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Resumo: Estudos sobre o prolongamento da vida util deagsutontes de vitaminas, sais minerais,
fibras e aclcares essenciais para o0 metabolismartayrtém se destacado na tecnologia de alimentos,
diversos métodos estédo sendo criados e aperfegoad@ntanto estes ainda ndo séo eficazes contra a
acdo da enzima Polifenol oxidase, que oxida os ostop fendlicos das frutas produzindo ao final da
reacao polimeros escuros. A necessidade de confenes faz-se necessario ja que o crescimento de
doencas relacionadas a alimentacdo € evidente.aEf§e vem mostrar como ocorre a reag¢do do
escurecimento enzimatico fazendo algumas considlesaignportantes bem como propde um método
simples e acessivel que retarda esse escurecipeiatacdo dos acidos citrico e ascoérbico presentes
no suco do lim&o.

Palavras—chave:escurecimento enzimaticioytas, polifenol oxidase

1. INTRODUCAO

Séo diversas as necessidades humanas, no entamtbsadque as necessidades prioritarias a
para sua sobrevivéncia sao as fisiologicas, destes necessidades esta a de se nutrir, para onhome
nutricdo é um conjunto de processos em que substanciamicagae nutrientes, presentes nos
alimentos, sé@o assimiladas pelas células.

Para o bom funcionamento do metabolismo human@rstig tipos de nutrientes devem ser
incorporados junto a sua dieta, sdo esses: caabasdipidios, proteinas, sais minerais, vitamiaas
agua. A ingestdo de alimentos que possam fornsses autrientes deve ser diaria, mas vale lembrar
gue uma dieta pobre ndo vai atender as necessiaedabdlicas, por isso a dieta do ser humano além
de diéria precisa ser variada.

Cada alimento vai colaborar com a nutricdo humanaetendo diferentes tipos de nutrientes,
entdo se torna imprescindivel uma combinagdo eodetdiferentes alimentos. As frutas aparecem
como provedoras de vitaminas, sais minerais, agscarfibras, que ajudam no bom equilibrio do
organismo.

As pesquisas na area de alimentos se intensificagasnultimas duas décadas, e a¢des simples
podem agora ser verificadas de modo experimentaldmbum leque de possibilidades para o melhor
armazenamento e conservacao de alimentos, inclaipdatica descrita neste artigo.

As alteragbes quimicas nos alimentos sdo geralmemtesadas pela presenca de
microorganismos deterioradores e pelo contato comgénio, os frutos sdo alimentos muito
pereciveis, com a evolu¢ao de tecnologias na &eadirdentos foram criados métodos e equipamentos
para retardar o processo de apodrecimento e maraimento o mais estavel possivel, dentre esses
métodos destacam-se: a desidratacdo, tratamemntogdé, tratamentos quimicos, melhoramento
genético e conservacéo por irradiacao.

O escurecimento enzimatico de frutas inicia-se espasta a injarias fisicas e fisiolégicas
(impactos, abrasoes, “chilling”, excesso de CO@oesultado da oxidagédo de compostos fendlicos
gue ird resultar polimeros coloridos (muitas mdkule aminoacidos). As lesdes levam ao colapso
celular e a consequente descompartimentacdo deSisdas, promovendo o contato dos compostos
fendlicos com enzimas associadas ao escurecime@BTE e MAIA, 2001; VILAS BOAS, 2002).
Essa reacdo pode causar mudancgas indesejaveisgdalésturecimento da superficie da fruta, pode
ocorrer a deterioracdo de aroma e outras proprsdaniganolépticas, a diminuicdo do valor
nutricional e da vida util de muitos alimentos. &uwecimento enzimatico € causado principalmente
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pela acdo da enzima polifenol oxidase (PPO) deszoben 1895 quando pesquisadores estudavam
cogumelos.

Os compostos fendlicos, amplamente distribuidogenmo Plantae, sdo considerados como
metabdlitos secundérios. Estruturalmente contém amel aromatico com um ou mais grupos
hidroxilas, juntamente com outros substitutos. mposi¢do fendlica de frutas e hortalicas varia de
acordo com a espécie, cultivo, grau de amaduretamenondi¢cdes ambientais de desenvolvimento e
de armazenamento (MARSHALL, KIM e WEI, 2000).

Os substratos fendlicos da banana e da maca sdectigamente 3,4-diidroxifeniletilamina
(dopamina) e Acido clorogénico, o-catequina (ARALLED9).

O tipo e a concentracdo do substrato fendlico mfetimetamente o escurecimento enzimatico,
conforme afirmam MARTIN-BELLOSO e SOLIVA-FORTUNY (D6), além de outras variaveis,
como a concentragdo de oxigénio, pH e a temperatura

Diversos métodos tém sido desenvolvidos para inildscurecimento enzimatico, baseados na
eliminacdo de um ou mais de seus componentes &isenwmxigénio, a enzima, o centro catalitico da
PPO, ou o substrato, bem como as condi¢es extaimsie armazenamento (LAURILA, KERVINEN
e AHVENAINER, 1998).

O acido ascorbico, além de atribuir valor nutrieionos alimentos, também apresenta acao
redutora. Juntamente com seus sais neutros compdeos principais grupos de antioxidantes
empregados em produtos vegetais com o0 intuito @sepir 0 escurecimento e outras reagdes
oxidativas (SAPERS e MILLER, 1998).

O acido citrico também atua no sentido de mang @o meio abaixo do 6timo para a acéo
catalitica das enzimas em alimentos (ZEMEL et1#90). O pH 6timo da PPO varia conforme a
fonte e o substrato disponivel (VAROQUAX e WILEY99/; LAURILA, KERVINEN e
AHVENAINER, 1998; EVANGELISTA, 2001).

Este artigo vem mostrar como ocorre a reagdo darexsmento enzimatico fazendo algumas
consideragfBes importantes além de mostrar um mésimples e acessivel que retarda esse
escurecimento pela acdo dos acidos citrico e a@sod@rlesentes no suco do liméo.

2. MATERIAL E METODOS

Para realizar o experimento, foram utilizadas &utiom o potencial de escurecimento
enzimatico, ou seja, frutas ricas em compostodita®) sdo essas: magdd us domestica) e banana
(Musa balbisiana).

Além dessas frutas usaram-se limdeir(is limonium) de onde foi extraido o suco que contém
substancias capazes de retardar 0 escurecimenimagion, para auxiliar no andamento do
procedimento fez-se necesséario o uso de bandejess,fcolheres, recipiente contendo o suco de
limdo, e maquina fotografica para documentar agteetos.

O experimento obedeceu a seguinte ordem: Foi detibasuco de trés limdes para ser utilizado
no decorrer do experimento; As frutas foram codadamacad ao meio e a banana em quatro fatias
com a proximadamente 1 cm de espessura, o restandaa foi dividido em duas partes equivalentes
totalizando seis partes de banana e duas de mageet#de dessas frutas foi reservada enquanto a
outra metade teve toda a superficie tratada com dedimao; Ao longo de duas horas os sistemas
foram observados, ao final desse periodo o compertt das frutas que foram tratadas ou ndo com
suco de liméo foi fotografado.

A Figura 1 que se encontra na proxima secado foerdesla pelos autores no programa
CorelDRAW X5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o trabalho de VILAS BOAS, 2002, existvaridveis para que ocorra o
escurecimento enzimético, como o tipo de substoatgeja, o tipo de fruta estudada; a concentra¢do
de oxigénio presente no ambiente; e a temperalos.resultados observados verificou-se que as
condicBes para 0 escurecimento enzimatico eraméfe®is, este € oriundo de reacdes catalisadas por
uma enzima presente nas frutas conhecida comcepolifoxidase (PPO), que em contato com o
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oxigénio, oxida os compostos fendlicos das frute@mp o Catecol), por meio de reacbes de
eliminacao onde hidrogénio é extraido do compa=tdlico, os produtos iniciais dessa oxidacao sdo a
agua e a quinona, essa Ultima pode se condensanarfdo polimeros escuros insollveis,
denominados melanina. A reacao de polimerizacdoegudta na formacdo da Melanina pode ocorrer
por adicdo ou condensacdo, unindo as espécies daamenoméricas (quinonas), formando cadeias
maiores, os polimeros (Melanina), ver reacao ab@igura 1).

PPO + Oz
|-|,zo—-—

Catecol Quinona Melanlna

Figura 1 - Reacéo de Oxidacao, formacédo de melanina

Vale lembrar que apesar do anel benzénico serrbbastesistente a oxidacdes, a oxidacdo em
ramificagBes € bastante facil mesmo em ramificalghesms.

As reacdes de escurecimento enzimatico ocorreraaidat vegetal quando ha ruptura da célula
e a reagdo nao é controlada.

Nas frutas que tiveram seu escurecimento retardado o uso do acido citrico e o &cido
ascorbico (presentes no suco de limdo) ocorreu diménuicdo na velocidade do processo de
escurecimento por conseqiéncia da reducdo da guiacforma fendlica, essa reducao aos seus
precursores fendlicos leva a oxidacao irreversieeficido ascorbico, que impede temporariamente o
escurecimento (MARSHALL, KIM e WEI, 2000). Essesukados foram condizentes com os
resultados encontrados por VILAS BOAS, 2004. O @mcdcorbico age diretamente na enzima,
complexando o centro catalitico do grupo prostédeoPPO, causando sua inibicdo (SAPERS e
MILLER, 1998). O acido citrico pode agir como remutio pH ou como quelante do cobre (centro
catalitico) da enzima PPO.

No experimento, o escurecimento da macd foi maisleate em relacdo a banana e
consequentemente a acdo do antioxidante tambémeafeievidente, porém a acdo do suco de liméo é
perceptivel nos dois sistemas estudados (Figuee®) 2

Figura 2 - Maga da esquerda tratada com suco @ landa direita ndo tratada com o suco

Figura 3- Banana da esquerda tratada com sucmée h da direita ndo tratada com o suco



e

| £
‘(@) V| CONNEPI Ay |
NS o meein by e O |
1/
) S .

ot et aune

4. CONCLUSOES

A reacdo de escurecimento em frutas, vegetaisas slecfrutas € um dos principais problemas
na industria de alimentos. Estima-se que em tom80% da perda de frutas tropicais no mundo é
devida a enzima polifenol oxidase, através de unoaeésimples que pode ser ensinado e realizado
em escolas e comunidades esse escurecimentodi@ladd e a vida util da fruta alongada.

Retardar a deterioracdo de alimentos saudaveisefarcessario em uma realidade em que
deficiéncias nutricionais sdo cada vez mais comgusr seja por falta de uma educacao alimentar
adequada ou por situacdes econdmicas desfavoraveis.

Este artigo apresentou um procedimento basicorjbietémporariamente o escurecimento das
frutas empregando o acido ascérbico e o acidaejtdoncluiu-se que estes acidos podem se tornar
um importante aliado na conservagao de frutas.

Uma das vantagens desse procedimento € o baimeadtacilidade de aplicacdo. Esse método
se torna mais relevante visto que a procura podybos naturais aumenta cada vez mais.
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