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1. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma das principais fruteiras presentes nas regides
tropicais e subtropicais do planeta, sendo seu fruto consumido tanto na forma in natura
quanto industrializado. O Brasil ¢ segundo maior produtor mundial de mamao, estando entre
0s maiores paises exportadores, tendo como foco principal o mercado europeu. As regides
Nordeste e Sudeste sdo responsaveis pelo maior quantitativo da producdo, destacando-se os
estados da Bahia, Espirito Santo, Rio Grande do Norte e Ceara (DANTAS et al., 2013).

As variedades de mamoeiro sao divididas em dois grupos, Solo e Formosa, sendo
que o grupo Solo apresenta frutos com peso médio que variam de 350 g a 600 g, enquanto o
Formosa apresentam frutos com peso médio entre 800 g e 1100 g (DANTAS et al., 2013).
Os frutos do grupo Formosa sao bem aceitos pelos consumidores em func¢do da qualidade
de sua polpa, no entanto € pouco conveniente para uso individual, pois sdo frutos grandes e
que necessitam de um preparo antes do consumo, como descasque, corte € eliminagao das
sementes. Desta forma, o produto minimamente processado torna o consumo pratico e
agrega valor ao produto final (TEXEIRA et al., 2001; CHAVES et al., 2011).

O hortifruticola minimamente processado ¢ definido como o produto que sofreu
operagoes fisicas como lavagem, descasque, selecao e corte de modo a preservar seu frescor,
oferecendo conveniéncia e qualidade nutricional ao consumidor. O processamento visa a
eliminagdo de partes ndo comestiveis como casca, talos e sementes, seguido de
fracionamento em tamanhos menores, garantindo a qualidade e a sanidade do produto. Este
tipo de processamento tem possibilitado a reducdo de perdas pds-colheita, melhorando o
manejo dos residuos, o transporte e a reducdo de problemas de ordem fitossanitaria
(DURIGAN, 2000; SILVA et al., 2011).

A qualidade de um produto ¢ determinada por diversos fatores que vao definir a
aceitacdo por parte do consumidor (SHEWFELT, 1999). A qualidade dos frutos, por
exemplo, estd relacionada a minimizacdo da taxa de deterioracdo, manutencdo das
caracteristicas normais do produto como textura, cor, sabor e aroma, de forma a manté-los
atraentes ao consumidor pelo maior tempo possivel (LIMA et al., 1996; ANTUNES et al.,
2006). Quando se colhe um fruto, o mesmo continua a respirar ¢ passar por uma série de
transformagdes enddgenas, que vao refletir em varias mudangas nas suas caracteristicas
(ABREU et al., 1998; ANTUNES et al., 2006).

A textura dos alimentos ¢ um dos fatores mais importantes que determinam a

aceitagdo do produto por parte do consumidor, podendo ser um aspecto limitante de



aceitacdo quando o alimento se encontra muito diferente daquilo que o consumidor espera
(NEVES, 2012). A firmeza da polpa dos frutos desempenha um papel fundamental na vida
util destes a pos colheita (GIONGO et al., 2013).

O processo de amadurecimento ¢ acompanhado pela perda de firmeza, provocado
por alteracdes nos polissacarideos que compdem a parede celular, como celulose,
hemicelulose e pectina. As alteracdes na composicdo e estruturas da parede celular ¢
resultante da atuacdo de algumas enzimas endogenas do fruto (MA et al., 2017; ZHANG et
al., 2019). O amolecimento esta relacionado a despolimerizacdo e solubilizacdo de
substancias pécticas presentes na parede celular (BANJONGSINSIRI ez al., 2004).

A diminuicao da firmeza da polpa durante o amadurecimento ¢ atribuida a acdo da
poligalacturonase (PG; EC 3.2.1.15) e da pectinametilesterase (PME; EC 3.1.1.11) presentes
na parede celular (PG) (FONTES ef al., 2008). A pectinametilesterase catalisa a
desmetilagdo da pectina, danificando os elos horizontais de célcio da cadeia polissacaridica
acida, levando a separagdo celular, resulta em um maior numero de grupos acido
carboxilicos, que facilita a atua¢do da poligalacturonase. A PG atua hidrolisando o 4cido da
pectina, causando a degradagdo da pectina, a dissolu¢do da parede celular e 0 amaciamento
do fruto (BRUMMELL et al., 2004).

A desmetilacao da pectina provocada pela acdo da PME pode melhorar a textura de
frutas e vegetais, uma vez que os grupos carboxilicos resultantes desse processo ao interagir
com ions divalentes como o Ca'?, formam uma rede mantendo a estabilidade da pectina e a
estrutura da parede celular (GUILLEMIN et al., 2008; KOHLI et al., 2015). O célcio forma
ligagdes covalentes com a homogalacturonana, fortalecendo assim a parede celular
(AGHDAM et al., 2012). Na parede celular das plantas, o calcio suprime o declinio da
qualidade, preserva a integridade e reduz a permeabilidade da membrana celular durante o
armazenamento (AGUAYO et al., 2015).

As aplicacdes de célcio tém sido utilizadas por produzirem efeitos benéficos sobre a
textura dos frutos frescos (YANG et al., 2017). O processo de desesterificacdo da pectina
pela PME e subsequente associagdo ao calcio forma o complexo conhecido como “caixa de
ovos”, que atua como um cimento, proporcionando firmeza ao vegetais (AGHDAM et al.,
2012). A técnica que tem sido utilizada para a aplicacdo de célcio e PME exogena a frutos ¢
a impregnagao a vacuo, que consiste na troca de gas e liquidos nativos com uma solugdo de

impregnacao sob a acao do mecanismo hidrodinamico (DEROSSI et al., 2013).



Recentemente, estudos tém sido feitos aplicando-se CaCl, em damascos (LIU et al.,
2017) e goiabas (WERNER et al., 2009) ou utilizando a infusdo a vacuo de PME + calcio
em matrizes vegetais como magas (GUILLEMIN et al., 2008), mangas (BANJONGSINSIRI
et al., 2004), morangos (FRAEYE et al., 2009) e macas, morangos e framboesas
(DEGRAEVE et al., 2003).

Yang et al. (2017) avaliaram como a impregnagao a vacuo de PME e/ou calcio
poderia melhorar os atributos de qualidade do mamao minimamente processado, e
verificarm que a combinagdo de PME e lactato de calcio foi mais eficaz em melhorar a
firmeza dos frutos do que infusao apenas de célcio, melhorarando a dureza do fruto quando
armazenado por 8 dias. Carnelossi ef al. (2018), verificaram que a infusdo a vacuo de PME
+ Ca*" em morangos minimamente processados resultou em diminuigdo da pectina e
aumento da firmeza.

Sirijariyawat et al. (2012) investigaram como a infusdo de pectinametilesterase e
calcio poderia melhorar a textura de mangas frescas e congeladas, confirmando o efeito
combinado desses compostos no melhoramento da microestrutura da manga. Além disso,
observou-se que o nivel de vacuo durante o processo de infusdo afeta as propriedades dos
cubos de manga.

Paixao (2016) avaliou a acdo da pectinametilesterase e do cloreto de célcio no
controle da firmeza do pimentdo, e verificou que a infusdo a vacuo com cloreto de cdlcio a
7% em pimentdo mantém a firmeza e as caracteristicas fisico-quimicas aceitaveis do
pimentao cv. Yolo Wander, porém observou que a aplicagdo de PME + CaCl, ndo promove

a manutencao da firmeza de maneira desejavel.

2. OBJETIVOS
2.1.Geral
Avaliar o efeito da infusdo de pectinametilesterase (PME) e/ou do cdlcio na
manuten¢do da firmeza de frutos intactos e minimamente processados de forma a manter a

qualidade e a integridade celular do produto, bem como aumentar a vida 1til destes.

2.2.Especificos
Definir e caracterizar os frutos a serem estudados.

Determinar as caracteristicas quimicas e bioquimicas (firmeza, teor de metanol, teor

de 4acido galacturdnico, vitamina C, integridade celular, pH, acidez titulavel, solidos



soluveis, danos e frescor) dos frutos intacto e minimamente processado durante o
armazenamento pos-colheita, apds a aplicagao de PME e calcio.
Estudar a influéncia da infusao de PME e calcio durante o periodo de armazenamento

dos frutos tropicais intacto € minimamente processado.

3. METODOLOGIA

O mamao da variedade Formosa foi fruto selecionado para ser estudado como fruto
minimamente processado, apos alguns testes realizados em laboratdrio. Os mamdes foram
adquiridos na Central Estadual de Abastecimento na cidade de Aracaju (SE) e transportados
até o Laboratorio de Frutas e Hortaligcas do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Sergipe.

Os frutos utilizados neste estudo foram escolhidos em fung¢ao da safra, época em que
os frutos sdo encontrados com maior disponibilidade nos mercados, feiras, ceasas, dentre

outros.

3.1.Processamento minimo
Os mamdes foram selecionados com base na integridade fisica, aparéncia e auséncia

de danos mecanicos. Apos a recepcdo, os frutos foram lavados em agua corrente com o
auxilio de detergente neutro e em seguida foram sanitizados em uma solugao aquosa de cloro
na concentracdo de 200 ppm a temperatura de 5°C por 10 minutos. Posteriormente,
promoveu-se a remogao das cascas € o corte manual em cubos. Os cubos de mamao foram
sanitizados em uma solu¢ao aquosa de cloro a 5°C na concentragao de 5 ppm por 3 minutos.
Decorrido este tempo, procedeu-se a rinsagem em peneiras de uso doméstico para retirada

do excesso de agua.

3.2.Infusao e tratamentos

O mamao passou pelo processo de infusdo a vacuo em um dessecador com
manometro acoplado a uma bomba de vacuo. O processo consistiu na disposicao de 85 g de
mamao minimamente processado em béqueres de 250 mL com 125 mL de solugdo aquosa
(Figura 1). No processo foi aplicado uma pressao de 33 KPa ou 250 mmHg durante 10
minutos, sendo realizado os seguintes tratamentos: controle (sem infusdo); infusdo apenas

com 4gua; infusdo com solugdo aquosa contendo PME comercial (10 UI); infusdo com



solugdo aquosa contendo PME comercial e Ca™ (lactato de calcio); e infusd@o com solucao

aquosa contendo apenas Ca*? (lactato de célcio).

Figura 1. Processo de impregnacgdo a vacuo do mamao minimamente processado.

Fonte: autoria propria.

A enzima pectinametilesterase comercial (NovoShape) utilizada, possui uma
atividade declarada de 10 PEU/mL, fabricada pela Novozymes, Denmark. A concentragao
empregada foi a recomendada pelo fabricante, sendo 1 mL/kg de fruta. A concentragdo de
lactato de calcio (C¢H10CaOg), foi determinada com base na literatura cientifica (BATISTA,
2015; CARNELOSSI et al., 2018), sendo estabelecida a concentragao de 1%.

Ap6s o processo de infusdo, a solugdo foi escoada e o fruto minimamente processado
sofreu um novo processo de rinsagem, com o auxilio de peneiras domésticas, antes de ser

embalado e armazenado.

3.3.Embalagem e armazenamento

Os mamoes minimamente processados, apds infusdo e rinsagem, foram
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados em expositor vertical com
circulacao de ar (Springer) a temperatura de 5°C durante 8 dias, sob umidade relativa de 78-
82%. Amostras foram coletadas nos tempos 0, 4 e 8 dias para realizacdo das analises
bioquimicas e fisico-quimicas, sendo previamente trituradas e homogeneizadas com o
auxilio do equipamento Sorvall Ominimixer e armazenadas a -18°C até o momento das

analises.



As andlises de determinagdo de firmeza, integridade celular, frescor, danos e
contaminagdo foram realizadas na amostra in natura, ou seja, antes do processo de
congelamento. Foram realizados testes prévios na amostra in natura e apds o congelamento
para verificar a ocorréncia de degradacdo dos compostos a serem quantificados, caso a
amostra fosse congelada para analise posterior. Nao foi reportado diferencas entre os

resultados coletados para a amostra congelada e/ou in natura.

3.4.Analises bioquimicas e fisico-quimicas

A primeira parte deste estudo consistiu na adaptacdo das metodologias a serem
utilizadas no desenvolvimento do projeto. Foram realizados testes laboratoriais para adequar
as metodologias de quantificagdo de acido galacturénico e metanol, visando a utilizagao
direta do fruto na forma in natura, substituindo a analise prévia de solidos insoluveis em
alcool (AIS), que demanda uma grande quantidade de reagentes como acetona e etanol.
Foram realizadas modificagdes com relagdo a massa da amostra empregada em ambas as

analises e a metodologia de quantificacdo de metanol foi acrescida por mais duas etapas.

3.4.1.Determinaciao de metanol

A andlise foi realizada conforme metodologia descrita por Wood e Siddiqui (1971),
com adaptacdes. Para realizagdo da analise 250 mg da amostra in natura foram suspendidas
em 2 mL de agua destilada. Apods sonicar por 10 minutos, foi acrescentado 0,8 mL de NaOH
2M para desesterificagdo. Em seguida, a amostra foi incubada a 20°C com agitagao
ocasional. Procedeu-se entdo a neutralizacdo com a adicdo de 0,8 mL de HCl 2M,
equilibrado a temperatura de 25°C em banho de 4gua por 15 minutos. Logo ap6s, a amostra
foi centrifugada a 8000 rpm por 10 minutos a temperatura ambiente, para que o sobrenadante
pudesse ser recolhido.

Para quantifica¢do de metanol, uma aliquota de 1 mL do preparado da amostra acima
foi recolhido e colocado em um tubo de ensaio com 1 mL de H>SO4 1,0 N. Os tubos de
ensaio foram resfriados em banho de agua gelada e procedeu-se a adicao de 0,2 mL de
permanganato de potassio 0,2%, evitando que a solucdo respingasse nas paredes dos tubos.
Misturou-se suavemente e manteve-se em banho de gelo por 15 minutos. Posteriormente
foram adicionados 0,2 mL de solugdo de arseniato de sodio 0,5 M em H>SO4 0,12N. Em
seguida, adicionou-se 0,6 mL de agua destilada, permanecendo durante 1 hora a temperatura
ambiente. Logo apods, adicionou-se 2 mL da solugdo de acetilacetona 0,02 M dissolvida em

uma solucao contendo acetato de amonio 2M e 4cido acético 0,05M, os tubos foram agitados,



tampados com “bolinhas de gude” e aquecidos em banho-maria a temperatura de 58-60°C
por 15 minutos. Apds o aquecimento, a amostra foi centrifugada a 10000 rpm por 10
minutos, para deposi¢ao do precipitado no fundo do tubo, seguida da leitura da absorbancia
em espectrofotometro a 412 nm.

Para a constru¢do da curva padrao de metanol foram empregadas as seguintes

concentragdes 0, 1,5, 2,5, 3,5, 4,5, 6 e 7 mg/mL de alcool metilico, gerando R?=0,9749.

3.4.2.Determinacio de acido galacturonico total

Para quantificagdo de 4cido galacturdnico utilizou-se a metodologia descrita por
Ahmed e Labavitch (1977), com adaptagdes. O preparo da amostra consistiu na pesagem de
100 mg da amostra in natura em um béquer de 20 mL contendo uma barra de agitagao
magnética. Em seguida, adicionou-se ao béquer 2 mL de acido sulfurico refrigerado e 0,5
mL de agua destilada gelada, promovendo-se agitacdo suave durante 5 minutos. Foi
acrescentado mais 0,5 mL de agua destilada gelada, seguido por mais 10 minutos de
agitacdo. Posteriormente foi adicionado 17 mL de 4dgua destilada gelada para completar o
volume do béquer.

Para a andlise de acido galacturdnico total foi coletada uma aliquota de 0,5 mL da
amostra contida no béquer acima, colocando-a em tubos de ensaio previamente resfriados
em banho de 4gua com gelo. Logo apos, foi adicionado 3,6 mL da solucao de tetraborato de
sodio 0,0125 M em 4acido sulfurico refrigerado e depois promoveu-se a mistura. Os tubos
foram aquecidos em banho de 4gua fervente durante 5 minutos e resfriados em agua corrente.
Apo6s serem resfriados, foi adicionado 60 pL da solugdo de m-hidroxidifenil 0,15% em
NaOH 0,5%. Procedeu-se uma rapida homogeneizagao e realizou-se a leitura da absorbancia
em espectrofotometro a 520 nm.

Para a construg¢do da curva padrdao de acido galacturénico foram empregadas as
seguintes concentragdes 0, 10, 20, 30, 40, 50 pg/mL de acido galacturénico monohidratado,
obtendo R?=0,9954.

3.4.3.Determinacio de firmeza

A determinacdo de firmeza foi realizada no Laboratorio de Analise de Flavor da
Universidade Federal de Sergipe com o auxilio do equipamento Brookfield CT3 Texture
Analyzer conectado a um computador utilizando o programa TexturePro CT V1.2 Build 9
com aplicagdo do teste tipo TPA. O teste foi realizado utilizando uma sonda de aluminio de

5,0 mm de didmetro a uma velocidade de 0,5 mm/s (Figura 2). A distancia de deformagao

10



utilizada foi 3,0 mm e a carga de disparo empregada foi 0,06 N. A firmeza foi determinada

em triplicata por tratamento e o resultado foi expresso em Newton (N).

Figura 2. Determinagdo da firmeza do mamao minimamente processado.

EWS Tex ANALYZER

Fonte: autoria propria.

3.4.4. Integridade celular — Vazamento eletrolitico

A andlise de integridade celular foi realizada conforme metodologia descrita por
Villalta e Sargent (2004). Inicialmente a amostra foi cortada em cubos (Smm-2mm), seguida
da pesagem de 2 g. Apos a pesagem, a amostra foi lavada com agua destilada em papel de
filtro, colocada em tubos de centrifuga (50 mL) e acrescidos de 35 mL de solu¢do isotonica
de manitol 0,6 M a 23°C por 4 horas. Decorrido este tempo, foi feita a determinagdo da
condutividade e as amostras foram congeladas (24 h a -20°C). Posteriormente, as amostras
foram descongeladas e aquecidas em agua fervente por 30 minutos. Apods esfriar a
temperatura ambiente a condutividade foi determinada novamente, sendo o fluxo eletrolitico

expresso como uma porcentagem do total de eletrolitos teciduais.

3.4.5. pH

Pesou-se 10 g da amostra em um béquer e diluiu-se com auxilio de 100mL de dgua
destilada. A mistura foi agitada até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. O
pH foi determinado com um pHmetro de bancada, previamente calibrado, operando-o de

acordo com as instru¢des do manual do fabricante (IAL, 2008).
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3.4.6.Solidos soluveis

A determinacdo de sélidos soluveis (°BRIX) foi feita pela adi¢do de algumas gotas
da amostra homogeneizada sobre o prisma do refratometro digital e o valor relatado foi
anotado. Antes das leituras o refratometro foi calibrado com agua destilada (JACOMINO et

al., 2011).

3.4.7.Acidez titulavel

Para determinacao da acidez titulavel pesou-se 10 g da amostra em um erlenmeyer
de 250 mL, diluiu-se com 100 mL de dgua destilada e acrescentou-se 3 gotas do indicador
fenolftaleina 1%. A amostra foi titulada com solu¢do de hidroxido de so6dio 0,1 M sob
agitacdo constante, até coloragdo rdsea persistente por 30 minutos. O resultado foi expresso

em porcentagem de acido citrico (IAL, 2008).

3.4.8.Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado de acordo com metodologia descrita pela
American Official Analysis of Chemistry (AOAC, 1992), com adaptacgdes. Inicialmente
pesou-se 5g da amostra em um béquer e homogeneizou-se com a solugdo de extracdo, acido
oxalico 2%. Posteriormente a amostra foi filtrada com o auxilio de um papel filtro para um
baldao volumétrico de 50mL e o volume do baldo foi completado com a solugao de extracao.
Em seguida, coletou-se 7mL da solugdo do baldo, transferindo-a para um erlenmeyer de
50mL e titulou-se com a solu¢do 2,6-diclorofenolindofenol - DCPIP, até a formag¢do de uma
coloracdo roésea persistente. Os resultados foram expressos em mg de 4acido ascorbico/100g
de matéria fresca.

Antes da titulacdo, a solu¢ao de DCPIP foi padronizada com o auxilio de uma solug¢ao
padrao de acido ascorbico (AA), preparada com 50 mg de 4cido ascoérbico dissolvidos em
50 mL da solugdo de extragdo. Para a padronizagao foi transferido 2 mL da solucao de &cido
ascorbico para um erlenmeyer contendo 5 mL de solucdo de extracdo e procedeu-se a

titulagdo com a solugdo de DCPIP.

3.4.9.Determinaciio de danos

A determinagao de danos foi realizada com base na metodologia de Jacomino et al.
(2011). A andlise consistiu na contagem do numero de cubos de mamao minimamente
processados que apresentavam algum tipo de dano mecanico péds-colheita. O resultado foi

expresso em porcentagem em relacdo ao total de cubos de mamao presentes na embalagem.
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3.4.10.Determinacao de frescor

A andlise de frescor baseou-se na metodologia descrita por Jacomino et al. (2011).
O fruto foi classificado para avaliacao de frescor de acordo coma seguinte escala: 9 =
excelente (aparéncia fresca por completo, alto brilho); 7 = bom (ainda parece fresco, ainda
brilhante); 5 = justo (ndo tem aparéncia fresca, baixo brilho, limite de liquidez); 3 = pobre
(magante, limite de usabilidade); 1 = extremamente pobre (aparéncia murcha). Os resultados

foram expressos como a média das repeti¢cdes por tratamento.

3.4.11.Determinacao da contaminacio

Para a determinacdo da contaminagdao empregou-se a metodologia descrita por
Jacomino et al. (2011). Os cubos de mamao minimamente processados que apresentavam
incidéncia de podridao pos-colheita e/ou a presenga de fungos visiveis foram contabilizados
e os resultados foram expressos em porcentagem em relagdo ao niimero total de cubos por

tratamento.

3.5.Analise Estatistica
Para o fruto minimamente processado foi empregado um delineamento inteiramente
casualizado montado no esquema fatorial 5 x 3 (5 tratamentos e 3 tempos), com trés repeticdes
por tratamento. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), expressos com média + desvio padrdo, com o

auxilio do programa computacional Sisvar 5.7.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Firmeza do mamao minimamente processado com impregnacio a vacuo de

pectinametilesterase (PME) e lactato de calcio

Ap6s o processo de impregnagdao a vacuo, todos os tratamentos apresentaram
diminui¢do da firmeza quando comparados a amostra controle no tempo 0, com exce¢ao dos
cubos de mamao impregnados apenas com PME (Figura 3). A diminuigdo da firmeza, nesse
primeiro momento, ¢ explicada pela diferenca de pressdo ao qual os cubos de mamao sdo
submetidos quando o vacuo ¢ aplicado, seguida da restauragao da pressao atmosférica, essa
mudanca enfraquece as estruturas celulares (GUILLEMIN et al., 2008; YANG et al., 2017).
Em contra partida, o aumento momentaneo da firmeza no tratamento apenas com PME pode

ter acontecido em funcdo da acdo da PME exdgena associado ao célcio endogeno presente
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na matriz do fruto. Porém, como os ions enddgenos de célcio sdo insuficientes para se ligar
a todos os grupos carboxila livres liberados pela acado da PME, apos o aumento momentaneo

da firmeza, ocorre o subsequentemente o amolecimento do mamao (LARA et al., 2004).

Figura 3. Firmeza dos cubos de mamao minimamente processados apos a infusao
(dia 0) e durante o armazenamento (4 ¢ 8 dias).
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Z I I H20
g ¢4 I I mCa2+
£ I
E m PME
=2 i PME+Ca2+

0

0 4 8

Tempo (dias)
Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infusdo com 4gua; Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME —
infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME+Ca?" - infusdo com a enzima pectinametilesterase e o lactato
de célcio.

A firmeza dos cubos de mamao minimamente processados diminuiu em fun¢ido do
tempo para todos os tratamentos aplicados, com excecdo dos mamoes tratados com
PME+CsH10CaOg e apenas CsHi10CaOg (Figura 3). Verificou-se que o0 mamao tratado com a
combinagdo enzima + calcio apresentou um aumento da firmeza no oitavo dia de
armazenamento em compara¢do aos demais tratamentos, diferindo significativamente
(p<0,05) em relacdo ao tratamento controle. Esse resultado demonstra que o tratamento
PME+C¢H10CaOs foi eficiente na manutencao e no aumento da firmeza do mamao ao longo
do armazenamento.

O aumento da firmeza ocorre uma vez que a enzima pectinametilesterase realiza a
quebra das cadeias de acido galacturonico, os grupamentos de metanol da pectina sao
hidrolisados e em seguida ocorre a ligacdo do céalcio com os grupos de acidos carboxilicos
mantendo a estrutura da parede, tornando-a mais firme (GUILLEMIN et al, 2008;
BATISTA, 2015).

Durante o amadurecimento da fruta, a perda de firmeza est4 associada a diminuigao
do conteudo total de pectina e a mudangas nas estruturas da parede celular e da lamela média.
As principais enzimas envolvidas neste processo sdo a pectinametilesterase (PME) e a

poligalacturonase (PG). A enzima PME catalisa a desmetilagdo da pectina resultando em um
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maior nimero de 4cidos carboxilicos, que servem de substrato para atuacdo da PG, que
degrada a pectina, provocando a dissolugdo da parede celular e 0 amaciamento do fruto. No
entanto a desmetilagdo da pectina pode proporcionar a firmeza do tecido vegetal, uma vez
que os grupos carboxilicos livres podem associar-se aos ions de Ca?" e formar um rede
fortificante (BRUMMELL et al., 2004; CARNELOSSI et al., 2018; ZHANG et al., 2019).
Esse processo de desesterificagdo da pectina pela PME e subsequente associagao ao célcio
forma o complexo conhecido como “caixa de ovos”, que atua como um cimento,
proporcionando firmeza aos vegetais (AGHADAM et al., 2012).

A amostra controle apresentou diminui¢do gradativa da firmeza, diferindo
significativamente (p<0,05) ao longo do tempo, uma vez que a atividade da enzima
poligalacturonase ¢ elevada em mamdes recém cortados, quando comparada aos frutos
intactos, em fun¢do do aumento da produgao de etileno e de danos provocados pelos cortes
(KARAKURT; HUBER, 2003).

O tratamento com 0 C¢H10CaOs conseguiu manter a firmeza do mamao minimamente
processado alcangado ap6s a impregnacao a vacuo ao longo dos 8 dias de armazenamento,
porém o tratamento combinado com a enzima pectinametilesterase mostrou-se mais eficiente
pois além de manter, conseguiu aumentar a firmeza ao longo do armazenamento. O lactato
de célcio pode inibir a PME endogena e/ou promover maior conformagao "caixa de ovo"
dificultando a atividade da PME presente na matriz vegetal (AGHADAM et al., 2012).

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por Yang et al.
(2017) utilizando impregnacao a vacuo de lactato de calcio e pectinametilesterase em
mamaes frescos cortados do cultivar “Sekaki” a 5 KPa. Foi observado que a firmeza de todos
os mamdes tratados com impregnagdo a vacuo caiu logo apds o processo. As amostras
tratadas apenas com calcio mantiveram a dureza ao longo do armazenamento e as amostras
submetidas ao tratamento PME+C¢H0CaOs elevou a dureza durante os 8 dias de
armazenamento, quando comparado a dureza da amostra controle.

Nos trabalhos de Banjongsinsiri ef al., (2004) e de Batista (2015) foram realizadas
infusdes a vacuo de PME e cloreto de célcio (CaCly) em mangas frescas minimamente
processadas, sendo que ambos observaram um aumento € manutencao da firmeza ao longo
do tempo. Batista (2015) relatou uma firmeza de 0,81 N no oitavo dia de armazenamento
para os cubos de manga tratados com PME+CaClz e 0,27 N para os cubos de manga controle,
sendo observadas diferencas significativas (p<0,05) entre estes tratamentos, em todos os

tempos analisados.
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Nos estudos citados acima, a fonte de calcio empregada para manutencao e firmeza
da manga minimamente processada, foi o cloreto de célcio, no entanto estudos relatam que
este composto confere um amargor aos alimentos devido ao cloro residual que fica presente
na superficies destes. Sendo assim, o lactato de célcio tem sido sugerido como uma

alternativa para solucionar esse problema (UDOMKUN et al., 2014; YANG et al., 2017).

4.2.Teor de metanol e de acido galacturonico no mamao minimamente processado
com impregnacio a vacuo de pectinametilesterase (PME) e lactato de calcio

O teor de metanol e de acido galacturdnico presente nas amostras diminuiram em
funcdo do tempo em todos os tratamentos aplicados (Figura 4 e Figura 5). Como a
quantificagdo destes compostos foram realizadas diretamente na amostra in natura,
substituindo-se o método denominado Solidos Insoliiveis em Alcool (AIS), que precede tais
andlises, no qual ¢ feita a extracdo da parede celular, houve interferéncia nas andlises por
outros constituintes que estdo presentes naturalmente na composigdo do fruto. E possivel
observar que houve uma quantificagdo superior de metanol em mg/g do fruto (Figura 5)
quando comparado ao teor de 4cido galacturdnico (Figura 4), o que impediu o calculo do
grau de metilagdo da pectina.

No tempo 0 € possivel observar que os distintos tratamentos ndo diferiram
significativamente (p<0,05) com relagdo ao conteudo de acido galacturonico e de metanol
presente nos cubos de mamao (Figura 4 e Figura 5). No quarto dia de armazenamento os
mamdes tratados com PME+CsHi10CaOs apresentaram o maior conteido de 4cido
galacturonico e no oitavo dia de armazenamento o maior contetido de metanol, indicando
uma ac¢ao mais efetiva da enzima PME e do célcio nesse periodo, uma vez que a enzima atua
na quebra da cadeia de acido galacturénico, liberando o metanol.

Este feito tardio da atuagao da PME e do calcio nesta situagdo, pode estar relacionado
a quantidade de ligacdes presentes na molécula do lactato de célcio, quando comparada por
exemplo ao composto cloreto de cdlcio. Esse processo foi observado por Batista (2015) na
aplicagdo de PME e céalcio em manga minimamente processada, no quarto de dia de
armazenamento as mangas tratadas PME e cloreto de célcio (CaCly) apresentaram o menor
grau de metilagdo, enquanto as mangas tratadas com PME e lactato de calcio (CsH10CaOg)
obtiveram o menor grau de metila¢do no oitavo dia de armazenamento, indicando um efeito

mais tardio do lactato de calcio junto com a PME no aumento e manutengao da firmeza.
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Figura 4. Teor de acido galacturonico nos cubos de mamdo minimamente
processados ap0s a infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).

25

2
£ 20
8 H Controle
&1s H20
§ M Lactato
5 10

mPME
O
fﬂ 5 PME+Ca2+
g

Tempo (dias)

Tratamentos: Controle — sem infusdo; H0 — infusdo com agua; Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME —
infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME+Ca?" - infusdo com a enzima pectinametilesterase e o
lactato de célcio.

Figura 5. Teor de metanol nos cubos de mamao minimamente processados apos a
infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).
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Tratamentos: Controle — sem infusdo; Hy0 — infusdo com 4gua; Ca®* - infusdo com lactato de célcio; PME —
infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME+Ca?" - infusdo com a enzima pectinametilesterase e o lactato
de calcio.

Analisando as figuras 3, 4 e 5 observa-se que a combinagdo da enzima
pectinametilesterase e do célcio foi eficaz na desmetilagdo da pectina, liberando o metanol
das cadeias de acido galacturonico, expondo os acidos carboxilicos favorecendo a interagao
com célcio, formando o pectato de célcio e assim melhorando a firmeza do mamao

minimamente processado (BATISTA, 2015; YANG, et al., 2017, CARNELOSSI et al.,
2018).
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4.3.Integridade celular do mamao minimamente processado com impregnacio a

vacuo de pectinametilesterase (PME) e lactato de calcio

O vazamento de eletrdlitos do mesocarpo do mamdo Formosa minimamente
processado aumentou significativamente (p<0,05) em funcdo do tempo para todos os
tratamento aplicados, com exce¢do do tratamento PME+CgH10CaOs, para o qual também
houve o aumento no vazamento eletrolitico, mas sem diferenca significativa (Tabela 1). O
vazamento de ions esta diretamente relacionado a integridade das membranas celulares pois
taxas elevadas de vazamento de eletrdlitos indicam alteracdes na permeabilidade da

membrana (KNOWLES et al., 2000; VILLALTA; SARGENT, 2004).

Tabela 1. Vazamento de eletrolitos (%) nos cubos de mamao minimamente
processados ap0s a infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 ¢ 8 dias).

Tempos
Tratamentos 0 4p g
Controle 27,89 £ 1,28 %A 34,55+ 0,88 A 48,11 +£0,73 *
H,0 31,24+ 3,070 38,99 + 2,93 @A 48,84 +2.47 A
CeHi10CaOs 32,95 3,34 %A 39,38 £2,34 A 52,28 £ 0,94 *A
PME 28,81 £2,03 A 37,19 £ 2,65 @A 46,93 + 1,63

PME+C¢H10CaOs¢ 30,57 £1,77% 36,71 + 1,89 #4 40,47 £2,35 %

*As médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infus@o com agua;
Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME~+Ca? - infusdo
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos, no oitavo dia de
armazenamento ¢ possivel observar que o tratamento PME+CgH10CaOs apresentou a menor
porcentagem no vazamento de eletrolitos quando comparado aos demais tratamentos,
indicando que o emprego destas substancias consegue auxiliar na manutencao da integridade
estrutural dos tecidos do mamao.

O complexo de célcio e pectina, formado a partir da agio da PME, denominado como
“caixa de ovos” atua como cimento, proporcionando firmeza ao tecido vegetal e
contribuindo para a manutengdo da integridade da membrana celular, promovendo o
retardamento da maturagao e senescéncia do fruto (AGHDAM et al., 2012).

O amolecimento rapido do mamao recém cortado ¢ uma fator limitante da sua vida
de prateleira, pois torna-se inevitavel a ruptura da parede celular e a consequente perda de

integridade, uma vez que o corte da fruta libera enzimas pectinoliticas que vao se difundir
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pelos tecidos provocando a degradacao da pectina e a dissolucdo da parede celular. Além
disso, o aumento na producdo de etileno induzido pelos cortes, promove a atividade da
poligalacturonase que enfraquece as estruturas da parede (TOIVONEN; BRUMMELL
2008; YANG et al., 2017).

No estudo realizado por Ergun at al. (2006) visando prolongar a vida ttil do mamao
fresco recém cortado da cultivar “Sunrise solo” com aplicagdo de um antagonista do etileno
denominado 1-metilciclopropeno (1-MCP), foi observado que o antagonista consegue
retardar o vazamento de eletrolitos no produto recém cortado quando comparado a amostra
controle. Ambas as amostras apresentaram um vazamento eletrolitico inicial relativamente
baixo (15%), alcangando no décimo dia de armazenamento uma vazamento de eletrolitos
proximo a 40% para amostra controle e de aproximadamente 23% para amostra tratada com
o antagonista do etileno. A aplicacdo do 1-MCP atrasou significativamente a perda de
qualidade do mamao maduro, resultando em uma extensao de 4 dias de validade.

No presente estudo o tratamento empregando PME+CsH19CaOs também conseguiu
diminuir o vazamento eletrolitico, no oitavo dia de armazenamento, quando comparado aos

demais tratamentos ao qual o mamao foi submetido.

4.4.Vitamina C do mamao minimamente processado com impregnac¢ao a vacuo de

pectinametilesterase (PME) e lactato de calcio

O conteudo de vitamina C presente nos cubos de mamao minimamente processados
apresentaram diferengas significativas (p<0,05) apenas para os tratamentos de infusdo com
agua e infusao com CsH10CaOg, 0s demais tratamentos nao diferiram no teor de vitamina C

em funcao do tempo (tabela 2).

Tabela 2. Vitamina C (mg/100g) nos cubos de mamao minimamente processados
apos a infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).

Tempos
Tratamentos 0 4p 8
Controle 53,99 + 3,86 24 56,50 = 1,453 51,05+£2,112A
H,0 45,42 + 2,92 A 55,39 £0,9234 40,70 + 2,97 A
CeH10CaOs 43,81 £2,86 A 53,99 £ 1,78 34 39,61 +1,35%
PME 43,89 £2,21 24 44,03 + 2,34 *A 39,54 + 0,30 2A

PME+CeH10CaOg

40,06 £ 1,41 A

53,41 +£2,89 24

42,12+ 1,934

*As médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infus@o com agua;

19



Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase € PME+Ca?" - infusio
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

E possivel observar que o conteido de vitamina C aumentou para todos os
tratamentos entre a infusdo a vacuo (dia 0) e o quarto dia de armazenamento. Esse aumento
pode estar associado a sintese de acido ascorbico nas condi¢des em que o fruto se encontrava
(armazenado a 5°C em embalagens de polipropileno) ou a perda de dgua pelo tecido vegetal
durante o armazenamento (DEA ef al., 2010). Quando sdo armazenadas algumas furtas
citricas ou hortaligas podem apresentar retencdo ou amento nos teores de vitamina C
(CARNELOSSI, 2004; BATISTA, 2015).

Entre o quarto e o oitavo dia de armazenamento o conteudo de acido ascorbico
diminuiu em todos os tratamentos, diferindo significativamente (p<0,05) nos tratamentos
com infusdo de H>O e com infusdo de Ce¢HioCaOs. A vitamina C ¢ um componente
antioxidante presente na matriz vegetal, podendo atuar como agente redutor e quelante na
eliminacdo de radicais livres, decompondo-se durante o armazenamento para evitar a
oxidagdo do fruto, levando a diminui¢do do seu conteido (ZERAATGAR et al., 2018;
ZHANG et al., 2019). O teor de acido ascérbico tende a diminuir com o armazenamento,
devido aos danos provocados pelo processamento minimo, que promove a desorganizacao

celular e a consequente oxidacao da vitamina C (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.5.Acidez titulavel, pH e solidos soluveis do mamio minimamente processado com

impregnacio a vacuo de pectinametilesterase (PME) e lactato de calcio

A acidez titulavel do mamao minimamente processado reduziu significativamente
(p<0,05) nos tratamentos com infusdo de CsH10CaOg € com infusdo de PME entre o dia da

impregnacao a vacuo (dia 0) e o oitavo dia de armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3. Acidez titulavel em 4cido citrico (%) dos cubos de mamao minimamente
processados apds a infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).

Tempos
Tratamentos 0 4p 3
Controle 0,10+ 0,01 *AB 0,09 +0,01 2 0,08 0,01 *A
H>O 0,06 + 0,00 2B 0,08 + 0,00 2 0,06+ 0,01 A
CeH10CaOs 0,09 + 0,01 *AB 0,07 + 0,00 24 0,05+ 0,01 °*
PME 0,11+0,013 0,08 +£ 0,01 A 0,08 £ 0,01 A
PME+CsH10CaOs 0,08 0,01 B 0,07 £ 0,00 *A 0,06 + 0,01 *A

*As médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infusfo com agua;
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Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME~+Ca?" - infusdo
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

As amostras controle e com infusio PME+CsH10CaOs ndo diferiram
significativamente (p<0,05) no conteudo de acidez, em todos os tempos analisados (Tabela
3), demostrando que a combinacdo da enzima PME com o célcio foi eficaz em manter a
acidez durante o armazenamento, sem alterar o seu conteido quando comparado a amostra
controle.

Apesar dos tratamentos controle, agua e PME+CsH10CaO¢ nao terem apresentado
diferenca significativa (p<0,05) ao longo do tempo, todos os tratamentos tiveram redugdo da
acidez ao longo do armazenamento, podendo estar relacionado ao fato de os acidos organicos
serem 0s primeiros compostos consumidos durante o processo de respiragdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

E possivel observar ainda que logo apds a impregnagio a vacuo o mamdo tratado
apenas com PME apresentou a maior porcentagem de acidez em 4cido citrico, diferindo
significativamente (p<0,05), por exemplo, do mamao tratado apenas com agua. Esse
comportamento pode ser explicado por um aumento na concentragdo de acidos organicos
resultantes da atuacdo da PME exo6gena e das demais enzimas pécticas (PINTO ez al., 2011).

No estudo realizado por Reis et al. (2015) para caracterizar frutos de novos hibridos
e linhagens de mamoeiro ¢ relatado um teor de acidez titulavel variando de 0,065 a 0,095%
para as linhagens hibridas do mamao Formosa e de 0,073% para o cultivar comercial do
mamao Formosa, valores estes semelhantes aos descritos no presente trabalho. Por sua vez,
Chaves et al. (2011) avaliando a vida de prateleira do mamao Formosa minimamente
processado acrescido de antioxidantes, relatou uma acidez tituldvel de 0,097% para a
amostra controle e de 0,148% para o mamao minimamente processado tratado com &cido
ascorbico.

Na tabela 4 ¢ apresentado o potencial hidrogenionico (pH) do mamao minimamente
processado ao longo dos oito dias de armazenamento. E possivel observar que nio houve
diferencas significativas (p<0,05) no pH ao longo do tempo, com exce¢do do mamao tratado
apenas com a enzima PME, para o qual houve diferenca significativa entre os valores
determinados no dia zero e no dia oito.

Analisando o tempo zero, verificou-se que 0 mamdo minimamente processado
tratado com PME reportou o menor valor do pH diferindo significativamente (p<0,05), por

exemplo, do mamao tratado apenas com &gua. Esse comportamento ¢ justificado pelo
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mesmo motivo que levou ao aumento da acidez deste tratamento no tempo zero, ou seja,
logo apos a impregnacdo a vacuo, estando associado a maior atuagdo das enzimas pécticas e

consequente liberagao de acidos organicos, fazendo com que o pH torne-se mais acido.

Tabela 4. pH dos cubos de mamao minimamente processados ap6s a infusao (dia 0)
e durante o armazenamento (4 ¢ 8 dias).

Tempos
Tratamentos 0 4 8
Controle 5,7+0,128B 5,9+0,0% 5,6+0,12A
H>O 5,9+0,0% 5,8+0,1% 5,7+0,02A
Ce¢H10CaOs 5,740,2 2AB 5,940,024 58+0,22%
PME 53+0,3b8 5,740,334 56+0,12
PME+CsH0CaOs 5,8+0,1% 5,8+0,1% 5,8+0,22

*As médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infus@o com agua;
Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME~+Ca?" - infusdo
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

No estudo de Cortez-Veja et al., (2013), avaliando a conservacdo do mamao
minimamente processado do cultivar Formosa com a aplica¢ao de revestimento comestivel
a base de goma xantana, foi observado um resultado semelhante de pH ao do presente estudo,
tanto para amostra controle, como para as amostras revestidas com a goma xantana em
diferentes concentragdes e combinadas com outros polimeros. Foram reportados valores
entre 5,93 e 4,65 até o sétimo dia de armazenamento sob refrigeragao.

Os resultados para solidos solaveis (SS) do mamao minimamente processado estdo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Sélidos soltuveis (°Brix) dos cubos de mamao minimamente processados
apo6s a infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).

Tempos
Trat t

ratamentos 0 4 3
Controle 10,8 £ 0,4 24 10,2 +0,1 24 9,8 +0,4
H>O 8,4+0,4 9,3+0,2% 8,9+0,4
CsH10CaOg 8,8+0,1% 8,8+0,3% 9,1 +£0,3°%
PME 9,7+0,1 3B 8,8+0,5% 8,8+0,4
PME+CsH10CaOs¢ 8,9+0,0% 8,7+0,12 8,8 0,7

*As médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infus@o com 4gua;
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Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME~+Ca?" - infusdo
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

Logo ap6s a impregnagdo a vacuo, no tempo zero, ¢ possivel observar que houve
redu¢@o no conteudo de solidos soliveis para todos os tratamentos, sendo que as amostras
com infusdo de H>O, CsH10CaOs e PME+CeH0CaOs diferiram significativamente (p<0,05)
em relagdo a amostra controle. No quarto e no oitavo dia de armazenamento, o conteudo de
SS mostrou-se semelhante estatisticamente (p<0,05) considerando-se os diferentes
tratamentos.

Nao houve diferencas significativas (p<0,05) no teor de sélidos soltiveis em funcao
do tempo de armazenamento, mas ¢ possivel observar que no tratamento com agua houve
aumento no contetido no quarta dia de armazenamento. No estudo realizado por Paixao et
al. (2020) sobre o comportamento pos-colheita de pimentao verde apos aplicagao de PME e
calcio, foi observado no tratamento com infusdo de 4gua um comportamento similar, com
aumento no conteudo de so6lidos soluveis do sexto para o nono dia de armazenamento de 3,1
para 5,0 °Brix.

Para o tratamento PME+CsH10CaOg € possivel observar que o teor de solidos
soluveis praticamente ndo variou ao longo do armazenamento (tabela 5), demostrando que
este tratamento além de melhorar e manter a firmeza do tecido vegetal, ndo interfere
negativamente nos parametros de qualidade do fruto. O teor de sélidos solaveis ¢ um
importante parametro de qualidade das frutas durante o armazenamento pods-colheita,
estando diretamente relacionado ao amadurecimento, sendo que uma quantidade maior de
solidos soluveis também contribui para o sabor da fruta, principalmente a dogura (ZHANG

etal.,2019).

4.6.Frescor, danos e contaminacio do mamio minimamente processado com

impregnacio a vacuo de pectinametilesterase (PME) e lactato de calcio

No tempo zero todos os tratamentos receberam nota 9 (Tabela 6), indicando que todas
as amostras tinham aparéncia fresca e alto brilho, ou seja, todos os tratamentos apresentavam
o0 mesmo grau de frescor.

No quarto dia de armazenamento, apenas o mamao tratado com a enzima PME
apresentou diferenga significativa (p<0,05) no frescor, quando comparado ao dia zero. Este

tratamento recebeu nota 6,3, apresentando uma aparéncia com baixo frescor e pouco brilho.
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Os demais tratamentos obtiveram avali¢do do frescor > 7, classificado como “bom”,
indicando que as amostras ainda estavam frescas e brilhantes.

No oitavo dia de armazenamento o mamao com infusdo de agua teve seu frescor
avaliado em 5,5 indicando que a amostra ndo possuia mais uma aparéncia fresca e estava
sem brilho. E possivel observar ainda, que os mamdes tratados com PME+CsH0CaOs e
apenas com CgH10CaOs ndo diferiram significativamente (p<0,05) no frescor ao longo do
armazenamento, sendo que no ultimo dia de armazenamento o tratamento combinado da
enzima PME com o célcio apresentou a maior nota para avaliagdo do frescor 7,0, indicando

que a amostra permanecia fresca e brilhante.

Tabela 6. Frescor dos cubos de mamao minimamente processados apos a infusao
(dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).

Tempos
Tratamentos 0 4p 8
Controle 9,0 +0,0° 7,0 £0,5 %A 6,3 +0,3 %
H,0 9,0 +£0,0% 7,0 £0,0 A 55+0,3%
CeH10CaOs 9,0+0,03 72+0,6% 6,8 + 0,4 A
PME 9,0 £0,0% 6,3 £ 0,6 A 6,2+0,3 %
PME+C¢H10CaOs 9,0£0,03 7,8+0,33 7,0 £0,2 A

*As médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infus@o com agua;
Ca?' - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME-+Ca?" - infusdo
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

A reducdo do frescor estd associado a fatores como a perda de é4gua, danos
mecanicos, brilho e contaminagdo (BATISTA, 2015). O frescor e a textura da fruta sdo
fatores importantes na aceitagdo por parte do consumidor o que pode limitar o aspecto de
aceitagdo quando o alimento ¢ muito diferente do que o consumidor espera (SHEWFELT,
1999). O mamao minimamente processado ¢ conveniente, mas o catabolismo acelerado dos
componentes da parede celular e a perda de fluido, resultam na diminui¢do da firmeza e na
perda do frescor (KARAKURT; HUBER, 2003; YANG et al., 2017). Sendo assim, a
impregnagio a vacuo de PME+Ca?" mostra-se como uma alternativa eficaz para evitar a
deterioragdo deste fruto, mantendo o frescor e melhorando a firmeza do mamao durante o
armazenamento.

Na tabela 7 sdo apresentados os resultados para danos no mamao minimamente

processado ao longo do tempo de armazenamento. E possivel observar que nao houve
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diferengas significativas (p<0,05) no tempo zero, entre os tratamentos, pois nao houve tempo

suficiente para que os distintos tratamentos influenciasse no aparecimento de danos.

Tabela 7. Danos (%) nos cubos de mamao minimamente processados ap6s a infusao
(dia 0) e durante o armazenamento (4 e 8 dias).

Tempos
Tratamentos 0 4 8
Controle 0,0+£0,0% 6,7 +5,8 34 26,7 +5,8 2B
H>O 0,0+£0,0% 13,345,834 40,0 + 10,0 A
CeHi0CaOs 0,0 £0,02A 0,0 +£0,02 6,7+5,8%8
PME 0,0 +£0,0° 30,0 + 10,0 *A 20,0 + 10,0 2PAB
PME+CsH0CaOs 0,0 £0,0 A 0,0+£0,02 6,7 +5,8%

*As médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maitscula na coluna, nido diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Tratamentos: Controle — sem infusdo; H,0 — infusfo com agua;
Ca?" - infusdo com lactato de calcio; PME — infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME~+Ca?" - infusdo
com a enzima pectinametilesterase e o lactato de calcio.

No quarto dia de armazenamento ¢ possivel observar que o mamao tratado apenas
com a enzima PME apresentou a maior porcentagem de danos na estrutura do tecido vegetal.
Esse comportamento ¢ explicado pois a enzima PME atua na fragao da pectina que compoe
a parede celular catalisando a desmetilagdo da pectina, danificando os elos horizontais da
cadeia polissacaridica acida, levando a separagcdo celular e a dimunui¢do da firmeza,
aumentando a porcentagem de danos no produto minimamente processado (BRUMMEL et
al.,2004; ZHANG et al., 2019).

Os tratamentos com C¢H10CaOs € com PME+CsH10CaOs tiveram comportamento
semelhante ao longo do tempo (Tabela 7), sendo que ambos reduziram o aparecimento de
danos durante o armazenamento, quando comparados aos demais tratamentos. Isso pode ser
explicado pelo fato do célcio conseguir inibir a agdo da PME enddgena e com isso manter a
estrutura da parede celular, porém esse comportamento nao consegue manter, nem aumentar
a firmeza do fruto (YAMAMOTO et al., 2011; BATISTA, 2015). Por outro lado, quando
ocorre a impregnagao a vacuo de PME+CgH10CaOg, ocorre a formacao do pectato de calcio
e da estrutura de denominada “caixa de ovos”, que melhora e mantém a firmeza do fruto ao
longo do armazenamento, evitando assim o aparecimento de danos na sua estrutura
(CARNELOSSI et al., 2018).

Durante o periodo de armazenamento nao foi observado a incidéncia de

contaminagdo nos cubos de mamao minimamente processados submetidos a diferentes
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tratamentos. Nao houve a ocorréncia de podriddo pés-colheita e/ou o crescimento de fungos

visiveis, como pode ser observado na figura 6.

Figura 6. Contaminagdo dos cubos de mamao minimamente processados apos a
infusdo (dia 0) e durante o armazenamento (4 e § dias).

(dia 8)
* Tratamentos: Controle — sem infusio; H,0 — infusdo com agua; Ca®" - infusdo com lactato de calcio; PME —
infusdo coma enzima pectinametilesterase e PME+Ca?" - infusdo com a enzima pectinametilesterase e o lactato

de célcio.
Fonte: autoria propria.
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5. CONCLUSOES

O uso da infusdo a vacuo de PME e lactato de calcio em mamao minimamente
processado mostrou-se uma alternativa para preservar a firmeza do produto da variedade
Formosa. O tratamento que empregou PME+CsH10CaOg foi eficaz em manter e melhorar a
qualidade do mamao ao longo dos oitos dias de armazenamento. A firmeza do produto
aumentou no oitavo dia de armazenamento, devido a acdo da PME na desmetilacao da
pectina facilitando a associagdo do célcio, sendo observado também no oitavo dia o menor
vazamento de eletrolitos.

Além disso, foi observado que o processo de impregna¢io a vacuo de PME+Ca?",
nao influenciou negativamente nos parametros de qualidade do produto, uma vez que o
conteudo de vitamina C, solidos soluveis, pH e acidez foram mantidos apds o processamento
e ao longo do armazenamento.

Por fim, houve aumento da vida util do mamao minimamente processado, por meio
da manutencao do frescor, diminuicdo dos danos e pela auséncia de contaminacdo no

produto.

6. PERSPECTIVAS
Outras experiéncias e analises podem ser feitas para investigar com mais detalhes o
efeito da infusdo a vacuo com PME e cdlcio em mamao minimamente processado, bem
como, uma analise sensorial para verificar a aceitabilidade deste produto pelo consumidor.
Pretende-se ainda, finalizar a redagdo e publicar um artigo com os dados coletados

durante esta pesquisa.
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