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Capitulo 5 do livro
“BIOQUIMICA DE ALIMENTOS”
de M. G. Koblitz

das referéncias!!!!

e

Capitulos 9 e 10 do livio
Enzymes in food processing
(Nagodawithana e Reed)

Classes de enzimas

| 1 — Oxido redutases |
2 — Transferases
3 — Hidrolases

4 — Liases
5 - Isomerases
6 — Ligases

1. INTRODUCAO

Catalizam reacgoes de 6xido
reducao

A +Be A+B

Transferéncia de um elétron de um reagente para outro
(perda ou ganho de €")
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Oxido redutases

» O substrato oxidado é um hidrogénio ou doador
de elétron.

+ O nome mais comum é “Desidrogenase”
(sempre que possivel). “Oxidase” &€ tambem
usado quando o O, é um aceptor.

+ Sé&o classificadas em subclasses pois atuam
em diferentes grupos doadores ou aceptores.

» No caso das oxidorredutases, sédo 22 grupos
(1.1a1.21e1.97).

REACGES CATALISADAS POR OXIDO REDUTASES
(Whitaker, 1994)

AH+B o A+ BH
AH+ 0. > A + H.0O:
2AH+ 0. > 2A+2HO
A+HO+B—>AO+BH:
A + H.0. > AO+ H.O
A+0.> AQ
A+0.+BH.->AO+B+H

No inicio...

* AlteragGes indesejadas:

— Alteragdo de coloragdo;

- BRANQUEAMENTO
— AlteragGes de textura; » ou
_ oy TRATAMENTO
Rancidez; RN

— Perda de aroma;
— Perda de valor nutricional.

* AlteragGes principalmente em vegetais.

* Hoje: diversos usos e aplicagdes industriais.

Table 5.1 Enzyme Responsible for Quality Deterioration in Unblanched Vegetables

Type of Deterioration Responsible Enzymes

Sensorial Off-flavor development @

Proteases

Lipases (secondary action)

Textural changes Pectinases
Cellulase
Color changes P

Chlorophyllase

er extend)
P g fsecondary action)
Ascorbic acid oxidas:

Thiaminase

8
ipoxygenases {secondary action)

Source: Adapted from Williams et al. (1986) and Barrett and Theerakulkait (1995).

Nutritional

Fonte: Gokmen, 2010, in: Bayindirli, 2010.

APLICAGOES DE OXIDOREDUTASES EM
ALIMENTOS

Aparéncia
Vida de prateleira (VP)

"off flavor”
S Redugao
(Indesejaveis|- da VP
Alteragbes
na textura
pode levar Aroma final
a efeitos agradavel

PROCESSOS DE
OXIREDUGAO
EM ALIMENTOS

o . Melhora na

(Desejaveis|< textura
Melhora na
aparéncia

Aumento na VP

LAANE, et al. 2003

GRUPOS DE OXIDO REDUTASES

= Lipoxigenase (LOX)

= Peroxidase (PER)

= Catalase

= Glicose-oxidases (GOX)
= Acido ascérbico oxidase
= Polifenol oxidase (PFO)

= Outras ...
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LIPOXIGENASE - (LOX)
E.C.1.13.11.12
linoleate: oxygen oxidoreductase

OUTRAS DENOMINAGOES

* lipoxidase
* caroteno oxidase

Lipoxigenase

= Oxidacdo lipidica

= Catalisa adi¢&o de oxigénio molecular,
insaturados contendo cis, cis 1,4 pentadieno
(acidos linoleico, linolénico e araquiddnico)

Sdo acidos
graxos
essenciais

para o conjugado correspondente cis, trans
diendico monohidroperéxidos = aroma de rango.

(PUFAs) (EFAs)

= Destruicédo de acidos graxos essenciais, proteinas e vitaminas

= Possui um atomo de ferro no centro ativo

~_LOOoH

Possiveis NN g, NNV 04
produtos da ‘ s o
oxidagdo de

acido
linoleico
catalizada por
lipoxigenases

Hydroperoxide
Iyise

Hydroperoxide
ogH 6-Nonad enl Iyae

— A _
VTVWALNAAA Y oon VTV VA o
=

= SOH

13-Hydopeosides

(ROBINSON, 2001) N

_COOH

FONTES:

* VEGETAIS, ANIMAIS E MICRORGANISMOS.

* > interesse sdo as de origem vegetal

* Grios (cereais)

* Exemplos de lipoxigenases estudadas:

— Oleo de soja;

— Oleo de canola;
— Peixes;

— Batata;

— Tomate;

— Etc.

LOX - possui diversas fungcées em muitos processos
durante a vida de vegetais

Lipids PUFAs
LIPOXYGENASE
SEED  GERMINATION VEGETATIVE WOUNDING PATHOGEN
GROWTH HERBIVORE ATTACK ATTACK
=defense = lipid mobilization  + tuber growth * signaling = signaling
= storage * lipid retranslocation «defense = antimicrobial
+ nodule development  + attraction of action
« fruit ripening predators * lipid oxidation

* nitrogen storage

Porta H , and Rocha-Sosa M Plant Physiol. 2002;130:15-21

©2002 by American Society of Plant Biokogists

Importancia em alimentos

* Produgdo de Off-flavor

* Influéncia na textura e propriedades nutritivas

dos alimentos;

* Maioria dos vegetais contém acido linoleico e
linolénico = agdo da lipoxigenases.

+ Oleos vegetais, grios armazenados, farinhas
— =rancidez, perda de 4c. graxos essenciais, pigmentos

e vitaminas
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Aplicagao industrial

* Benéfico em farinhas e
panificagdo:

— Branqueamento da farinha por
destruicdo de carotenoides

PEROXIDASE

— Aumento do volume em paes,
melhora da textura (maciez) =

“crosslink” = E.C.1.11.1.7
* Também tem sido utilizada para produgao de
aromas especificos.

— Principalmente para industria de bebidas e
queijos.

Peroxidase —

Peroxidase importancia em alimentos

= Uma das mais importantes do grupo N .
o = Alteracao de cor em vegetais
= Mudangas deteriorativas (cor, aroma, gosto e

= = descoloragdo de carotendides e antocianinas.
textura) (|aw e |temperatura)

= Diminuicdo do valor nutritivo

= = oxidagdo de vit. C e aa.

= Degradagdo de acidos graxos insaturados

= Elevada resisténcia térmica Indicador de = = sabor de ranco.
Capacidade de regeneracs inativacgo de . )
- a[,)a dade d Ng ) af;ao enzimas = Desenvolvimento de off flavor em vegetais
apds desnaturagao térmica. deteriorativas

congelados e desidratados.

. . Fontes:
Tecidos vegetais

* Peroxidase — encontrada amplamente distribuida no reino
animal e vegetal.

* Funcdo bioldgica:
* tem sido estudada em:

— Sintese de fito-hormonios (acido indol-acético); — Magss (deterioragdo durante a estocagem);
— Laranja;

Feijdo; 9 ‘ ﬁ &3; ‘Q@
Couve de Bruxelas; 3
X I
Especiarias; :
Batata; “ t%: @ RL/~
Péra; 3 "
Tomate; ‘ @ @
Etc. @ *

=

— Maturagdo e senescéncia de frutos;
— Sintese de lignina por plantas

— Processos de lesdo (mecanica e fisioldgica) e

defesa contra infecgOes virais.
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Peroxidase

* Peroxido de hidrogénio e guaiacol por agdo da
peroxidase =formam um composto de coloracdo

intensa

+ H0

guaiacol

Isto é
importante!

OCHA QOCH,
Tetraguaiacol

(Abs 470nm — cor marron)

Métodos de detec¢ao da atividade

* Espectrofotdmetro a 470nm (primeiros 30-90
seg de reacdo)

inativacao

AplicacOes de temperaturas de 90 a
100°C/3min;

Presenca de NaCl e pH acido auxiliam no
processo

Outros inibidores:

* Didxido de carbono ou sulfitos:
— Ex.: Metabissulfito de sddio 0,1%.

— Como? destruigdo de H,0,, bloqueando a
atividade da enzima, mantendo o substrato na
forma reduzida.

—S0,+H,0, > SO;~+H,0

CATALASE

E.C.1.11.1.6

pr—;
Th

el N

CATALASE

m Catalisa a decomposicdo de perdxido de

hidrogénio

I
H,0, —==%,1/20, + H,0

* IMPORTANTE para o metabolismo celular
oxidativo! = manutencgdo da vida.
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FONTES:

¢ Células animais;
* Células vegetais;
¢ Células microbianas.

* Ex: tomate; batata,
especiarias, leite, etc.

Potato  Potato  Potato
H,0, H,0, H0,
HC1 NaOH

Aplicagao industrial

Catalase = importancia
* Remogdo de H,0,, resultante da glicose oxidase

Ja ja vamos

= Perda de cor e odor de vegetais congelados e oI vame

desidratados.
* Remogdo de H,0, residual apés esterilizagdo de

clara de ovo
= Indicador de branqueamento (menos utilizado).

* Remogdo de H,0, intencionalmente adicionado
ao leite e detecgdo de adulteragdo.

Métodos de detecgdo da atividade

* Espectrofotdmetro a 235nm ; Q W\ BIOLIFEZYME GLICOSE OXIDASE
- -

- pela destruicdo de H,0, O e -~ | (GOX)

E.C.1.1.3.4--D-
glucose 1-
oxidorredutase

* Titulagdo de H,0, .

remanescente | S 1

.. et ||
— Permanganato de potéssio | “
em meio acido
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Glicose oxidase

B-D-glucose gluconolactone gluconic acid
H;OH reductive CH;OH CH,0H
0 oy half reaction o] 0 OH
OH OH 0 — OH
OH H OH OH COOH
OH //\ OH OH

GOD-Fa -FADLI»
Glicose + O, + H,O _glicose-oxidase, 4cido gluconico @

H,0, _catalase = 120, + H,0

GOX - Caracteristicas

* pH étimo=5,6

* pl=4,2

* Estabilidade frente ao pH entre 4,0 € 6,0,
mantendo cerca de 50% de sua atividade
inicial em pH entre 3,5e 7,0.

* Atua bem em temperaturas entre 30 a 40°C
* Torna-se instavel acima de 50°C

GOX - FONTES:

* Fungos filamentosos — Aspergillus e
Penicillium.

* N3o encontrada em animais e vegetais.

* Ex.: Aspergillus niger; Penicillium crysogenum;
Penicillium amagasakiense; Talaromyces
flavus.

Aplicagoes Industriais

Remocao de glicose
Remocdo de oxigénio
Produgdo de 4cido gluconico

P wnN e

Producgdo de Peroxido de Hidrogénio

GOX - Aplicagdes industriais

* Desglicosac¢do de ovos -
Remocdo de glicose da clara
do ovo ou do ovo integral na
pasteurizagdo (sofrem
escurecimento por Maillard).

* Para remogdo da agua
oxigenada formada, aplica-
se conjuntamente catalase

Fluxograma do Preparo de Ovos Liquidos Pasteurizados
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e ACIDO ASCORBICO OXIDASE

Ovos Recepcéo

E.C. 1.10.3.3

Separacéo Quebra

Acido ascoérbico oxidase

Oxidagéo do acido ascérbico Acido ascorbico oxidase

= Presente em grdos, sementes e frutas citricas

= Reducdo da concentracao de vitamina C.

HO OH o 0
\C_C/ \C 4
]\ +u0, — / + HO = Em sucos = perda de Acido Ascérbico, inicio do
HEST . e iede el escurecimento ndo enzimatico.
Q
dcido dehidrodcido
ascorbico ascorbico

45 46

Polifenol Oxidase

= EC.1.14.18.1=

= monofenol monooxigenase (tirosinase, fenolase,
monofenol oxidase e creolase).

= E.C.1.10.3.1=

= catecol oxidase (difenol oxidase, fenolase,

polifenoloxidase) NAO!!  Vamos aprofundar um pouquinho os

conhecimentos em POLIFENOL OXIDASES...
e escurecimento enzimatico na préxima aula.
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