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INTRODUCAO

Em alimentos &cidos, como o abacaxi, 0s microrganismos deterioradores Sao
geralmente bactérias ndo esporuladas, leveduras e bolores, que apresentam resisténcia térmica
menor que as enzimas termorresistentes. Desta forma, um tratamento térmico visando a
destruicdo de microrganismos ndo eliminaria as enzimas que podem levar & deterioracdo do
produto (Cunha et al., 2005).

Nos produtos de origem vegetal a peroxidase é a enzima mais termorresistente
(Cunha, 2005). Entretanto, nas frutas, devido as condigdes &cidas, ela encontra-se menos
estdvel, embora seja dificil sua inativacdo. Essa enzima pertence ao grupo das
oxidorredutases, que realizam reacGes de oxirreducdo. As peroxidases, na presenca de
peréxidos, oxidam diferentes substancias produzindo radicais livres. Na auséncia de
peroxidos podem hidroxilar compostos aromaticos e catalisar a oxidacdo de alguns substratos
com o auxilio do oxigénio molecular (Koblitz, 2008). Juntamente com a polifenoloxidase, a
peroxidase € tida como a responsavel pelo escurecimento enzimatico em frutas e vegetais.

Desta forma, a inativacdo enzimatica € um recurso que pode ser bastante utilizado na
indUstria de alimentos com o objetivo de conservar o produto. Tal inativacdo pode ser feita
tanto pela adicdo de inibidores quanto tratamento térmico ou combinacdo de ambos. Alguns
dos inibidores utilizados séo o &cido ascorbico, o metabissulfito de sddio e o cloreto de célcio.
Quando € empregado calor na inativacdo € necessario controlar o tempo para uma
determinada temperatura a fim de evitar danos na estrutura do fruto ou no produto final (Silva
etal., 2009).

O objetivo deste trabalho foi estudar as condicGes ideais da inativacdo enzimatica em
polpa de abacaxi, a fim de conhecer o inibidor quimico mais eficiente e as combina¢fes mais
favoréveis de tempo, temperatura e concentracdo do inibidor utilizado neste processo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com abacaxi cv. Pérola adquiridos no comércio da cidade de
Feira de Santana, Bahia. Os abacaxis foram descascados e sua polpa homogeneizada. O
material obtido foi centrifugado por 15 minutos a 4000 rpm a 4 °C e armazenado sob
congelamento (-10 °C) até a sua utilizacdo nos experimentos.Foram usados trés inibidores
qguimicos (metabissulfito de sddio, acido ascorbico e cloreto de célcio). Dessa forma, foi
elaborado um planejamento composto central (para cada inibidor), utilizando trés variaveis
independentes (tempo, temperatura e concentragdo do inibidor quimico) com quatro
repeticdes no ponto central, totalizando 18 ensaios (Tabela 1). Como varidvel de resposta
(dependente) foi avaliada a inativacdo da enzima PER, em termos de porcentagem de
inativacao.
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A atividade da enzima PER foi determinada em temperatura ambiente usando-se
cubetas de quartzo de 1 cm de caminho Optico. A reacdo foi seguida a 470 nm, em
espectrofotbmetro UV/VIS, pela formacdo de tetraguaicol em 3,5 mL de meio reacional
contendo: 3,3 mL de guaicol, 0,1% (2-metoxi fenol), preparado em tampéo fosfato de sodio
(0,1 M; pH=6,5) e 0,2 mL de extrato enzimatico. A reacdo foi iniciada pela adi¢cdo de 0,1 mL
de peroxido de hidrogénio 30% e foram realizadas leituras a cada dez segundos por até dez
minutos. Uma unidade de atividade enzimatica foi definida como a quantidade de extrato
capaz de aumentar a absorbancia em 0,001 unidades por minuto de reagéo e foi expressa em
U/g de polpa (Liu et al., 2008; Shalini et al., 2008). O percentual de inativacdo enzimatica foi
calculado baseado na atividade 6tima da enzima (sem tratamento aplicado).

A influéncia dos parametros da inativacdo de PER foi avaliada pela construcdo de
superficie de resposta, e analise de variancia (ANOVA) no software STATISTICA versdo
7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados do planejamento experimental para a
inativacdo enzimatica de PER em polpa de abacaxi cv. Pérola

Tabela 1. CondigOes de ensaio e resultados experimentais em termos de porcentagem
de inativacdo enzimaética ao adicionar acido ascérbico, metabissulfito de sodio e cloreto de
calcio.

Ensaio | Concentracdo(mg/L) | Temperatura(°C) | Tempo | % % inativacdo | %
(min) | inativacdo | (Metabissulfito | inativagéo
(&cido de sodio) (cloreto
ascorbico) de célcio)
1 40 43 3 21,38 | 18,25 22,24
2 40 43 7 21,59 40,46 31,61
3 40 74 3 65,93 70,58 47,39
4 40 74 7 72,72 90,23 54,89
5 160 43 3 31,88 36,02 28,20
6 160 43 7 30,78 31,98 34,19
7 160 74 3 67,35 80,33 59,87
160 74 ! 8304 |8514 62,42
0 57 5 0 0 32,53
10 200 57 5 39,56 16,16 5,54
11 100 27 5 12,28 36,32 18,47
12 100 86 5 100,00 | 100,00 100,00
13 100 57 1 18,36 24,27 29,65
14 100 57 9 33,33 37,47 29,47
15(C) | 100 57 5 2325 | 3151 25,14
16(C) | 100 57 5 25,30 31,91 27,37
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170) | 100 o7 5 2319 | 3154 25,97

18(C) | 100 57 5 24,32 32,16 27,46

Observa-se na Tabela 1 que para todos 0s experimentos, somente nos ensaios em que
foi aplicada a temperatura de 86 °C houve 100% de inativacdo enziméatca. BRITO et al.
(2005) conseguiram inativar peroxidases de abacaxi 'lAC Gomo-de-mel' ¢ ‘IAC-1’ com
tratamentos a 60 e 120 segundos a 90 °C. JA LOURENCO & NEVES (1997) observaram que
a peroxidase de péssego apresentou rapida inativacdo em temperaturas acima de 70° C, com
perda praticamente total ap6s tratamento a 80° C durante 30 segundos.

A influéncia dos parametros de inativacdo para PER foi avaliada pela construcdo de
superficies de resposta, nas quais foi possivel determinar as regides de valores em que se
obteve uma maior inativacdo enzimatica. Os modelos propostos foram avaliados por analise
de varidncia (ANOVA). Observou-se que os modelos empiricos estabelecidos nos trés
planejamentos executados mostraram boa concordancia com os dados experimentais obtidos.
Todos obtiveram uma regressao significativa, pois o F calculado foi superior ao F tabelado
(1%). A partir das equacOes de regressao obtiveram-se as superficies de resposta.

A anélise da superficie de resposta para o acido ascorbico mostrou que a temperatura
minima para se obter 100% de inativacdo de PER é 78,41°C, e a concentracdo de &cido
ascorbico dependeré do tempo de tratamento empregado. A partir dos resultados obtidos para
o cloreto de calcio, observa-se que 100 % de inativacao sdo alcancados com uma temperatura
de 84°C independente da concentracdo e do tempo aplicado no tratamento. Gongalves et al.
(2000) verificou a influéncia do tratamento hidrotérmico com a aplicacdo de cloreto de calcio
em abacaxis ‘Smooth Cayenne’. Eles alcangaram a inativagdo da enzima peroxidase fazendo a
imersdo dos frutos de abacaxi em uma solucdo a 1% de cloreto de célcio em agua aquecida
(38 °C ou 40 °C) por 10 ou 20 minutos. Os autores atribuiram a inativacdo da peroxidase a
acao do célcio na manutencdo da integridade celular, reduzindo o contato da enzima com seu
substrato.

Na figura 1 encontra-se o grafico bidimensional quando se aplicou metabissulfito de
sodio como inibidor quimico. Entre o limite testado, alcangou-se 100 % de inativacédo a partir
de uma temperatura de 77,52 °C com uma concentracdo de metabissulfito de 130 mg/L. O uso
de altas dosagens deste aditivo pode provocar gosto e cheiro desagradaveis além de causar
crises alérgicas em pessoas asmaticas tendo o seu uso controlado pela legislagéo.
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Figura 1. Gréafico bidimensional para a inativagdo com metabissulfito de sodio
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Clemente (1996) em seu trabalho com isoenzimas de laranja, ndo conseguiu inativar
peroxidase com tratamento de 70°C e elevando a temperatura para 80 °C nédo houve alteracéo
no comportamento da atividade enzimética, mostrando estas temperaturas serem ineficientes
para a inativacdo da peroxidase. Neste trabalho, segundo os modelos propostos, 100% de
inativacdo é alcancada com uma temperatura de 77,52 °C, isso pode ser atribuido ao efeito
benéfico dos agentes quimicos empregados nos tratamentos. Quanto menor for o binémio
tempo/temperatura a ser aplicado para inativacdo enzimética, melhor para a industria de
alimentos. Temperaturas e tempos longos podem levar a destruicdo de vitaminas e a formacao
de sabor de cozido (Koblitz, 2008).

O metabissulfito de sddio apresentou a melhor resposta de inativacdo, pois a uma
concentra¢do mais baixa e tratamento térmico mais brando, do que quando comparados com
0s outros inibidores, atingiu-se 100% de inativacdo enzimatica, sem necessitar longo tempo
de exposigéo. Isso representa vantagens de reduzido emprego de aditivo e diminui¢do dos
danos causados por tratamentos térmicos severos.
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