ENZIMAS
EM ALIMENTOS

Aula 1: Controle e aplicacao

Prof. Joao Roberto



Objetivo

Discutir as consequéncias da presenca de
enzimas alimentos, as condicoes de controle da
atividade enzimatica e suas aplicacoes
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Enzimas

Proteinas com propriedades cataliticas devido ao
seu poder de ativacao especifica e conversao de
substratos em produtos

- _ Energia de ativagao lEasemenzima
« Especificidade E+S

$ Ea com enzima

Energia
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Progresso da reacdo



Questoes orientadoras

 Qual a origem das enzimas presentes em
alimentos?

« Como a presenca de enzimas pode afetar a
gualidade dos alimentos?

« Como as enzimas podem ser controladas ou
Inativadas”?



Importancia em alimentos

 Enzimas endogenas
 Enzimas exogenas
 Enzimas como indicadores de processos



Polifenol oxidase

Reacao de escurecimento enzimatico

Nao confundir com
reacao de Maillard e
caramelizacao!




Polifenol oxidase

Plantas, animais e microrganismos
Afeta a qualidade de frutos e vegetais

Dinuclear copper,
site (met-form) '

Direction
of view

Residual
C-terminal

Insertion peptide
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Polifenol oxidase

Reacao de escurecimento enzimatico
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« Hidroxilacdo de monofendis = 0-difendis
« Oxidacao de 0O-difenois = 0-quinonas
« 0-quinonas se oxidam polimerizam = melaninas
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Polifenol oxidase

Como impedir o escurecimento enzimatico?

* Excluséo de O,
« Agentes redutores (acido ascorbico, bissulfito)

« Agentes quelantes (EDTA, acido citrico)
« Aguecimento (desnaturacao térmica)
« Acidificacao (pH<4,5) (acido citrico)



Aplicacao de enzimas
exogenas

 Novos ingredientes
«  Remocao de indesejaveis



Questoes orientadoras

« Quals as vantagens do uso de enzimas para a
modificacao de matérias-primas alimentares?

* Que caracteristicas uma enzima deve ter para
uso na modificacao de matérias-primas
alimentares?

* Qual a origem da maioria das enzimas usadas
na industria?

e Quals as principais enzimas usadas para a
modificacao de carboidratos, proteinas e
lipidios?
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Vantagens

« CondicOes mais brandas de processamento
« Uso por varios ciclos de reacao

« Maior controle do processo

e Qualidade da modificacao

 Nao ha reacoes laterais
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Caracteristicas desejaveis

 Robustez

 Bem caracterizadas

« CondicoOes de atividade compativeis com
aplicacao

* Inocuidade

 Facilidade de obtencao



Principais enzimas

Acao sobre carboidratos:

* Amiloliticas (a-amilase, B-amilase, amiloglicosidase ou
glicoamilase) — Panificacao, producao de xarope

« Pécticas (poligalacturonase, pectinametilesterase,
pectato liase) — Producao de sucos

« Lactase (B-galactosidase) — Remocéao de lactose

« Invertase (B-frutofuranosidase) — Producao de acucar
Invertido
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Principais enzimas

Acéo sobre proteinas:

* Proteases (Renina, papaina, bromelina, etc) —
Laticinios, panificacao, carnes, cervejaria

« Transglutaminase (ligacoes cruzadas entre cadeias) —
Produtos ricos em proteinas, como lacteos e carneos, e
panificacao
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Principais enzimas

Acao sobre lipideos:

« Lipases (Liberacao de acidos graxos) — Panificacao,
gueljos

« Lipoxigenases (Oxidacao de acidos-graxos e
triacilglicerdis com unidade cis,cis penta 1,4 dieno -

requer metileno suscetivel) — Brangueamento de
farinha



Controle da atividade

« Como as enzimas presentes nos alimentos
podem ser controladas ou inativadas?
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Controle da atividade

Manipulacao das condicOoes de armazenamento e
processamento

« Concentracao de enzima
e Substrato i

« Temperatura

« Atividade de agua
« Cofatores
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pH

e pH otimo

* pH de estabilidade

* lonizacao ou dissociacao:
tampao, substrato, cofatores,
grupos ionizaveis do sitio catalltl
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Temperatura

« Temperatura otima
* Faixa de estabilidade
* lonizacao ou dissociacao: 1
tampao, substrato, cofatores,
grupos ionizaveis do sitio catalltl
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Atividade de agua

Reacdes normalmente ocorrem em meio aquoso
Conteudo de agua deve ser menor gue 1-2%
(Aa<0,35)

MAS, enzimas também ocorrem em:

« membrana celular

» depositos de lipides

« sistema de transporte de elétrons (matriz lipidica)



Cofatores

Compostos organicos nao-proteicos ou ions

Inorganicos essenciais para a catalise

« coenzimas: ligacao fraca, se dissociam e outro estado
de oxidacao (NAD/NADH)

e _ grupos prosteticos: ligacdo covalente e mesmo estado
de oxidacao (Grupo heme)

 Jons inorgéanicos: estabilizam conformacéo e/ou ligacédo
do substrato (Ca?*)



Inibidor

Composto que diminui a velocidade da reacao

guando adicionado

* Reversivel: forma complexo nao-covalente e pode ser
removido

* Irreversivel: ligado covalentemente e ndo pode ser
removido
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Questoes orientadoras
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