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Dica:

Capitulo 10 do livro
“QUIMICA DE ALIMENTOS”
de Julio Aradjo
e
Capitulo 5 do livro
“BIOQUIMICA DE
ALIMENTOS" de M. G. Koblitz
das referéncias!!!!

Nao se esquecam que
existem outras
referéncias, que

podem complementar

seus estudos.
Artigo: Marshall, M. R.; Kim, J.; Wei, C. I.

Enzymatic browning in fruits, . Procurem!!!l!
vegetables and seafoods. Disponivel em: <
http://www.fao.ora/ag/ags/agsi/ENZYMEFINAL
/Enzymatic%20Browning.html >.

POLIFENOLOXIDASE (PFO)

Polifenol Oxidase

EC. 1.14.18.1 =

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

E.C.1.103.1=

catecol oxidase (difenol oxidase, fenolase,
polifenoloxidase)

Polifenol oxidase

Oxidagao de compostos fendlicos
Formacgao de pigmentos escuros

Presente em frutas e hortalicas

COMPOSTOS ENVOLVIDOS
NAS REAGOES DE
ESCURECIMENTO

ENZIMATICO E NAO
ENZIMATICO
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AGAO DE ENZIMAS

ESCURECIMENTO
\TICO

|lcARAMELIZAGAO

REACAO DE MAILLARD
e

ESCURECIMENTO
EM
ALIMENTOS
ESCURECIMENTO
NAO ENZIMATICO

PIROLISE (CARBONIZAGAO |
OU TORREFAGAO _
— 1

OXIDAGAO DO
ACIDO ASCORBICO

COMPOSTOS ENVOLVIDOS NAS
REACOES

POLIFENOL OXIDASE
ENZIMAS
PERCHIDASES

OXIGENIO
; COMPOSTOS FENOLICOS

CARBOIDRATOS
B OURATS

QUEM ESTA REAGAO DE MAILLLARD AMINOACIDOS
ENVOLVIDO? A ACUCARES REDUTORES

ESCURECIMENTO | \_TEMPERATURA,
NAO ENZIMATICO | L

. CARAMELIZACAO ~—
‘-‘ . TEMPERATURA

ESCURECIMENTO ENZIMATICO

CARBOIDRATOS

TORREFAGAO

\_ TEMPERATURA

REACOES DE ESCURECIMENTO
EM ALIMENTOS

Tipo de reagdo 0O, NH, | carboidrato Pigmento
formado
Maillard - + + melanoidina
Caramelizagdo - - + caramelo
Oxidagdo da + - - melanoidina
vitamina C
Escurecimento + - 5 melanina
enzimatico

(+) presenga (-) auséncia

ESCURECIMENTO
ENZIMATICO

ESCURECIMENTO ENZIMATICO

Causado pela oxidagao de
substéncias presentes naturalmente
em vegetais por meio de enzimas
também presentes naturalmente,
formando pigmentos escuros!

ESCURECIMENTO ENZIMATICO

» A polifenoloxidase (PPO),
— Frutas e hortaligas,

— Responsavel pelo escurecimento enzimatico durante
0 manuseio pés-colheita e a industrializagdo.

* Inibir e controlar

— atuacgdo sobre a enzima e/ou substratos da reagéo,
visando manter a qualidade sensorial e nutricional
dos produtos.




30/03/2019

Vocé sabia?

50% da perda de frutas
tropicais no mundo é
resultante da acdo da PPO?

Vocé também sabia?

A acdo da PPO também
acontece em frutos do mar
(ex. camardo), levando ao

escurecimento?

TIPOS DE ESCURECIMENTO
ENZIMATICO EM FRUTAS

Funcional

Ocorre durante o desenvolvimento do
vegetal

Acidental
Resultante de avaria nas células

ESCURECIMENTO ENZIMATICO
0 que ocorre?

SUBSTANCIAS

QUIMICAS OXIDANTES |~ —COHPOSTOS FENOLICOS

CONTEM
NATURALMENTE

ENZIMAS POLIFENGIS OXIDASES

LESAQ OU CORTE DO VEGETAL

—

|

| N

| 7| CONTATO DAS DUAS SUBSTANCIAS AC\MA]
I/

O QUE ACONTECE? /
o

|{conTaTo com 0 oxGENO DO AR

\REAGAD QUIMICA|

SUBSTANCIA + OXIGENIO s ENZIMA oy, ESCURECIMENTO
OXIDANTE DO AR PPO

compostos melanina
fenélicos

COMPONENTES IMPRESCINDIVEIS PARA
QUE A REAGAO DE ESCURECIMENTO

OCORRA
OH

Enzima FENOL
Substrato fendlico

Oxicen H

xigénio
OH
CATECOL




30/03/2019

OUTRAS DENOMINACOES DA PPO

irOgi Porque?
A ENZIMA ENVOLVIDA: Tirosinase _
Polifenolase = 2 tipos de substratos!
Fenolase ‘ A
i 1) Substrato Monohidroxifenol =

POLIFENOLOXIDADE Catecol oxidase hidroxla a 0-p0Sica0

Catecolase = EC 1.14.18.1 [monofenol oxidase]
(P PO) Cresolase 2) Substrato o-dihisroxifenol =
o-difenol oxidase oxidagéo para remogéo de
hidrogénio dos grupos hidroxilas,

Monofenol oxidase formando benzoquinonas

= EC 1.10.3.1 [o-difenol oxidase]

. ? 'f’ﬁ;g ﬁ: T

A;@ %% W% PROPRIEDADES DA PPO

& 4‘ = |3 .

f - pH otimo

Tirosinase Creolase Polifenolase 6 -7

\“F’A., 9’.’,). % inativacdo (pH < 4)
Y & (0] e~ )‘ 3

\ N 4 ﬁ.g. Termo sensivel
LS IR
Catecol oxidase Catecolase Fenolase POSSUi CU++ no Centro atiVO
PPO A ENZIMA ENVOLVIDA
« catalisa a oxidacao de:

Encontrada praticamente em todos os . .

. ] monofendis (e.g. tirosina, fenol, p-cresol)
tecidos vegetais

OH H
; ; OH
Presentg em alguns microrganismos e +O0u4 3H" PFQ é/ + H0
fungos filamentosos Fenol Catecol
Presente em insetos e crustaceos difendis (e.g. catecol, L-dopa, dopamina,
adrenalina)
Altas concentragfes H 0
OH o]

cogumelo, batata, péssego, café, macd, banana, é’ +1/20, PFQ + H0
camardo Catecol o-quinona
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Novamente para fixar!!!! -
REACOES DE ESCURECIMENTO

OH H
OH | FRuTASEHORTALIGAS |
+05+ 3H" PFQ + H,0 g
Catecol | CORTE/TRITURAGAO/AMASSAMENTO || exposicdo ao ar |

4

H ESCURECIMENTO |
OH 0]
+1/20, PFQ & + HO [ PourENOLOXIDASE (PFO) |

Catecol o-quinona

REACOES DE ESCURECIMENTO

o
PPO | OXIDAGAO ENZIMATICA DE o
| COMPOSTOS FENOLICOS
JJ' /&Benzoquinone
| Quinonas 4]
All B ]
CONDENSAGAO REACAO NAO ENZIMATICA
COM FENOLICOS,
AMINOACIDOS E
FORMACAO DE PROTEINAS
PIGMENTOS

ESCUROS ﬁ

Reacles calalisadas pela PPO e formacdo de compostos escuros
(melaninas). (reproduzido de TOIVONEN; BRUMMELL, 2008).

H,0; B
on OsBH ? on
R/©/ Monophenolase activity R/@OH
Monophenol -Diphenol
o .2,*; 5 o-Dipheno
OH \ ) < ? 0o
. /@ Diphenol ¢ /EI
. e
R OH iphenolase activity R o

o-Diphenol 0-Quinone

o amino acids, proteins
/@ quinones, phenols ?"'“plf" brown
R o Non-enzymatic oxidative (;qel’anin;)

condensation

0-Quinone



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
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Vocé sabia?

Uma monofenol oxidase pode
atuar como o-difenol oxidase,
porém nem todas o-difenol
oxidase podem atuar como uma
monofenol oxidase?

COMPOSTOS NATURAIS MAIS
SUSCETIVEIS A REACAO

* Incluem:
— ANTOCIANINAS;
— CATEQUINAS (catecol);
— FLAVONOIDES (antocianidinas,flavonas, flavongis).
— TIROSINA;
— ACIDOS CLOROGENICOS, CAFEICO,GALICO
— HIDROQUINONA

» Também associados a adstringéncia de frutas
tropicais (caju, banana) — ex. Taninos.

COMPOSTOS FENOLICOS PRESENTES EM VEGETAIS

Qraram  aFaF o

" H (6}
H O
aH 61 i

catecol dcido caféico #cido ferrilico guaiacol resorcinol

CH,CH,NH H o p
22 i Q——I[:I——CHT_'CH—{/ -

C O H o =
ol femd gL
OH HO NH:3 + 0 g on

R = H, dcido 5-p-cumarailquinico (5-ACQ)
R = OH, dcido 5-caleoilquinico (5-ACQ)

OH

3,4-dihidroxifeniletilamina

TIROSINA R = OCH3, écido 5-feruloilquinico (5-AFQ)

(Dopamina) Estrutura molecular de acidos

clorogénicos

COMPOSTOS FENOLICOS PRESENTES EM VEGETAIS

f} /\%N . 4 :{§*’ Ly

f?*
£

\o ACIDO HEXAHIDROXIFENICO  ACIDO ELAGICO
ELAGITANINO

Estrutura quimica de taninos

COMPOSTOS FENOLICOS PRESENTES EM VEGETAIS

- - -3 - gallato

Estrutura quimica de catequinas

SUBSTRATOS ENDOGENOS PARA PPO

PRODUTO SUBSTRATO
Banana 3,4-dihidroxifeniletilamina (Dopamina), leucocianidina
Maga Acido clorogénico, O-catequina, catecol,
Cacau Catequinas, Ieycoantocianidinas, anthocianinas,
complexos taninos
Café Acido clorogénico, Acido caféico
Berinjela Acido caféico, Acido cinamico
Alface Tirosina, acido cafeico, derivados de &cidos clorogénicos
Cogumelo Tirosina, catecol, Dopamina
Batata Tirosina, Acido clorogénico, Flavonéides, catecol, p-cresol
Cha Flavondides, catequinas, taninos
Péssego Taninos, catecol, acido caféico, catequina
Péra Acido clorogénico, catecol, catequina, acido caféico



http://www.bioq.unb.br/htm/biomoleculas/geral/TIROSINA.HTM
http://www.bioq.unb.br/htm/biomoleculas/geral/TIROSINA.HTM
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NAS CELULAS...

Localizagao interna e externa de compostos fendlicos e das enzimas
polifencloxidase (PPQO) e peroxidase (POD) em uma célula vegetal.
~ .. (reproduzido de TOIVONEN; BRUMMELL, 2008)

» Concentragédo (atividade) depende

NAS CELULAS...

Cell Wall Plasmalemma

— do local do plantio,

— periodo da colheita, agm
— espécie e

— do estado de amadurecimento (menor em frutos E"°°°‘BS"{° Retonm
ou vegetais ndo maduros).

97% of phenolc compounds

3% Of PheNalic COMPOUNds = P00

Dos Santos, I. R. C., 2009

Funcéao Biolbégica da PPO MELANINAS

» Tem papel na cadeia respiratéria das plantas « Polimeros amorfos
superiores;

* Insollveis

* Frequentemente ligados a proteinas
» Importantes na defesa vegetal )
— A polimerizagdo oxidativa de quinonas para melaninas Altamente estaveis
insoliveis em cima dos ferimentos, sela os tecidos infectados;

— podem formar complexos com proteinas que atuam como uma
barreira fisica

— Efeitos bactericidas e fungicidas de hidroxifen6is e quinonas; Pigmentos marrons, sendolque sua coloragéo é
— efeitos toxicos dos fendlicos polimerizados nos virus de tecidos mais escura quanto maior for sua massa
injuriados; molecular.
Métodos de detecgéo da Vocé sabia?
atividade Um terceiro tipo de reagdo de
escurecimento ocorre com a enzima
» Espectrofotdmetro a 238nm LACASE (Benzenodiol:oxigenio

oxiredutase — EC 1.10.3.2) atuando sobre
compostos p-hidroxi?

E.C. 1.10.3.2 = p-difenol O2 - oxidoredutase

A /@,ut Catecholase ,Cf

o-Quinones

I Masisto & outra histéria... ‘ E.C. 1.10.3.1 = o-difenol O2 — oxidoredutase

Dark brown
melanoidin
OH pigments
Q) -
/\I/ %0
OH
p-Quinones Fonte: Ramirez et al., 2003
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MECANISMO DA
REACAO ENZIMATICA

MECANISMO DA ACAO ENZIMATICA
reagdo 1

Monoxigenase
Hidroxilagdo de monofenol para diidroxifenol

OH OH
PPO @/OH
+ 0, —_—
CH, CH,
p-cresol 4-metilcatecol

MECANISMO DA ACAO ENZIMATICA
reagao 2

Oxidase
Oxidacdo de difenol para o-quinona

oH 0
OH PO 0
2 —_— + ,H,0
ol
CH, cH,

4-metilcatecol 4-metil-2-benzoquinona

As reaces subsequentes ocorrem espontaneamente (sem

enzima e sem O,.

. Phenloxidase

CH, # o -
N +0 % Ho N o O CHy
©/ JEHCOOH —— cHooOH "0, ~CHCOGH
HO N HO £ Fast ’
2 ti, 5 HH,

Tyrosine Dopa Dopa Quinone
Fast
Hof\® 0
i +C0, i <0 HO ™
HOMxy NH Sl M cooH Fast L/l\ coon
0 NH HO NH
5 B-Dihydroxyindale Dopachrome Leuco
Compound

Fagt
Lo
o NH o
Try e B
_
R NH Relatvely ‘
Siow X
Indole C
5 G-Quinone NH

Melanin
Formagé&o de melanina a partir de tirosina (proposto por Lerner, 1953)

CONSEQUENCIAS DA ACAO ENZIMATICA

Alteragdo na aparéncia
formagdo de pigmentos escuros

AlteragcGes no sabor, aroma, odor e valor nutricional
Reducdo da vida til

Diminuigao do valor de mercado do alimento

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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ALTERACOES INDESEJAVEIS

ALTERACOES INDESEJAVEIS

.3
corte fresco (a) corte escurecido (b)
corte fresco (a) corte escurecido (b)
Escala de progresséo de
escurecimento enzimatico = £
Crustaceos Score ALTERACOES DESEJAVEIS
R : Laban . N
A\
: Indispensavel na fabricagao
PFO — importante no : o do ché preto:
restabelecimento de feridas Cha verde = catequinas
— funcéo antibactericida e 4
antifingica!
6
Catalisam o escurecimento Responsavel pela
do produto. 8 formacéao da cor
caracteristica em
10 améndoas de
cacau
Marshall et al., 2000 Café
Métodos
Quimicos
ESCURECIMENTO Métodos
ENZIMATICO Fisicos
Métodos

Combinados
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METODOS DE CONTROLE

1. Excluséo ou restrigdo ao oxigénio
2. Uso de agentes quelantes
3. Aplicacéo de calor — inativagédo térmica da enzima

4. Redugdo do pH — Acidos organicos
adigéo de &cido citrico

5. Adicéo de substancias redutoras
4cido ascorbico, sulfito, ti6is

1. EXCLUSAO DO OXIGENIO

¥ e

\

Remogéo do oxigénio do interior
dos tecidos vdacuo =

Utilizag&o de embalagens
com baixa TPO, (Taxa de
penetracdo de oxigénio)
Atmosfera modificada

2. Uso de agentes quelantes

« Desde que o grupo prostético da PPO é o cobre, o
uso de agentes quelantes podem remové-lo e

inativar a enzima.

Metal + Ligando = Quelato

3. APLICACAO DE CALOR

* Principal método de controle

* Promove a inativag@o enzimatica
branqueamento

pasteurizagdo

APLICACAO DE CALOR

« Pré-tratamento de hortaligcas destinadas ao
enlatamento, congelamento e desidratagao

* Producéo de sucos e purés de frutas

+ Controle rigoroso do bindmio tempo x temperatura

Para que serve o branqueamento?

= [nativacé@o de enzimas
= Eliminagao de gases oclusos no tecido vegetal
= Redugao de microrganismos

= Aquisicéo de textura e cor
= Desenvolvimento de sabor
= Pré-aquecimento

= Descascamento

10
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BRANQUEAMENTO

+ Uma das mais importantes operagfes unitarias
que precedem outras técnicas (embalagem,
congelamento, desidratacéo).

» Associado com a inativagéo enzimética = prevengao de
alteracdes na qualidade durante estocagem prolongada

« Com &gua quente:
— Normalmente entre 75 e 95°C entre 1 e 10 min (dependendo do
tamanho individual do vegetal.
— Tratamentos mais comuns (Holdsworth, 1983). : 95°C por
+ 2-3 min para gréos verdes e brécolis,
* 4-5 min para couve de bruxelas,
* 1-2 min para peras

Colheita

Exemplo: Classificacio
Fluxograma de
= Lavagem
vegetais - Corte

congelados Padronizacéo
N~—

I~ Branqueamento

L~
Congelamento
Embalagem

Brangueamento

i $ Feed Product Out
Dois métodos ee roduct Ou

mais comuns: e

+ EXPOSICAO A

AGUA QUENTE
OU AO VAPOR o
\Branqueador rotativo (agua)
S
22222
TEMPO Feed Steam Product Out
X
TEMPERATURA ( ) ( )

(b}
Brangueador com vapor

\ Fonte: Gokmen, 2010, in: Bayindirl, 2010. |

Branqueador em escala
doméstica

Branqueador de cestas

11
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Branqueador de bandejas
(Tray-type steam blancher

Branqueador de leito
fluidizado continuo

Branqueador 1QB

BRANQUEADOR TIPO IQB
(Individual Quick Blanching):
branqueamento com
vapor, resfriamento com agua fria ou ar frio

Producio

l A

QPossibilita o branqueamento rapido de unidades em conjunto

Q E constituido por uma se¢&o de aquecimento ou camara de vapor,
onde apenas uma camada do produto, sobre uma esteira, passa de

cada vez.

(individual quick blanching)

cameda dnica

N EES ~ \v
k \\\\J \-v\

sinuacmento (vapor vivo)
rasAgam ripida

resmamens

Manutangaia do.
leperaturm (8 refrigerado)
facuraivo
Passagem lanta

Branqueador de esteira

. T—
H' 1N 4

[ —

Branqueador de esteira (vapor)

12
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Branqueador de esteira
(imerséo)

Branqueador de camaras

- TUMMERS BLANCHER -

Branqueador tipo parafuso
(Screw Blancher)

Key Technology's Turbo-Flo® Blancher for use in blanching, cooking, and pasteurizing.

Tunel branqueador a vapor

BRANQUEAMENTO Selecdo de uma enzima indicadora da

eficiéncia do branqueamento (velasco et al., 1989)

1. A perda da atividade enzimatica precisa estar
correlacionada com a retencéo da qualidade de
vegetais durante a estocagem;

* A selecdo de uma enzima como um

- P 2. A atividade da enzima precisa ser facilmente
indicador da Ef'C,'en_C_'a do processo de determinada na planta de processamento.
branqueamento € critico para 0 sucesso
da operagao! 3. Ainativacéo da enzima precisa ser irreversivel. A

atividade ndo pode ser recuperada durante o0s
processos subsequentes;

4. E vantajoso gque a mesma enzima possa ser
utilizada como um indicador para outros vegetais.

13
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CATALASE E PEROXIDASE inativagio

- Utilizadas como indicadores da eficiéncia . ~
o e e (o Gl veneiies Aplicacoes de temperaturas de 90
o brang getais. a 100°C/3min;

Relativamente resistentes ao calor! Porém...

Presenca de NaCl e pH acido auxiliam no
processo

Taxa de inativagé@o de peroxidase, lipoxigenase, Inativacao térmica de fracéo termoestavel de Batata (Svensson, 1977)
catalase e lipase em ervilhas incubadas a 60°C
: | T ! : v
1000
4 100 3 B
£ 4
5, 80k Y 4
. ) o 100 F
z o v B0
R e GPromsse p‘ z
3 it o © T
& \ =
s aoff e — 1 fal Peraxidase
S o B o /‘
; 20 4 Lipa lytic T S~
Lipase Acyl Heoggenase o hanoloxid
Hydrolase phenoloxidass
A — 20 30 40 50 80 4 I L L
Time of Incubotion ot 60°C {minutes) B0 80 100 120 140
DC Williams, MH Lim, AO Chen, RM Pangb IR o,
Whitsker. Dinching af egeiabis for freetng, which Temperature, °C
indicator enzyme to choose, Food Technol 40:130-
140, 1986,
EFEITO DA TEMPERATURA NA ATIVIDADE DA PPO
EM POLPA DE PERA
Tempo de aguecimento: 8 segundos
00 <+
= 90 -|
= 80
= -
] 4. REDUCAO DO pH
<0 0. . p
=
£ 50 |
§ 40 |
s
2 30 -
2
= 20 -
<
10 4
0 - - .5
30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)

14
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APLICACAO DE ACIDOS EFEITO DO pH NA ATIVIDADE DA PPO
Também oxida
histidina sitio ativo Também 100 .
quelantes
« Ascorbico, fosférico, citrico e malico 80

60 4

* Reducéo da taxa de escurecimento
enzimatico pelo abaixamento do pH

40

Atividade enzimica (%)

20

0

T

AT v
2 3 4 5 6 7 8 9 1011
pH

ADICAO DE SUBSTANCIAS REDUTORAS

« Acido Ascérbico, Sulfito, Tidis.

— Reducéo de O-benzoquinona de volta para a forma o-diidroxifenol

- ~ — Inativag&o da PPO.
5. ADICAO DE SUBSTANCIAS on
REDUTORAS P

OH o )
Clms oy —=—
polymers
R OH R o /
acids

diphenal (colorless) amino aci
proteins

oquinane (colored)

_/; Reducing Agent

a) Acido ascérbico \&
)
« Reconhecido por sua acso redutora e ’ J
contribuigdo nutricional (vitamina C).
)

» S&o0 os principais antioxidantes para uso
em frutas e hortalicas e seus sucos,

N
visando prevenir escurecimento e outras
reacOes oxidativas. m ’

J 4

15
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b) AGENTES SULFITANTES

* Amplamente utilizados

Substitui a aplica¢éo do calor quando este
resulta em alteragGes sensoriais indesejaveis

Propriedade antimicrobiana

» Retengéo da vitamina C

Aplicagbes

- batata frita congelada, palmito, dgua de coco, etc

AGENTES SULFITANTES

» Dioéxido de enxofre (sulfito), bissulfito de sédio,
metabissulfito de sddio ou potassio.

* Poderosos inibidores de PPO (gas ou solugéo)
10mg/Kg de SO, livre

+ Prética industrial

imersdo em solugcdo
(200 a 500mg de SO,/kg de adgua)

Forma de acéo do sulfito

* Pode complexar com o Cu**
* Pode se ligar a quinona:

° (I)SOZ
X o 101 20 250 @’0502
o= 0=
Catecol Quincna iibe

Melanina

SO,

Alta eficiéncia = rapida penetracéo.

Dificil manuseio na planta industrial.
* Baixo custo;

» Apresentam atividade antimicrobiana.

DESVANTAGENS DO USO DO SULFITO

Prejudicial a individuos asmaticos
Pode resultar em sabor desagradavel
Alteragdo da cor natural do alimento
Destruigdo da vitamina B,

Corrosdo de embalagens metdlicas
Toxico em niveis elevados

ALTERNATIVAS PARA O USO DO SULFITO

Eritorbatos

Agentes redutores

Estereoisdmeros do dcido ascorbico

Frutasin natura, processadas e congeladas, sucos, cerveja,
vinho, etc

Acidos
Citrico, fumdrico, tartdrico, acético, fosférico, ascorbico
Frutas fatiadas

16



30/03/2019

ALTERNATIVAS PARA O USO DO SULFITO

Agentes complexantes
EDTA, fosfatos, dcido citrico
Complexam com o cobre no centro ativo da enzima

Acdo limitada

Antioxidante
Acido ascérbico (Sucos e enlatados de frutas)
Reduz O-quinona de volta a compostos fendlicos.
Acucar
Exclus@o parcial do oxigénio dos tecidos
Frutas descascadas e fatiadas

OUTROS METODOS DE
CONTROLE

OUTROS METODOS DE CONTROLE

Exclusédo do substrato
adicdo de ciclodextrinas em sucos

Metilagdo enzimatica do substrato
Agua carbonatada

Clarificagdo de sucos

Prevencéo do escurecimento de sucos in natura

PPO EM SUCOS

PPO ligada as particulas
suspensas

1

suco opaco

8

filtrag&o ou centrifugacéo

.

prevencéo do escurecimento
enzimatico

100

PPO EM SUCOS

SUCO CLARIFICADO

-
T F

- ¥

estavel durante estocagem ‘Q'
refrigerada por varias semanas ‘I [

colorag&@o amarelo escuro

escurecimento néo enzimatico dcido
ascérbico

101

METILAGAO DOS SUBSTRATOS FENOLICOS

» Transformagao quimica de substratos
fendlicos

» Formacéo de compostos incompativeis com a
PPO

» Método de dificil aplicagédo pratica

17
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INIBICAO POR CLORETO DE SODIO

» Aplicagao limitada
» Concentragéo elevada de NaCl
» Formacéao de sabor estranho

103

AGENTES QUIMICOS

Acido ascérbico e seus derivados + &cido citrico
sucos

Sulfito

frutas e hortaligas, suco de uva, vinho
Acido citrico

alho

L-cisteina

banana e abacate H
ol ——CH—C——CH

EFEITO DE DIFERENTES TRATAMENTOS

70 °L"value
0.5% cystein + 2% citric acid

60

5% ascorbic acid

50 0.5% cystein
40- & O
& control
30 !
0 4 Day 9 gu:?“s &lLee, 1997

Dipping treatments on browning of packaged potato strips at 5C

Vamos estudar

mais sobre PER

e PPO em aula
préatica!

INIBICAO ENZIMATICA EM CARAMBOLA
4-hexilresorcinol (4-HR)

tratamento com 4-HR sem tratamento

107

. oH
resorcinol

INATIVACAO TERMICA DA PPO EM SUCOS DE FRUTAS

Atividade , nempo de

Fruta e tipo de suco pH inativegdo a

ensimicd 7500 (quin)

Péssego

Suco turvo 4,08 3,78, 3,41

Suco transparente 4,07 180 0,83
Péra

Suco turvo 4,40 5,42 6,0

Suco transparente 4,02 0,93 10,6
Uva

Suco transparente 3,66 0,92 6,0
Magi

Suco turvo 3,40 180 14

Suco transparente 3,36 0,76 0,29
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Principais_ aplicagdes das em alimentos
Enzima Sabor Textura Aparencia Vida de prateleira | Valor nutricional
Produgdo in-situe | Extensibilidade e branqueamento de Destruicao de
Lipoxigenases in-vitro de (off)- forca da massa tarinha taming A . . ..
favour * Uma lista de enzimas comerciais
Alcool Oxidase e | Produgéo in-situ e A‘”:"T‘ oxidase mais ™ .
Denidrogenases | o e avour catelase, remosdo utilizadas em processamento de alimentos
Remogd do sabe | AUTENO da rga pode ser encontrada nos sites:

Sulfidril Oxidases | de cozido em leite 5
combinagao com

Peroxidase

Produgao in-vitro de| |, - " Auxiliar da Lactoperoxidase,
Peroxidases flavour e retirada de| ‘Wb es °|"‘“‘ 'as | polifenoloxidase na agente . o
amargor | e Bopalmeros | e cor | antimierobiano — Enzyme Technical Association
Retirada de amargor (Des)coloragéo; . H
Polfenoloxidases | 4o e, cacmu e i n e 0 (http:/mww.enzymetechnicalassoc.org )
oliva cor
Carboidrato Aumento da forga
Oxidases [da farinha via H202/
Acido Ascorbico corametnaco | omeaitee | oesmigao de — Association of Manufacturers and Formulators
Oxidase vitamina C
ooe of Enzyme Products (http://www.amfep.org).
Xantina Oxidases
Superoxido
dismutase
Remogéo de
Catalases excesso de H202
Colesterol Redugéo de
Oxidoredutases colesterol

Outras Referencias

« Gokmen, V. Selection of the Indicator Enzyme for Blanching of
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Acabou? Processing - Chemistry and Engineering Applications. BAYINDIRLI,
* A. (ed.).CRC Press, 2010. p. 123-144.

» Laane, C.; Bruggeman, Y.; Winkel, C. Applications of Oxidoreductases
in Foods. Chapter 13. in: Handbook of Food Enzymology. Whitaker, J.
R.; Voragen, A. G. J.; Wong, D. W. S. (eds.). Marcel Decker, 2003.

+ Ramirez, E. C.; Whitaker, J. R.; Virador, V. M. Polyphenol Oxidase.
Chapter 39. in: Handbook of Food Enzymology. Whitaker, J. R.;
Voragen, A. G. J.; Wong, D. W. S. (eds.). Marcel Decker, 2003.

+ Santos, I. R. C. Escurecimento enzimatico em frutos: polifenoloxidase
de atemdia (Annona cherimola Mill. X Annona squamosa L.).
Dissertagéo: Mestrado — UNESP — Araraquara, 2009. 119 f.

Agora sim!!!
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