pigmentos como
carotenóides, mudança essa causada por circRNAs (ZHOU, 2018). Dois bons
exemplos são o PSY1-circ1, derivado do gene que codifica para a enzima fitoeno
sintase, e o PDS1-circ1, da enzima fitoeno desaturase, sendo que ambos
apresentam extrema importância para o amadurecimento do tomate (Tan, 2017).
Como pode ser visto na Figura 2, o PSY1-circ1 age na síntese de fitoeno e o
PDS1-circ no processo de desaturase que origina licopeno, um carotenoide
majoritário em tomate. O licopeno é então convertido em β-caroteno, após a
ciclização das extremidades.



Contudo, existem diversos exemplos na literatura de mutantes de tomate
que não apresentam mudanças de coloração como o Nr (never-ripe) e Gr
(green-ripe), ambos resultados de uma insensibilidade ao etileno. Estudos com
essas e outras espécies de mutantes fornecem uma grande oportunidade de
entender mais sobre as vias que influenciam a biossíntese de etileno e por
consequência, como essas moléculas estão relacionadas à regulação do
amadurecimento. Um bom exemplo é a evidenciação de que o miR172 possui um
papel essencial durante a biossíntese de carotenóides e tem a capacidade de
reprimir a transcrição de SIAP2a, um fator de transcrição (Yin et al., 2018) que
assim como o miR1917 é um regulador negativo que age durante o
amadurecimento. MirR1917 tem como alvo genes CTR, que codifica para
receptores de etileno, cuja expressão é regulada negativamente por AP2. Sendo
assim, uma diminuição na transcrição de mir1917 aumenta consideravelmente a
expressão de CTR, o que consequentemente causa um aumento na produção de
etileno e, por conseguinte, na síntese de carotenóides (CHUNG, 2020). Desta
forma, estes miRNAs e circRNAs representam alvos potenciais, não somente
acadêmico mas também lucrativo se aplicado na agroindústria.

4. CONCLUSÕES

O interesse pelo entendimento do papel de circRNA e miRNA na fisiologia
vegetal e no processo de maturação de frutos como o tomate tem crescido. Esta
revisão bibliográfica permitiu perceber que este entendimento ainda é bastante
incipiente, necessitando de estudos adicionais. Além disso, foi possível relatar os
circRNAs e miRNAs envolvidos no acúmulo de carotenóides em tomate, descritos
até o momento, e evidenciar o potencial destas moléculas para o
desenvolvimento de plantas melhoradas e produtos biotecnológicos visando o
controle do conteúdo de carotenóides em tomate.
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