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ATIVIDADE DA PECTINA METILESTERASE E DA
B-GALACTOSIDASE DURANTE O AMADURECIMENTO
DO MAMAO cv. GOLDEN!

LUCIANA KONDA DE AZEVEDO PINTO?, MEIRE LELIS LEAL MARTINS?,
EDER DUTRA DE RESENDE*, JOSE TARCISIO LIMA THIEBAUT®

RESUMO-Este trabalho foi realizado com o objetivo de investigar o comportamento das enzimas pectina
metilesterase (PME) e -galactosidase (f-Gal) durante o amadurecimento do mamao cv.’Golden'. Mamdes
com 15% de cor amarela foram estocados em camara de refrigeragdo a 20°C e 85-95 % UR, por um peri-
odo de 11 dias. Durante este periodo de estocagem, foi determinada a cor da casca, firmeza e pH da polpa
dos frutos, bem como a atividade das enzimas PME e B-Gal. A atividade da PME, observada ao longo do
amadurecimento do mamao, indicou que esta enzima participou do processo de hidrolise da parede celular,
principalmente no inicio do amadurecimento dos frutos. J& a atividade da -Gal aumentou, de maneira ndo
gradual, do primeiro dia até o final do armazenamento, quando alcancgou seu valor maximo. Uma redugao
drastica na firmeza e no pH da polpa ocorreu nos trés primeiros dias de armazenamento. Neste periodo,
os frutos apresentaram coloracdo com valores do angulo /hue proximos de 80, a qual corresponde a uma
coloragdo amarela. Verificou-se que a PME atua de modo efetivo no amadurecimento do mamao, mas a
reducdo precoce em sua atividade indica que a f—Gal tem também um papel fundamental na rapida perda
de firmeza pelo mamao cv. Golden.

Termos para indexacio: Carica papaya, pectina metilesterase, -galactosidase, firmeza de polpa.

ACTIVITY OF PECTINMETHYLESTERASE AND B -GALACTOSIDASE
DURING THE RIPENING OF PAPAYA FRUITS cv. GOLDEN

ABSTRACT - This study was carried out with the objective to investigate the behavior of the enzymes
pectinmethylesterase (PME) and B-galactosidase (B-Gal) during the ripening of the papaya cv. ‘Golden’.
The fruits with 15% of yellow peel color were stored in a cold chamber at 20°C and 85-95 % RH for 11
days. During this stored period it was determined the skin color, pulp firmness and pH. The PME activity
observed during the papaya storage showed that this enzyme participated in the hydrolyze process of the
cell wall mainly at the beginning of the ripening. The B-Gal activity increased from the 1* day to the end of
stored period where reached the maximum activity, although this increase was not gradual. A decrease in
the pulp firmness and pH occurred until the 3™ day of storage. In this same period, the fruits showed peel
color with hue angle values around 80, which corresponds to yellow color. It was verified that the PME acts
effectively in the ripening of papaya, however, the decrease in the activity of this enzyme in early periods
of storage indicates that the f—Gal has an important role in the firmness loss of papaya cv. Golden.

Index terms: Carica papaya, pectinmethylesterase; f—Galactosidase, pulp firmness.
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INTRODUCAO

O processo de amolecimento ¢ parte inte-
grante do amadurecimento dos frutos e tem grande
importancia comercial, porque pode limitar a vida
pos-colheita e tornar os frutos mais suscetiveis a
injurias mecanicas e a doengas durante o manuseio
(BICALHO et al., 2000, JACOMINO et al., 2002).

No mamao, como na maioria dos frutos, o
amadurecimento ¢ marcado por modificagdes textu-
rais, associadas ao metabolismo de carboidratos da
parede celular, que culminam com a redugdo da sua
firmeza. As substancias pécticas constituem a classe
de polissacarideos da estrutura da parede celular que
sofrem marcantes modificagdes durante o amadure-
cimento dos frutos. Mudangas em pectinas tém sido
extensivamente documentadas, como a solubilizagao
e a despolimerizag@o das substancias pécticas, que
normalmente acompanham o amaciamento dos fru-
tos durante o seu amadurecimento (HUBER, 1983,
BRUMMELL; LABAVITCH, 1997).

As modificagdes diferenciadas nos varios
componentes da parede celular indicam que existem
mecanismos reguladores especificos quanto a con-
centragdo e tipo das enzimas (isoformas) e ao tempo
de aparecimento de tais estruturas enzimaticas (ASIF;
NATH, 2005). Em geral, os componentes da parede
celular podem ser modificados durante o amadure-
cimento, mas o tempo, a velocidade e a extensdo
dessas modificagdes catalisadas por enzimas variam
acentuadamente entre as diferentes variedades.

A solubilizagio da pectina, devido ao aumen-
to da atividade da pectina metilesterase (EC 3.1.1.11),
parece ser uma das razdes para o desenvolvimento
do amolecimento, associado com o amadurecimento
no mamao (PAULL; CHEN, 1983). A pectina meti-
lesterase promove a desmetilagdo da pectina através
da hidrélise de radicais metila, expondo a carboxila
dos acidos galacturdnicos e liberando metanol e pec-
tina de baixa metilagdo (ARBAISAH et al., 1996).
Embora ndo modifique o comprimento da cadeia de
pectina, a pectina metilesterase altera algumas das
propriedades do polimero, como, por exemplo, a
solubilidade, além de disponibilizar substrato para
a acdo de outras enzimas, como a poligalacturonase
e a B-Galactosidase.

O padrao de atividade da enzima PME tem
sido estudado em diferentes variedades de mamao.
Em mamao cv. Eksotika, foi observado um incremen-
to na atividade com o processo de amadurecimento,
ocorrendo maior intensidade com a profundidade
do mesocarpo (LAZAN et al., 1995). Um aumento
de atividade de 600% para frutos desta mesma va-

riedade, entre os estadios pré-climatérico e maduro,
foi relatado por Ali et al. (2004). No caso do mamao
cv. Sunrise, Paull e Chen (1983) identificaram bai-
xa atividade da PME no periodo pré-climatérico,
que aumentou gradativamente durante o periodo
de armazenamento a 22 °C e estendeu-se por até 4
dias apos o pico de produgdo do etileno. No caso do
mamao cv. Improved Sunrised Solo, Bicalho et al.
(2000) observaram aumento na atividade da PME,
a partir do estadio pré-climatérico e até 20 dias de
armazenamento a 10 °C.

As galactosidases atuam durante o amadure-
cimento e podem ser rotas alternativas durante esse
processo (SOZZI et al., 1996). A B-Galactosidase
(EC 3.2.1.23) ¢ uma enzima hidrolitica que age em
conjunto com as enzimas pectoliticas (poligalacturo-
nase e PME) e pode contribuir para o amaciamento
de frutos. Sua a¢do consiste na hidrélise dos residuos
terminais de galactosil dos galactosideos. Muitos
estudos tém mostrado que esta enzima catalisa a
hidrolise de residuos de galactosil de carboidratos,
glicoproteinas e galactolipidios (ESTEBAN et al.,
2005).

A atividade da B-Galactosidase (B-Gal) estd
diretamente relacionada com a perda de firmeza em
mamao cv. Eksotika, sendo mais intensa na regiao
externa do tecido do mesocarpo. Segundo Lazan
et al. (1995), o incremento na atividade, durante o
amadurecimento, ¢ proporcional a reducao de fir-
meza da polpa. Um aumento na atividade de 249%
para frutos desta mesma variedade, entre os estadios
pré-climatérico e maduro, foi relatado por Ali et al.
(2004). No caso de mamdes cv. Solo armazenados
a 22 °C, D’innocenzo e Lajolo (2001) identificaram
um expressivo aumento da atividade da -Gal até 8
dias de armazenamento, periodo no qual ocorreu a
reducdo total de firmeza do tecido.

Neste trabalho, foi investigada a relag@o en-
tre as atividades das enzimas pectina metilesterase
(PME) e B-galactosidase (B-Gal) e o amadureci-
mento de frutos de mamoeiro (Carica papaya L.)
cv. Golden.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima e preparo das amostras.

Frutos de mamoeiro cv. Golden, apresentando
aproximadamente 15% de cor amarela na casca (na
extremidade basal) e peso médio de 500 g, foram
selecionados na linha de embalagem da Caliman
Agricola S.A. (Linhares-ES), em fevereiro de 2007.
Os frutos, apds passarem por tratamento hidrotérmico
(48°C/20 min) e banho com fungicida (2 min), foram
transportados sob refrigeragdo até o laboratorio,
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onde os experimentos foram realizados 24 h apds
a colheita.

Sessenta e seis frutos foram estocados em
camara de refrigerag¢@o a 20° C e umidade relativa de
85 a 95% por um periodo de 11 dias. Em intervalos
de tempo de um dia, foram retirados 6 frutos para
a determinagdo da cor da casca, firmeza da polpa,
pH e atividade da PME e B-Gal. Os frutos foram
divididos transversalmente na regido equatorial e,
posteriormente, foi realizado um corte longitudinal,
separando o lado de fruto que ficou exposto a radiagao
solar (lado exposto ao sol) durante o periodo apds a
antese. As extremidades foram descartadas. A fim de
homogeneizar as medidas, as analises foram feitas
somente na parte do fruto exposta ao sol.

A coloracdo da casca e a firmeza da polpa
foram determinadas imediatamente apds a retirada
dos mamoes da camara. Para a determinagdo do
pH e a realizacdo do ensaio enzimadtico, amostras
da regido externa do mesocarpo dos frutos foram
removidas, pesadas, embaladas em papel-aluminio
e imediatamente congeladas em nitrogénio liquido.
Em seguida, foram estocadas em ultrafreezer a -70°
C até o seu uso.

Firmeza da polpa

As medidas de firmeza da polpa foram
realizadas com auxilio de um penetrémetro digital
de bancada (Turoni, modelo 53205) com sonda
de 8 mm de didmetro. Os frutos foram partidos
transversalmente na regido equatorial, e as medidas,
realizadas em dois pontos equidistantes na metade
externa (proxima da casca), na regido do fruto exposta
ao sol. Os resultados representam a forca em Newton
necessaria para penetrar 11 mm na polpa.

Coloracio da casca

A coloragao da casca dos frutos foi determi-
nada utilizando um colorimetro de Hunter (Hunterlab
MiniScan XE Plus, USA), calibrado com padroes de
placas preta e branca. Utilizou-se o padrao de ilumi-
na¢ao D65 com angulo de 10°. Realizaram-se quatro
leituras em pontos equidistantes da regido equatorial
do fruto. Os resultados foram caracterizados pelas
medidas do angulo /ue (hue®). A evolugdo do ama-
durecimento foi avaliada pelos valores de angulo hue
entre 120° e 60°, que indicam a mudanga da cor verde
para a amarela da casca.

Determinacio do pH

As determinagdes do pH da polpa dos frutos
foram realizadas em solucao de aproximadamente 5g
da polpa homogeneizada (Tecnal, Turratec TE 102) a
25.000 rpm, por dois minutos, e transferida para um

erlenmeyer de 250 mL, com o volume completado
para 150mL com agua destilada. O pH foi medido
usando um medidor de pH (WTW, modelo 330 SET-
1), calibrado com solugdes-padrao de pH 4,0 e 7,0.

Determinacdo da atividade da pectina
metilesterase (PME)

Para a extracdo da PME, 5 g de polpa de
mamao foram homogeneizadas (Tecnal, Turratec TE-
102) em 40 mL de uma solugdo de NaCl 1,0 M, pH
7,5, contendo 1,0 % (p/v) de polivinilpolipirrolidona
(PVPP) insoluvel. Esta solugdo foi centrifugada
a 15.000g, durante 30 minutos, em centrifuga
refrigerada a -4°C, e o sobrenadante (extrato
enzimatico), utilizado para a dosagem da atividade
da enzima.

O método utilizado para a determinagao da
atividade da PME foi baseado na troca de cor de um
indicador de pH apropriado, durante a realizagao de
catalise da enzima. Na medida em que as liga¢des
ésteres da pectina foram hidrolisadas, grupos acidos
foram produzidos, provocando uma redugdo no pH
e, como consequéncia, ocorreu uma alteracao na cor
do indicador (HAGERMAN; AUSTIN, 1986). Esta
mudanga de cor foi monitorada de forma continua
em um espectrofotometro Hitachi modelo U 2000.

Como substrato, foi utilizada uma mistura de
pectina de citrus (Sigma, p.a.) e azul de bromotimol
(3,3-dibromotimosulfenolftaleina), pKa 6,0.
A pectina (0,5 %,p/v) foi solubilizada em agua
destilada aquecida a 80 °C sob agitacdo constante
e, posteriormente, mantida em repouso até alcangar
a temperatura ambiente, sendo entdo ajustado o pH
para 7,5. A solugdo de azul de bromotimol 0,01
% (p/v) foi preparada diluindo-se essa substancia
em tampao fosfato de potassio 3,0 mM, pH 7,5. O
substrato foi entdo preparado, misturando-se 75 puL
de azul de bromotimol para cada 1,0 mL da pectina.

Na determinagao da atividade da PME, 0,8
mL do extrato enzimatico, corrigido para pH 7,5, foi
adicionado a 2,0 mL da solugdo de pectina contendo
0 azul de bromotimol e 0,2 mL de NaCl 1 M. Esta
solucdo foi incubada a 80°C, e o decréscimo da
absorbancia a 620 nm, monitorada por 1 minuto, com
leituras em intervalos de 10 segundos. As medidas
foram convertidas para pmol de acido produzido
por minuto, através de uma curva de calibracao,
utilizando o 4cido galacturénico como padrdo. Uma
unidade da PME foi definida como a quantidade de
enzima que libera 1 umol de 4cido galacturdnico
por minuto, a 80°C. A concentragcdo de proteinas
foi determinada conforme o método descrito por
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Bradford (1976).

Determinacdo da atividade da
B-galactosidase (B-Gal)

Para a extracdo da B-Gal, amostras do me-
socarpo externo do mamao foram homogeneizadas
(Tecnal, Turratec TE-102) em solugdo gelada de
tampdo acetato de s6dio 50 mM, pH 5,0, contendo
1 M de NaCl e 10% de PVPP, durante 6 minutos, a
4°C, na propor¢ao de 1:3. Apods 2 horas de repouso
a4°C, a solugdo foi filtrada em 2 camadas de tecido
de algodio, e o filtrado, centrifugado (centrifuga
HERMLE Z 382 K) a 12.000 g por 20 minutos, a
4°C (VICENTE et al., 2005).

A atividade da B-Gal foi determinada
incubando-se 1,5 mL de tampao acetato de sodio
a 50 mM, pH 4,5, contendo 3 mM de p-nitrofenil
-D-galactopiranosideo com 0,5 mL do extrato enzi-
matico, a 55°C, durante 20 minutos. Posteriormente,
aliquotas de 0,15 mL foram retiradas e adicionadas
a 1,0 mL de solugdo de Na,CO, 0,4 M, a fim de
paralisar a reagdo. A coloragdo desenvolvida foi
medida através de espectrofotdmetro Hitachi modelo
U 2000. Uma unidade da B-Gal foi definida como
a quantidade de enzima necessaria para produzir 1
pmol de p-nitrofenol por minuto, por mL. Os niveis
da atividade enzimatica foram expressos em unidade
por volume (U/mL).

Delineamento experimental e analise
estatistica

Os frutos foram selecionados segundo o
método de amostragem simples ao acaso, ¢ as
amostras foram dimensionadas considerando o
desvio de 10 % em torno da média da amostra
de 66 frutos e o = 5% de probabilidade. Apds o
dimensionamento da amostra, foram obtidos os
intervalos de confianga a 95% de probabilidade, para
a média das medidas para a populagdo em estudo
e, posteriormente, foram obtidas as equagdes de
regressao, considerando o modelo linear polinomial.
Em todos os testes realizados, as conclusdes foram
estabelecidas ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tamanho minimo de amostras de uma po-
pulagdo infinita de mamdes Golden e o intervalo de
confianga para as medidas de atividade das enzimas
B-Gal e PME e para as analises de firmeza, pH e cor
da casca, utilizando um nivel de 5% de probabili-
dade e considerando uma amostragem simples ao
acaso, estdo apresentados na Tabela 1. A analise de
regressdo dos dados dos diferentes pardmetros ava-

liados neste trabalho contemplou uma amostragem de
populacdo infinita, pois, com exce¢do das medidas de
firmeza de polpa, o tamanho minimo de amostragem
foi menor do que a amostragem de 66 frutos.

A mudanga da cor da casca dos frutos, duran-
te o armazenamento por 11 dias, a 85-95 % UR, foi
caracterizada pelas medidas do angulo Aue (Figura 1).
Durante este periodo, os frutos mudaram da coloragao
verde-clara, com valores de aproximadamente 100
°hue, para a cor amarelada, com 68 °hue. Resultados
similares foram encontrados por Hernandez et al.
(2006), que também observaram uma redugdo nos
valores do angulo /ue durante o amadurecimento do
mamao-‘Baixinho-de-Santa-Amalia’.

Apos quatro dias de armazenamento, os fru-
tos apresentaram valores do angulo sue menores do
que 80, indicando a perda expressiva da cor verde
da casca. Neste mesmo periodo, foram observados
os mais baixos valores de pH (Figura 2). A perda da
cor verde resulta da quebra da estrutura de clorofila,
causada principalmente pelas mudangas de pH, resul-
tantes da presenga de acidos organicos provenientes
do vacuolo, pela presenca de sistemas oxidantes e
pela atividade de clorofilases (EC 3.1.1.14) (AWAD,
1993).

Inicialmente, houve decréscimo nos valores
de pH até o quarto dia de armazenamento, causado,
provavelmente, por aumento na concentragdo de
acidos organicos resultantes da degradago da parede
celular pelas enzimas pécticas.

Segundo Draetta et al. (1975), o aumento na
acidez na polpa dos frutos de mamoeiro, ao longo
do seu amadurecimento, esta vinculado a formagao
de acido galacturdnico proveniente da hidrélise da
pectina pela enzima pectina metilesterase. A partir
do quinto dia de armazenamento, ocorreu aumento
nos valores de pH, indicando que houve utilizagao
dos acidos organicos que constituem uma excelente
reserva energética para sustentar o amadurecimento
do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No estudo
de armazenamento de mamdes "Golden’ mantidos
em condigodes de refrigeragdo, Almeida et al. (2006)
e Pinto et al. (2006) também identificaram uma sig-
nificativa flutuacdo de acidez durante a estocagem
dos frutos, sendo que estas transformagdes foram
retardadas por baixas temperaturas.

A variagdo da atividade da PME, durante o
armazenamento do mamao cv. Golden por 11 dias, a
20 °C e 85-95 %UR, esta mostrada na Figura 3. Alta
atividade da enzima foi encontrada no inicio do arma-
zenamento, que decresceu drasticamente até o terceiro
dia, coincidindo com a fase inicial de amadurecimento
do fruto, quando ocorreu expressiva redugdo de pH
(Figura 2). Posteriormente, a atividade desta enzima
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apresentou um pequeno aumento, ocorrendo flutua-
¢oOes na fase intermediaria, com valores maximos no
quinto dia de armazenamento. Resultados similares
foram encontrados por Fontes et al. (2008), em que
a atividade da PME em mamoes cv. Sunrise Solo
foi alta no primeiro dia apds a colheita e reduziu-
se gradativamente até o 4° dia, quando atingiu seu
menor valor. No quinto dia, a atividade aumentou,
permanecendo praticamente inalterada até o oitavo
dia apds a colheita.

Por outro lado, o comportamento da PME
observado neste trabalho foi diferente do observado
por Lazan et al. (1995), para mamdes da cv. Eksotika,
em que a atividade da PME aumentou gradativamente
durante o amadurecimento do fruto. Os relatos na
literatura sobre a atividade da PME durante o ama-
durecimento dos frutos sdo controversos. A atividade
da PME pode diminuir, permanecer constante ou
aumentar durante a maturagao, dependendo do fruto
e do método de extragdo da enzima. As mudangas sdo
complicadas, ainda, pela presenga de isoformas ou
inibidores enzimaticos (ALI et al., 2004).

A importancia da PME no amaciamento
dos frutos ¢ ampliada quando se considera que esta
enzima pode ajudar direta ou indiretamente a agdo
de outras, ao criar um ambiente idnico adequado ou,
possivelmente, ao modificar a porosidade da parede
celular. Desta forma, ela favorece o acesso de outras
enzimas aos seus substratos potenciais (ALI et al.,
2004). Para o mamao cv. Golden, Silva et al. (2006)
verificaram que a enzima poligalacturonase apresenta
uma intensa atividade no inicio do amadurecimento
dos frutos e contribui com o amaciamento da polpa.
Desta forma, a expressiva atividade inicial da PME
disponibilizaria substrato para a atuagdo da poliga-
lacturonase.

As mudangas na atividade da B-Gal, durante
o amadurecimento dos mamdes, foram proporcio-
nalmente inversas aquelas observadas para a PME
(Figura 4).

A enzima B-Gal dobrou a sua atividade nos
dois primeiros dias de armazenamento dos frutos,
sendo que, posteriormente, apresentou flutuagdes com
pequeno aumento da atividade até o final do armaze-
namento. No entanto, ocorreu um pequeno declinio
na atividade desta enzima no quarto e no décimo dia
de armazenamento, periodos em que foram encontra-
das as maiores atividades relativas da enzima PME.
Nota-se que, durante o armazenamento do mamao
cv. Golden, o periodo de maxima atividade da PME
(Figura 3) precede aquele de maxima atividade da
B-Gal (Figura 4).

Varios autores também observaram um au-
mento na atividade da B-Gal durante o amadureci-

mento do mamao (TATEISHI et al., 2007, MWANI-
Kl etal., 2005; LAZAN et al., 2004; KARAKURT;
HUBER, 2003; ALI etal., 2004). Segundo Soh et al.
(2006), a enzima 0-Gal aumentou em até seis vezes a
sua atividade durante o amadurecimento do mamao.
Em relag@o a firmeza da polpa dos frutos, foi
observada uma redugao drastica nos dois primeiros
dias de armazenamento (Figura 5). Este amacia-
mento intenso no inicio do amadurecimento foi
constatado também por Almeida et al. (2005). Neste
periodo, também foram observados decréscimo na
atividade da PME e aumento na atividade da f-Gal.
Isto indica que, em um primeiro momento, a PME
atua de modo mais efetivo no amadurecimento do
mamao. Entretanto, a queda precoce de sua atividade
indica que a B-Gal tem um papel fundamental na
rapida perda de firmeza do mamao cv. Golden. A
correlagdo direta entre a redug@o da firmeza e o au-
mento da atividade da 3-Gal foi relatada também por
Lazan et al. (1995) para o mamao cv. Eksotika e por
D’innocenzo e Lajolo (2001) para mamdes cv. Solo.
Segundo Gallego ¢ Zarra (1998), a solubili-
zacdo de pectinas e a liberagdo de residuos galactosil
das galactanas, associadas a celulose, poderiam
explicar parcialmente o amaciamento. Em razao da
complexidade da estrutura da parede celular, ¢ im-
provavel que uma enzima, em particular, seja capaz
de modifica-la significativamente e responder pelo
amaciamento (ALI et al., 2004). Agdes coletivas e
sinergistica de varias enzimas seriam necessarias
para promover mudangas texturais relevantes (GIO-
VANNONI, 2001; MWANIKI et al., 2005).
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TABELA 1 - Tamanho minimo de amostragem e intervalos de confianga para a média das medidas de B-Gal e
PME, firmeza de polpa, pH e cor da casca de mamoes cv. Golden armazenados a 20 °C, durante
11 dias, considerando 95 % de probabilidade de ocorréncia em uma populagdo infinita de frutos.

Tamanho de amostragem

Valores médios

Parametros (com intervalos de confianca) (nimero de frutos)
PME 163,29 +£10,47 27
B-Gal 2,04+0,12 18
Firmeza 5,97 £ 1,37 346
pH 5,52 +0,03 1
Angulo hue 75,75 +2,14 5
105 Hue = 99,60 - 6,74t + 0,360t"
100 - R’= 94%
95
= 90
S 854
= ]
]
s %
B 754
= ]
o] 70 -
65
60 T T T 4 T Y T H T g T ¥ T ¥ T i T ¥ T v T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tempo de armazenamento (dia)

FIGURA 1 - Variagdo na cor da casca de mamdes cv. Golden armazenados por 11 dias, a 20 °C e 85-95 %UR.

5,80 -

5,75 pH = 5,66 - 0,19t + 0,039¢ - 0,0019¢
] .

sa] R’=0,81

Tempo de armazenamento (dia)

FIGURA 2 - Variagdo no pH da polpa de mamoes cv. Golden armazenados por 11 dias, a 20 °C e 85-95 %UR.
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28071 A(U/mL) = 633,25 - 555,72t + 221,18t~ 39,56t + 3,25t" - 0,100t"
260 - R’= 0,64

240
220
200
180
160 -
140 -

120 ~

Atividade da PME (U/mL)

100 -~

FIGURA 3 - Atividade da PME na polpa de mamdes cv. Golden armazenados por 11 dias, a 20 °C e 85-95
%UR.

4,57 A(U/mL)= 1,03 + 1,72t - 1,04t" + 0,26t" - 0,027t* + 0,00099t°
4.0 R'= 0,55
)

Atividade da p-Gal (U/mL)

0,0 T ¥ T g T ¥ T T T T T T T T T g T ¥ T

. 1 H 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tempo de armazenamento (dia)

FIGURA 4 - Atividade da -Gal na polpa de mamdes cv. Golden armazenados por 11 dias, a 20 °C e 85-95
%UR.
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100 -

90 4

Firmeza (N)

Firmeza(entre 0 e 2 dias) = 94,02 - 71,09t
Firmeza(de 2 a 11 dias) = 5,14 - 0,13t

R'= 0,99

Tempo de armazenamento (dia)

FIGURA 5 - Variagdo na firmeza da polpa de mamdes cv. Golden armazenados por 11 dias, a 20 °C ¢ 85-

90 %UR.

CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados neste
trabalho, conclui-se que ambas as enzimas investi-
gadas, PME e B-Gal, sdo responsaveis pela despo-
limerizag@o das substancias pécticas ¢ consequente
amaciamento da polpa do mamao cv. Golden durante
o amadurecimento. A PME ¢ mais efetiva no inicio
do amadurecimento, ¢ a f-Gal apresenta aumento
abrupto no inicio, com maior atividade nos periodos
intermediario e final do amadurecimento. Verifica-se
que, durante o amadurecimento, ocorrem flutuagdes
na intensidade de atividade destas enzimas, sendo que
periodos de maior intensidade da PME precedem os
periodos de maior atividade da -Gal.
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