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AVALIACAO DA ATIVIDADE DAS ENZIMAS
PECTINA METILESTERASE E B-GALACTOSIDASE
EM MAMOES cv. GOLDEN ARMAZENADOS SOB
DIFERENTES CONCENTRACOES DE OXIGENIO!

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

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de atmosferas controladas contendo
diferentes concentragdes de oxigénio sobre a atividade das enzimas 3-galactosidase e pectina metilesterase,
e sobre a cor da casca e a firmeza da polpa de mamdes ‘Golden’. Os frutos foram mantidos por 36 dias, nas
seguintes atmosferas controladas: 1% de O, € 0,03% CO, com adsorvedor de etileno, 3% de O, € 0,03% de
CO, com adsorvedor de etileno, 5% O, € 0,03% de CO, com adsorvedor de etileno € atmosfera ambiente
sem adsorvedor de etileno. A UR e a temperatura foram mantidas entre 85-95% e a 13°C, respectivamente.
Os frutos estocados sob atmosfera de 1% de O, € 0,03% CO, apresentaram retardamento nas atividades das
enzimas P-galactosidase e pectina metilesterase comparado com os frutos estocados nas outras atmosferas
avaliadas. Os frutos armazenados sob atmosfera de 1% de O, € 0,03% O, também apresentaram atraso no
desenvolvimento da cor da casca e amolecimento da polpa.

Termos para indexacdo: Carica papaya, atmosfera controlada, f-galactosidase, pectinametilesterase,
firmeza de polpa.

ACTIVITY OF PECTIN METHYLESTERASE AND B-GALACTOSIDASE
ENZYMES IN 'GOLDEN' PAPAYA STORED UNDER DIFFERENT
OXYGEN CONCENTRATIONS

ABSTRACT - This study was carried out with the objective to evaluate the effect of controlled atmospheres
containing different concentration of oxygen on the activity of -galactosidase and pectinmethylesterase
enzymes, on the skin color and pulp firmness in ‘Golden’ papaya. The fruits were kept for 36 days under the
following controlled atmospheres: 1% of O, and 0.03% CO, with ethylene absorber, 3% of O, and 0.03% of
CO, with ethylene absorber, 5% O, and 0.03% of CO, with ethylene absorber and environmental atmosphere
without ethylene absorber. Relative humidity was set at the range 85-95% and temperature maintained at 13°C.
Fruit stored under atmospheres of 1% of O, and 0.03% CO, had a B-galactosidase and pectimethylesterase
activities delayed compared with the fruits storage under the other atmospheres evaluated. There was also,
a delay in the development of color and pulp softening in fruits stored under atmospheres of 1% of O, and
0.03% O,.

Index terms: Carica papaya, controlled atmosphere, -galactosidase, pectinmethylesterase, softening.
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INTRODUCAO

O amolecimento ¢ um dos principais fatores
que determinam a qualidade da vida util dos frutos e
acredita-se ser o resultado da degradac@o da parede
celular (BRUMMELL 2006). Algumas hidrolases
de parede celular aumentam sua atividade durante o
amadurecimento, e este aumento ¢ coincidente com
o amolecimento do fruto (THUMDEE et al., 2010).

Durante o amolecimento, ocorrem mudangas
na estrutura da pectina, hemicelulose e celulose,
responsaveis pelas alteragdes da estrutura da parede
celular (PAULL et al., 1999). Devido a complexidade
dessa estrutura, um conjunto de enzimas € respon-
savel pela hidrolise da parede celular, o que resulta
no amaciamento dos frutos. Enzimas pectinoliticas,
como a pectina metilesterase e as galactosidases,
promovem a solubiliza¢do e a despolimerizagao
da pectina. A enzima pectina metilesterase (PME,
EC 3:1.1.11) catalisa a hidrdlise do grupo metila da
pectina, formando pectina de baixa metoxilagdo e
liberando metanol (ARBAISAH et al., 1996),dis-
ponibilizando substrato para a agdo das poligalac-
turonases (PG).

A B-galactosidase (B-Gal, EC 3.2.1.23) ¢
uma enzima hidrolitica que age em conjunto com as
enzimas pectoliticas (PG e PME) e pode contribuir
para o amaciamento de frutos (LIMA et al., 2006).
Sua a¢do consiste na quebra das liga¢des cruzadas do
tipo 1,4 B-galactosidicas entre os polimeros pécticos
¢ de hemicelulose (BARBOSA et al., 2007).

Uma forma de aumentar a vida pos-colheita
dos frutos ¢ a utiliza¢do da atmosfera controlada
durante o armazenamento dos mesmos, que consiste
naredugdo dos niveis de O, ou elevagdo dos niveis de
CO,. Concentragdes elevadas de CO, mantém maior
firmeza de polpa durante o armazenamento, inibindo
a respiracao do fruto (BRACKMANN et al., 2000;
LIU et al., 2004).

Segundo Lazan et al. (1995), as principais
enzimas envolvidas com a hidrdlise da parede celular,
e o consequente amaciamento da polpa do mamao,
sdo a poligalacturonase, a pectina metilesterase e a
B-galactosidase. Neste trabalho, investigou-se o efei-
to da redugdo da concentragdo de O, sobre a atividade
das enzimas -galactosidase e pectina metilesterase,
correlacionando com a cor da casca e a firmeza da
polpa, durante o armazenamento do mamao cv.
Golden, tendo em vista a caréncia de informagdes
bioquimicas dos frutos desta cultivar mantidos sob
condi¢des de atmosfera controlada.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima e preparo das amostras

Frutos de mamoeiro do grupo Solo, variedade
Golden, apresentando aproximadamente 15% de cor
amarela na casca (uma pinta) e peso médio de 500 g,
foram selecionados na linha de embalagem da Ca-
liman Agricola S.A. (Linhares-ES). Os frutos, ap6s
passarem pelo banho hidrotérmico (48°C/20min) e
banho com fungicida (2 min), foram transportados
sob refrigeragdo a 10°C, até o Laboratério de Tecno-
logia de Alimentos da Universidade Estadual Norte
Fluminense. No laboratorio, os frutos passaram por
uma solugdo de hipoclorito de sodio, 100 mg mL",
antes de serem acondicionadas nas minicamaras.
Os experimentos foram realizados até 24 h apos a
colheita na empresa.

Armazenamento dos frutos

Os frutos foram armazenados em minica-
maras de atmosfera controlada com volume de 140
litros, inseridas dentro de uma camara frigorifica de
27,45 m’ regulada para uma temperatura de 13°C.
As minicamaras foram conectadas por tubulagdes
plasticas a um sistema de controle automatico da
concentra¢do do oxigénio e do gas carbonico. Os
frutos foram acondicionados em estantes de a¢o inox
perfurado e, apés o fechamento das minicamaras,
foi feita a instalagdo das atmosferas investigadas,
através da inje¢do de nitrogénio (N,) até a obtengdo
da concentragio de O, desejada.

As condi¢des de estocagem avaliadas foram:
1%, 3% e 5% de O, combinadas com 0,03% de
CO, e em atmosfera ambiente. Para a manutengio
constante das concentragdes do O, e CO,, que se
modificaram em fun¢do do processo respiratério
dos frutos, foi realizada diariamente uma analise
e corre¢do das pressdes parciais destes gases. Esta
analise foi feita com um controlador automatico,
marca Kronenberger-Climasul. O O, consumido
foi reposto através da injecdo de ar atmosférico nas
minicdmaras. O CO, foi adsorvido por uma solugdo
de hidroxido de sddio saturado (30%), contido em
um tanque hermeticamente fechado, através do qual
circulavam os gases das minicamaras. O etileno foi
totalmente adsorvido do ambiente de estocagem por
uma coluna de adsor¢@o contendo permanganato de
potassio, para minimizar o efeito autocatalitico que
acelera o amadurecimento.

Os mamdes foram armazenados por um
periodo de 36 dias, sendo que, nos primeiros 6 dias,
foram retirados 5 frutos por tratamento a cada 2 dias.
Apds esse periodo, o intervalo passou para 6 dias.
As analises realizadas nos frutos foram: coloragdo da
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casca, determinagdo da firmeza da polpa e atividade
das enzimas, pectina metilesterase e b-galactosidase.

Medidas da firmeza da polpa, coloracio
da casca e ensaios enzimaticos

Os frutos foram divididos transversalmente
na regido equatorial e, posteriormente, foi realizado
um corte longitudinal, separando o lado do fruto que
ficou exposto a radiacao solar durante o periodo apos
antese (lado exposto ao sol) ¢ o lado que ficou vol-
tado para o caule do mamoeiro (lado ndo exposto ao
sol). As extremidades foram descartadas. As analises
fisico-quimicas e enzimaticas foram realizadas nas
amostras retiradas da metade externa do mesocarpo,
do lado exposto ao sol, conforme metodologia des-
crita por Resende et al. (2003).

A coloragao da casca dos frutos foi determina-
da utilizando um colorimetro de Hunter, (Hunterlab
MiniScan XE Plus, USA) calibrado com padrdes de
placas preta e branca. Utilizou-se o padrao de ilumi-
na¢@o 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 Aue (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.

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

Para a realizagdo dos ensaios enzimaticos,
amostras foram retiradas dos mamdes com auxilio de
um amostrador cilindrico com didmetro de 2 cm, pe-
sadas em balanga semianalitica Gehaka, modelo BG
2000, embaladas em papel-aluminio e imediatamente
congeladas em freezer vertical da marca Consul.

A extracdo da PME foi realizada de acordo
com o procedimento descrito por Hagerman e Austin
(1986). Amostras de 5 g de polpa de maméao foram
homogeneizadas (Turratec, TECNAL), em 40 mL
de uma solugdo de NaCl 1,0 M, pH 7,5, contendo
1,0 % (p/v) de polivinilpolipirrolidona (PVPP).
Esta solugao foi centrifugada a 15.000 g, durante 30
minutos, em centrifuga Eppendorf, modelo 5415 C.
No sobrenadante obtido, foi determinada a atividade
da PME.

Para a determinagdo da atividade da PME, 0,8

mL do extrato enzimatico foi adicionado a 2,0 mL
de uma solug@o de pectina a 0,5 % (p/v), contendo
0,15mL de 0,01 % (p/v) de azul de bromotimol
(3,3—dibromotimossulfenolftaleina), pH 7,5 ¢ 0,2
mL de NaCl 1 M. Esta solugéo foi incubada a 80°C,
durante 1 minuto, ¢ o decréscimo da absorbancia a
620 nm monitorada em um espectrofotometro, por
um periodo de 1 minuto, com leituras a intervalos
de 10 segundos. A variagdo da absorvancia por mi-
nuto foi convertida para pmol de acido produzido
por minuto, através de uma curva de calibracéo,
utilizando o acido galacturénico como padréo. Uma
unidade da PME foi definida como a quantidade de
enzima que libera 1 pmol de acido galacturénico por
minuto, por volume.

Para a extragdo da b-galactosidase, dez gra-
mas da polpa foram homogeneizadas em Turratec
da marca TECANL (Turrax) com 30 mL de solugéo
tampdo de acetato de sddio 50 mM, pH 5,0 gelado,
contendo 1 M de NaCl e 10% de polivinilpolipirro-
lidione (PVPP), durante 6 minutos, a 4°C. Apos 2
horas de repouso a 4°C, esta solugdo foi filtrada em
2 camadas de tecido de algoddo, ¢ o filtrado centri-
fugado, em uma centrifuga refrigerada (Hermele Z
382K, Alemanha) a 15.000 g, por 30 minutos, a 4°C
(VICENTE et al., 2005).

A atividade da b-galactosidase foi determina-
da incubando 1,5 mL de 50 mM de tampéo acetato
de sodio pH 4,5, contendo 3 mM de p-nitrofenil
b-D-galactopiranosideo com 0,5 mL do extrato en-
zimatico, a 55° C, durante 20 minutos. A reagdo foi
paralisada, retirando-se aliquotas de 0,150 mL, ¢
estas foram adicionadas a 1 mL de 0,4 M de Na,CO,,
afim de paralisar areagdo A coloragdo desenvolvida
foi medida através de espectrofotometro SHIMA-
DZU UV-mini 1240, utilizando-se de comprimento
de onda de 410 nm. Uma unidade da enzima foi
definida como a variagdo da absorbancia por minuto.
Os niveis da atividade enzimatica foram expressos
em unidade por volume (U/mL).

Delineamento experimental e analise es-
tatistica

Os fatores porcentagem de O, e tempo em
dias foram analisados segundo o delincamento
inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de proba-
bilidade. Posteriormente, em cada nivel de O,, foi
feita uma regressao polinomial da caracteristica em
questdo, em fungdo do tempo em dias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade da enzima B-Gal dos frutos de
mamoeiro armazenados em atmosfera controlada a
1%, 3% € 5% de O, ¢ em atmosfera ambiente estd
mostrada nas Figuras 1A e 1C, respectivamente. Um
aumento da atividade da -Gal foi observado até o
30° dia de armazenamento, para todos os tratamentos,
embora esse aumento ndo tenha sido gradual (Figura
1A). Resultados semelhantes foram encontrados
por Karakurt e Huber (2003), que observaram um
aumento da atividade da B-Gal durante a estocagem
de frutos de mamoeiro ‘Sunrise Solo’, minimante
processados, e de frutos intactos mantidos a 5°C. Re-
gistros do aumento da atividade desta enzima durante
o amadurecimento foram também observados em
graviola (LIMA et al., 2006), pera (MWANIKI et al.,
2005) e mamao (LAZAN et al., 1995). Apos 30 dias
de armazenamento, a atividade da f-Gal apresentou
uma queda até o final do periodo da estocagem.

Os valores da atividade da p-Gal ao longo
do periodo de armazenamento variaram de acordo
com a concentragdo de O, utilizada. Nota-se que,
nos primeiros periodos do armazenamento (6 dias), a
atividade da $-Gal foi maior quando se empregaram
5% de O,, e menor quando uma atmosfera de 1% de
CO, foi utilizada. A atividade da -Gal foi menor na
atmosfera com 1% de O, at¢ 18 dias de estocagem.
No periodo final do armazenamento, a maior ativida-
de da enzima foi observada no tratamento com 1% de
O,. Estes resultados indicaram que a atmosfera de 1%
de O, retardou a atividade da f-Gal no inicio do ar-
mazenamento sem, contudo, deixar de estimular sua
sintese no final do periodo de armazenamento. Em
mamdes, evidéncias indicam que a -galactosidase
pode contribuir significativamente na modificacdo
da pectina e da hemicelulose, contribuindo, conse-
quentemente, para 0 amolecimento do fruto (LAZAN
et al., 1995).

O comportamento da enzima nos mamdes
armazenados em atmosfera ambiente (Figura 1C)
foi semelhante ao encontrado para os mamdes arma-
zenados em atmosfera controlada (Figura 1A). Um
aumento da atividade enzimatica foi observado até
0 30° dia de armazenamento, embora 0 aumento ndo
tenha sido gradual. Entre o 12° ¢ o 18° dia de arma-
zenamento, a atividade enzimatica apresentou uma
queda similar a observada nos mamoes armazenados
em atmosfera com 1% e 5% de O,

A atividade da enzima PME dos frutos de ma-
moeiro estocados em atmosfera controlada a 1%, 3%
€ 5% de O, e em atmosfera ambiente estd mostrada
nas Figuras 1B e 1D, respectivamente. A atividade
da PME dos mamdes armazenados em atmosfera

controlada com 1% de O, foi menor até o 18° dia
de armazenamento, em comparagdo com as demais
concentragdes estudadas (Figura 1B). Nesse trata-
mento, a atividade da PME aumentou gradualmente
até o 30° dia e entdo decresceu. Comportamento
semelhante da atividade da PME foi observado para
os mamdes armazenados em atmosfera com 3% e
5% de O,. A atividade desta enzima aumentou até o
6° dia de armazenamento, posteriormente decresceu
até o 18° dia de armazenamento e entdo aumentou
novamente até o 30° dia e finalmente caiu. O valor
maximo da atividade da PME (365,42 U/mL) foi
encontrado no 30° dia de armazenamento para os
mamdes estocados em atmosfera com 3% de O,.
Este histdrico ¢ similar aquele observado por Pinto
et al. (2011), exceto no inicio do amadurecimento.
Isto pode ter ocorrido devido ao atraso na operagao
com os frutos até o fechamento das minicamaras de
atmosfera controlada.

Fonseca et al. (2006) relataram que a ati-
vidade da enzima pectina metilesterase, indiferen-
temente do sistema de controle da atmosfera de
armazenamento, utilizando a mesma temperatura de
10°C, apresentou comportamento cubico no mamao
‘Sunrise Solo’, com valores maximos entre o sexto ¢
o oitavo dia de avaliag8o. Ja para o mamao ‘Golden’,
estes autores encontraram que a atividade da PME
apresentou comportamento quadratico, com valores
maximos entre o quarto e o sexto dia de avaliagao.
Em uvas ‘Kyoho’ armazenadas nas atmosferas com
4% de O, + 9 % de CO,,4% de O, + 30% de CO, e
em atmosfera-controle, foi verificado que ndo houve
diferenga na atividade da enzima PME (DENG et al.,
2007). Entretanto, em magds ‘Gala’ armazenadas
em atmosfera ambiente por oito meses, a atividade
da PME foi menor quando comparada com as frutas
armazenadas sob atmosferas de 1,0 KPa O, + 2,5
CO,; 1,0KPaO, +2,0CO,; 0,8 KPaO,+2,0 CO,;
e 0,8 KPa O, + 2,5 KPa CO,(LUNARDI et al.,
2004). De acordo com Lima et al. (2006), a ativi-
dade da PME pode diminuir, permanecer constante
ou aumentar durante a maturagdo, dependendo do
fruto e do método de extragdo. Um Comportamento
similar da atividade da PME foi observado nos ma-
mdes armazenados em atmosfera ambiente (Figura
1D). A atividade da enzima aumentou até o 6° dia,
apresentou uma queda até o 18° dia e posteriormente
aumentou até o 30° dia e entdo caiu novamente.

Os resultados das medidas de firmeza dos
frutos de mamoeiro armazenados em atmosfera
controlada a 1%, 3% e 5% de O, e em atmosfera
ambiente estdo mostrados nas Figuras 2A e 2C. Os
mamdes armazenados em atmosfera com 1% de O,
apresentaram maior firmeza durante o armazenamen-
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to. Estes resultados sdo similares aos encontrados
por Martins (2005), que verificou o enrijecimento
da polpa de mamao ‘Golden’, atribuido ao distarbio
fisiologico do mamédo armazenado em atmosfera
controlada contendo 1% O, e 10% CO,. Segundo o
mesmo autor, as medidas de firmeza de polpa do ma-
mao apresentam um grande coeficiente de variagao,
tornando os modelos de regressdo dos dados com
um baixo coeficiente de determinacdo, conforme
verificado também no presente trabalho.

Com 12 dias, os frutos estocados a 1%, 3% e
5% apresentaram valores de firmeza de 81,76; 32,74
e 31,75 N, respectivamente. Esta menor perda de fir-
meza observada nos frutos armazenados com 1% de
O, pode ser explicada pela menor atividade da B-Gal
¢ da PME encontrada nos periodos iniciais de esto-
cagem dos frutos (Figuras 1A e 1B). Estes resultados
demonstram a importancia das enzimas PME e $-Gal
no processo de amolecimento do mamao e a eficacia
do tratamento, em que foi utilizada a atmosfera com
1% de CO, no controle da atividade destas enzimas.
Segundo Taiz e Zeiger (2006), o etileno é o hormo-
nio que sinaliza a sintese das enzimas envolvidas
com a hidrolise dos componentes da parede celular.
Isto possivelmente explicaria a menor atividade das
enzimas PME e B-Gal na condigdo de maior supres-
sdo de O,, tendo em vista que a sintese de etileno €
dependente da presencga de oxigénio.

Uma redugdo da firmeza e um aumento da
atividade da B-galactosidase foram observados em
manga cv. Harumanis por Ali et al. (1995). Segundo
estes autores, entre as glicosidases estudadas, a B-Gal
pareceu ser a mais significativa. A atividade desta
enzima aumentou em paralelo com o aumento do
amolecimento do tecido durante o amadurecimento
da fruta. Os mamoes armazenados em atmosfera
ambiente apresentaram uma perda da firmeza (Figura
2C) acompanhada com o aumento da atividade B-Gal
e PME (Figuras 1C e 1D), mostrando a correlagdo
dessas enzimas no processo inicial de amolecimento
dos frutos de mamoeiro.

Os frutos de mamoeiro armazenados a 1%
de O, mantiveram a coloragdo verde (H=100,09°)
até o 12° dia de armazenamento, enquanto os frutos
armazenados a 3% e a 5% apresentaram valores de
média do angulo Aue 90,61 e 89,63°, respectivamente,
indicando uma coloragdo menos verde (Figura 2B).
Estes resultados mostram que a utilizag@o da atmos-
fera com 1% de O, reteve mais o desenvolvimento da
cor da casca, indicador de estadio de maturagdo. Apds
0 12° dia de armazenamento, os mamdoes estocados
em atmosfera com 1% de O, apresentaram valores
do angulo Aue superiores aos encontrados para as
outras atmosferas. Portanto, o armazenamento dos

mamdes em atmosfera com 1% de O, ndo prejudicou
a sintese de carotenoides, apenas retardou seu desen-
volvimento, fornecendo indicios de que o processo
de amadurecimento possa ter sido retardado. Resul-
tados similares foram encontrados por Fonseca et al.
(2006), que observaram diferentes indices de colora-
¢do da casca de mamdes ‘Sunrise Solo’ armazenados
sob diferentes atmosferas. Segundo estes autores,
os mamdes apresentaram taxas de desenvolvimento
fisiologico distintas entre as atmosferas estudadas.
Brackmann et al. (2000) verificaram manutengo
da colorag@o de fundo ligeiramente mais verde, logo
apos a abertura das camaras, em magds ‘Gala’, em
armazenamento sob 2,3% de O,,associado a 13,6%
de CO,, durante 5 dias, seguidos de 1,5% de O, e
de 3,0% de CO,, em periodo total de oito meses.
Contudo, ap0s sete dias em temperatura ambiente, a
coloragdo dos frutos evoluiu rapidamente, ndo exis-
tindo mais diferengas. Os mamoes armazenados em
atmosfera ambiente apresentaram comportamento
semelhante aos frutos conservados em atmosfera
controlada a 3 e 5% de O, (Figura 2D).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 1, p. 015-022, Margo 2013



20 L. K. de A. PINTO et al.

{A}ss ST B D%ade Ogm 2 AED 16 DSRS0 K R- 01k (B:I-EIJ o 1% 0= LE0ET46,23 0,303 740 195107570 2010°% a 408
la=e @ 3mpde 047 120342 740,230 40 6700 N 0 460107 RS 7T 1==- * o aanmaxemx s osEs R
35_.'*-' A gogde Og= 144542 21%-0,20% 70 78510 % 0 Sex1 07" R'= Blee and™— A 5% 0 = AL ALHTDZIN.G 033 40,0850 8ax10 "k B sz
g‘ 3-1—I ] - PLEEY
E sl -
= 1 350 -
E‘ 307 ,_3 ]
g 84 300 -
& a5 E |
= 1 =
1 =0
g . 1 'g 250
E 1 = 1
1 200 -
= 2] £
] =
8 150 -
164 ]
144 T —_— T T 100 — : - r :
1] 1] 12 1= 14 an 34 i} o 12 15 24 an A
Tenp o de Armazenamentae (dias) Tempo de Armazenamento { dias)
(C)as, — © ¥- BE0+3EN-0 410701310 K 0 0410 "N R - 850 (D) ygn. —— o ve=seseses 1xa000 40,1210 0.74x10° ¢ Riw 69%
o
350 4
2 3
= = 300 -
=) =)
g g
i B 2504
o =
g 3
2 = 200 4
g 3
150 -
1D T T T T T T T T T T T T
1] L 12 18 4 an 3t 0 ] 12 1 4 a0 3
Tempo Armarenamento {dias) Tempo de Armazenamento (dias)

FIGURA 1 — Atividade das enzimas B-Gal (A) e PME (B) em mamdes ‘Golden’ armazenados a 1% (m),
3% (®)e 5% (A)de O, e (o) em atmosfera ambiente (C, D), durante 36 dias, sob temperatura
de 13°C e 85-95% UR.
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FIGURA 2 — Firmeza da polpa (A) e Angulo Aue (B) de mamédes “Golden” armazenados a 1% (m), 3%
(®) € 5% (A) de O, e (0) em atmosfera ambiente (C, D), durante 36 dias, sob temperatura

de 13°C e 85-95% UR.

CONCLUSAO

Mamdes ‘Golden’ armazenados sob condi¢des
de atmosfera controlada, contendo 1% de O, € 0,03%
de O,, apresentam redugdo na atividade das enzimas
B-galactosidase e pectina metilesterase nos periodos
iniciais da estocagem. Nestas mesmas condigoes,
¢é observada menor redugdo da firmeza dos frutos
e atraso no aparecimento da cor amarela da casca,
indicando que o processo de amadurecimento dos
frutos ¢ retardado.
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