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RESUMO

0 objetivo deste trabalho foi estu-
dar o efeito de trdtamentos térmicos
na atividade da polifenol oxidase e
da paroxidade em algumas frutas e hor
talicas, bem como estudar a possivel
regeneracao dessas enzimas apos aper
tizagao.

Em termos gerais, nas frutas a poli-
fenol OX|dase apresentou maior resis
téncia a inativagao pelo calor que a
peroxidase e no caso das hortaligas
ocorreu o inverso,
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Quanto a regeneracao das enzimas apos
apertizagao, o fenomeno foi constata
do somente no caso da peroxidase que
mostrou assim grande estabilidade as
condigoes adversas durante aquele
tratamento termico. A polifenol oxi
dase por sua vez, demonstrou ser uma
enzima muito sensivel, nao se regene
rando durante o tempo em que 05 pro-
dutos ficaram armazenados.

INTRODUCAO

0 escurecimento que ocorre normalmente em frutas e
hortalicas durante o processamente, ou quando os tecidos
sao danificados ou expostos a condigoes anormais, e devi
do principalmente a oxidacdes enzimicas (MATHEW & PAR-
PIA, 1971), embora reacoes de natureza nao enzimica pos-
sam também ocorrer (MEYER, 1975).

As principais enzimas responsaveis pelas reagoes
de escurecimento sao as polifenol oxidases (PONTING, 1960
e ESKIN et alii, 1971) e as peroxidases (VOIROL, 1972 e
WHITAKER, 1976). O escurecimento enzimico, geralmente
altera nao so a aparencia como o flavor e o valor nutri-
tivo dos alimentos. Assim, e Importante que se conheca
os mecanismos dessas reagoes e os meétodos pelos quais
elas podem ser controladas nos diversos produtos.

A resisténcia das oxidases ao calor tem sido muito
estudada, isto porque talvez seja o calor o método mais
utilizado para inativagao destas enzimas em processos co
mo branqueamento e pasteurizagao, pré-tratamentos a que
sao submetidas frutas e hortali;as antes da apertlzagio
congelamento ou desidratacao, ou ainda na obtencac de su
cos e purés (ESKIN et atii, 1971)
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Aestabilidade da polifenol oxidase ao calor foi inves
tigada por YANKOV (1962) em 18 diferentes sucos de fruta.
Observou o autor que as enzimas do suco contendo polpa,
sao mals resistentes ao calor do que aquelas do suco cla
rificado, provavelmente devido a uma malor atividade en-
zfmica na polpa. JANKOW (1963) estudando o efeito do ca
lor em diferentes frutas, constatou uma grande resisten-
cia da polifenol oxidase e uma baixa resistencia da pero
xidase. Em estudo semelhante, YANKOW (1963) observou
também que a polifenol oxidase e mais estavel nas frutas

do que em hortaligas.

A resistencia térmica das enzimas, particularmente
da peroxidase varia consideravelmente, mesmo entre as di
ferentes variedades da mesma hortalica (ESSELEN & ANDER-
SON, 1956). De um modo geral, um aquecimento a 80°C por
10 a 20 minutos ou a 100°C por 2 a 5 minutos, € suficien
te para a inativacao das enzimas. No entanto, deve-se
sempre ter em mente que tudo depende da fruta ou hortall
¢a considerada (MATHEW E PARPIA, 1971).

Segundo alguns autores, as polifenol oxidases de
frutas como abacate, variedade Lerman e Fuerte (KAHN,
1977), péssego Clingstone (WONG et alii, 1971), peras
d'Anjou (HALIM & MONTGOMERY, 1978} e peras Bartlett (RI-
VAS & WHITAKER, 1973) se caracterizam por uma grande re-
sisténcia ao calor. Do mesmo modo, a peroxidase também
€ uma enzima altamente resistente ao calor, podendo mes-
mo se regenerar, dependendo das condigoes de sua |nat|va
cao (SCHWIMMER, 1972).

ESSELEN & ANDERSON (1956) apresentaram dados da
destruigcao termica da peroxidase em 17 diferentes vege-
tais a 87 e 1349C, e mostraram que a quantidade de calor
requerida para prevenir a regeneragac da enzima durante
o armazenamento € de duas a quatro vezes maior do que a
requerida para inativar & enzima.

0 fenomeno da regeneragao nao tem até o presente
uma explica¢ao adequada. Supbe-sé que a protelna desna-
turada possa, depcols de um certo tempo, reorganizar-se
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parcialmente através de pontes de hidrogénio e ligacgoes
dissulfeto, recuperando assim sua atividade (BRAVERMAN,
1963 e WANG & DIMARCO, 1972).

Visando determinar as melhores condigoes para o
controle do escurecimento enzimico, propusemo-nos, no
presente trabalho, estudar o efeito de alguns tratamen-
tos termicos na atividade da polifenol oxidase ¢ da pero
xidase em algumas frutas e hortalicas, bem como estudar
a possuvel regeneracao dessas enzimas apos processamento
térmico.

MATERIAIS E METODOS
Matéria-prima

Neste estudo foram utilizadas as SEQUInteS frutas e
hortaligas: pera (Pyrus betulaefblta), var. d'Agua; figo
(Ficus carica L.), var. Roxo de Valinhos; banana  (Musa
cavendishi), var. Nanica; maga (Mallus sylvestris MiT1),
var. Golden Delicious; pessego (Prunus persica v. vulga-
rig), var. Talisma; cenoura (Daucus carota), var. Roxa;
couve-flor (Brassica oleracea v. botrytzs), var. Bola de
Neve; batata (Solanwm tuberosum L.), var. Bintje e palmi
to (Euterpe edulis Mart, ) (Jugara)_ .

As diversas variedades foram adquiridas na regiao
de Piracicaba e representam, de um modo geral, as respec
tivas frutas e hortalicas mais comercializadas no Esta-
do de Sao Paulo.

Para obtengao das frutas e hortaligas, adotou-se

como criterio, adquirir somente aquelas que se apresenta
vam em excelentes condigoes para o consumo in natura.

Uma vez obtida, a mateérla-prima era imediatamente
transportada para as dependénclas do Departamento de Tec
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nologia Rural da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz'", da Universidade de Saoc Paulo, em Piracicaba,
onde foi analisada e processada.

Determinagao da atividade da polifenol oxidase
(PFO)

A atividade da PFO foi determinada de acordo com a
técnica descrita por PONTING & JOSLYN (1948), com atlgu-
mas alteragoes.

Amostras de 40 g de fruta ou hortalica, descascada,
e 160 ml de agua destilada gelada (00-40C), foram tritura
das por trés minutos em liquidificador. 0 material assim
preparado, foi centrifugado (International K) por 15 mi-
nutos a 1500 rpm. O 1iquido sobrenadante foi passado pa
ra um Erlenmeyer de 250 ml com tampa e coiocado em banho
de gelo picado, para ser utilizado como fonte enzimica
(extrato enzimico).

Em outro Erlenmeyer de 250 ml foram adicionados,
3 mi de catecol 0,IM e 96 ml de tampao fosfato 0,2M,
pH 6 (substrato), que a sequir foi deixado em banho-ma
ria a 309C ate estabilizar a temperatura. A este subs-
trato foi adicionado 1 ml do extrato enzimico, sendo en-
tao rapidamente homogeneizado; tomou-se cerca de 10 ml
em um tubo do espectrofotometro, efetuando-se 10 leitu-
ras de 1 em 1 minuto, em 425 nm.

0 espectrofotometro usado foi o Coleman Junior 11,
modelo 6/20, previamente calibrado com agua destilada.
Como controle para a reagao enzimica, foi wutilizado um
tubo do espectrofotometro contendo apenas o substrato
(catecol e tampao fosfato}.

Uma unidade da enzima (PF0) fol definida como a
quantidade de extrato enzimico que acusou um aumento na
absorbancia de 0,001 unidades por minuto.
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Determinacao da atividade da peroxidase (pO)

A atividade da peroxidase foi determinada de acor-
do com a técnica descrita por FERHRMANN & DIAMOND (1967),
com algumas modificagoes.

Amostras de 40 g de fruta ou hortaliga, descascada,
e 160 ml de agua destilada (09-4°C), foram trituradas
por tres minutos em liquidificador. O material assim pre
parado, foi centrifugado (International K} por 15 minu-
tos a 1500 rpm. 0 1Tquido sobrenadante foi passado para
um Erlenmeyer de 250 ml com tampa e colocado em banho de
gelo picado, para ser utilizado como fonte enzimica (ex-
trato enzimico).

Em outro Erlenmeyer de 50 ml foram adicionados,
20 ml de tampao fosfato 0,2M, pH 6 e 2 ml do extrato en-
zimico, que a seguir foi deixado em banho-maria a  250C
ate estabilizar a temperatura. Apos a estabilizagao, foi
adicionado 1 ml de guaiacol 0,5% e em seguida 1 ml de
HZOZ 0,08%, sendo entao rapidamente homogengizado; to-
mou-se a seguir 10 ml em tubo do espectrofotometro, efe-
tuando-se 10 leiturasde 1 em 1 minuto, em 470 nm.

0 espectrofotdometro usado foi o Coleman Junior II,
modelo 6/20, previamente calibrado com agua destilada.
Como controle para a reagao enzimica foi wutilizado um
tubo do espectrofotometro contendo a mistura reativa me-
nos o peroxido de hidrogenio (tampao fosfato, extrato
enzimico e guaiacol).

Também no caso da PO, uma unidade foi definida co-
mo a quantidade de extrato enzimico que acusou um aumen-
to na absorbancia de 0,001 unidades por minuto.

Condigoes em que foram estudadas as atlvidades da
PFO e PO

As atividades da PF0O e PO foram estudadas nas fru-
tas e hortaligas nas seguintes condicoes:
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a)

b)

No extrato enzimico obtido da matéria-prima in
natura. Neste caso determinou-~se a atividade
otima das enzimas, sendo feitas duas repetigoes
para cada fruta ou hortalica, em estudo. Estes
dados foram utilizados como base para o calculo
do efeito (% de inativagao) dos tratamentos ter
micos ampiicados na inativagao e regeneragao das
enzimas estudadas.

No extrato enzimico submetido a tratamento tér-
mico. Apos a obtencao do extrato de cada enzi-
ma, 5 ml deste, em tubo de ensaio (série de
tres tubos), foi colocado em banho-maria as tem
pefraturas de 700, 80° e 90°C. Apos a estabiliza-
cac da temperatura, foram contados 2 minutos e
o extrato fol imediatamente resfriado, colocan-
do-se em banho de gelo picado. Apos o resfria-
mento, foi feita a avaliacao da atividades das
duas enzimas, com duas repeticoes para cada tra
tamento termico em estudo.

No extrato obtido da fruta ou hortallga apos ze
ro, 30 e 60 dias do processamento térmico (aper
tlzagao) Neste caso também foram feitas duas
repeticoes para cada perfodo de tempo estudado.

Processamento das frutas

As frutas foram processadas na forma de frutas em

calda.
1izadas

A figura 1 mostra o fluxograma das operacoes utl
ne processamento.

Preparo

Conforme a fruta, variou o modo como foi feito o

preparo.
tades e
cascadas

Os pessegos foram descascados, cortados em me-
descarogados. As peras e magas também foram des
e cortadas em metades. A banana foi descascada

e cortada em pedagos de 9 cm de comprimento. 0 figo foli
apenas cortado em metades. 0 descascamentc foi feito a
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PREPARO

Y
IMERSAO EM SOLUCAQ DE ESPERA

v

ACONDICIONAMENTO

EXAUSTAO

'

RECRAVAGAO

Y
ESTERIL | ZACAO

\
RESFRIAMENTO

ARMAZENAMENTO

Figura 1. Fluxograma das operagoes utilizadas no proces-

samento das frutas.
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mao, tendo-se o cuidado de mergulhar freqlentemente as
frutas numa solugaoc de cloreto de sodio a 2%, come  um
tratamento preévio temporario para evitar o escurecimento
enzimico.

Imersao em solucao de espera

Apos o preparo, as frutas, excegao feita a banana,
foram imersas em uma solugao de 2% de cloreto de sodio,
onde ficaram ate que o processamento tivesse prossegui-
mento.

Acondicionamento

0 acondicionamento foi feito em latas de 1kg (99,5
x 118,0 mm) revestidas internamente com verniz epoxi, ob
tidas da Rheem Metalurgica S/A. Em cada lata foram colo
cadas 500 g da fruta e 1,5 g de acido citrico, no caso
da pera e péssego, e 3 g no caso da banana, maga e figo.
A seguir foli adicionado xarope de sacarose a 50° Brix
ate cobrir todo o material, deixando um espaco livre de
6 a 8 mm. Para facilitar a exaustao, o xarope foi adi-
cionado a quente {cerca de 90°C}.

Exaustao e recravacao

0Os recipientes devidamente preenchidos, ainda aber
tos, foram colocados em banho-maria com agua em ebuligao
(980oC), ficando a parte superior das latas a cerca de
3 cm acima do nivel da agua. Os recipientes foram aque-
cidos ate que a temperatura do xarope atlnglsse 85°C, no
centro geométrico da lata. Apds a exaustdo, as latas fo

ram recravadas em recravadeira Dixie e conduzidas para a
esterilizagao.
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Esterilizacao

A esterilizagao foi feita por imersao das latas em
agua fervente (980C), por 30 minutos no caso do péssego,
pera maca e figo e por 40 minutos no caso das bananas.

Resfriamento e armazenamento

Apos a esterilizagao, as latas foram resfriadas
por imersao em tanque com circulagao de agua fria. As la
tas foram retiradas com uma temperatura de cerca de 35°C,
escorridas e armazenadas a temperatura ambiente (25~
-300C).

Processamento das hortalicas

0 fluxograma das operagoes utilizadas no processa-
mento da batata, couve-flor e cenoura constam da Figura
2.

Preparo

As batatas foram descascadas a mao, tendo-se o cui
dado de mergulha-las freqlientemente numa salmoura com 2%
de cloreto de sodio, e processadas inteiras. A couve-
-flor foi cortada em pedagos (5 cm de comprimento) e a
cenoura em rodelas (1 cm de espessura).

Ilmersao em solucac de espera e branqueamento

As batatas nao foram branqueadas,permanecendo imer
sas em uma salmoura com 2% de cloreto de sodlo, ate o
acondiclonamento. A cenoura e a couve-flor foram bran-
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BATATA

PREPARGC

|

IMERSAO EM SOLUCAQ

|

COQUVE-FLOR E CENOQURA

|

PREPAROD

|

DE ESPERA BRANQUEAMENTO

|

ACOND I CI1ONAMENTO

l

EXAUSTAQ

|

RECRAVACAO

'

ESTERILIZAGAD

v

RESFRIAMENTO

|

ARMAZENAMENTO

Figura 2. Fluxograma das operacoes utilizadas no proces-

samento da batata, couve-flor e cenoura,
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queadas por imersao em agua fervente (98°C) por 3 minu-
tos, apos o que foram imediatamente resfriadas.

Acondicionamento

0 acondicionamento, também como para as frutas,
foi feito em latas de 1 kg (99,5 x 118,0 mm), revestidas
internamente com verniz epoxi, obtidas da Rheem Metalur-
gica S/A. Em cada iata foram colocadas 500 g de horta-
liga e a sequir adicionada salmoura a 3%, a quente (cer-
ca de 90°C), até cobrir o material, deixando~se um espa-
co livre de 6 a 8 mm.

Exaustao e recravacao

Foram feitas da mesma maneira como desrito para as
frutas.

Esterilizagao

A esterilizacao fol feita em autoclave, a 115,50C
por 30 minutos.

Resfriamento e armazenamento

Estas operagoes foram feitas de maneira identica a
descrita para as frutas.

Processamento do palmito

A figura 3 mostra o fluxograma das operacoes utill
zadas no processamento do paimito.
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DESCASCAMENTO PARCIAL

Y
DESCASCAMENTO FINAL E CORTE

'

IMERSAO EM SOLUCAQO DE ESPERA

|

BRANQUEAMENTO

l

RESFRIAMENTO

|

ACONDICIONAMENTO

EXAUSTAO

\j
RECRAVACAO

l

ESTERILIZAGAO

|

RESFRIAMENTO
ARMAZENAMENTOQ

Figura 3. Floxograma das operagoes utilizadas no proces-
samento do palmito.



150 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Descascamento

No descascamento inicial, foram deixadas duas bai-
nhas protegendo o creme. Cada creme foi dividido ao
meio, separando-se ponta e base, que foram processadas
separadamente. 0 descascamento final e o corte do creme
em toletes (9 cm de comprimento), foram efetuados dentro
de uma solugao contendo 0,5% de acido citrico, come um
tratamento previo temporario para evitar o escurecimento
enzimico.

Imersao em solugao de espera

Apos o corte do creme, os toletes foram imediata-
mente colocados numa solugao contendo 5% de cloreto de
sodio e 1% de acido citrico, onde permaneceram até que
fosse aplicado o branqueamento.

Branqueamento e resfriamento

0 branqueamento foi feito por imersao dos toletes
numa salmoura em ebuligao, durante 20 minutos. A salmou
ra continha 2% de cloreto de sédio e 0,2% de acido citri
co. Imediatamente apés o branqueamento, os toletes fo-
ram resfriados por imersac em agua a temperatura entre
30 e 50C.

Acondicionamento

0 acondicionamento foi feito da mesma maneira que
para as outras hortalicas, variando apenas a composigao
da solugao de enlatamento, que conteve 3% de cloreto de
sodio e 0,7% de acido citrico (para obter pH de equili-
brio 4,3).
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Exaustao e recravacao

Foram fe.tas da mesma maneira que para as outras
hortaligas.

Esterilizacao

i A esterilizacao foi feita por imersao das latas em
agua fervente (98°C) por 45 minutos.

Resfriamento e armazenamento

Tambem foram feitos da mesma maneira que para as
ocutras hortaligas.

RESULTADOS E DISCUSSAD

0s resultados aqui apresentados (Tabela 1 a 7) cor
respondem, de um modo geral, as medias das diversas de-
terminagoes.

Efeito do calor na atividade da PFO e PO em frutas

No sistema enzimico de todas as frutas foi consta-
tada a atividade da polifenol oxidase (PF0). 0 figo foi
a fruta que apresentou a menor atividade para esta enzi-
ma, mas apesar disso, a PFO do figo foi a que demonstrou
maior resisténcia ao tratamento termico, nao sendo total
mente inativada mesmo no binomio 909C/2 minutos, trata-
mento que inativou completamente a enzima nas outras fru
tas (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito do calor na atividade da PFO em frutas
(%2 de inibigao).

Tratamentos térmicos (2 minutos)

Frutas

700C 800oC g00cC
Pera 90,5 100,0 100,0
Figo 25,0 50,0 75,0
Banana 52,8 94,5 100,0
Maca 75,0 100,0 100,0
Pessego 28,6 100,0 100,0

A PFQO da pera d'Agua foi a que demonstrou maior

sensibilidade ao tratamento térmico. Ja RIVAS & WHITAKER
(1973), trabalhando com PFO de peras Bartlett, conclui-
ram que ela se caracteriza por uma grande resistencia
téermica, relatando em seus resultados que apos 60 minu-
tos de aquecimento a 75°C permanecia ainda 35 a 27% de
atividade da enzima. HALIM & MONTGOMERY (1978) traba-
thando também com peras (var. d'Anjou), relataram que
50% da atividade da enzima foi inativada apos aquecimen-
to a 800C/2,25 minutos. No presente trabalho a PFO da
pera nao pode ser caracterizada como tendo uma grande re
sisténcia térmica, isto porque apos aquecimento a 709C7
/2 minutos, 90,5% de sua atividade foi perdida e a 80°C/
/2 minutos houve 100% de inativagao.

0 tratamento térmico também foi eficiente para a
inativacao da PFO da banana, porem somente foi completa-
mente inativada pelo binomio 90°C/2 minutos.

A PFO da maga apresentou grande sensibilidade ao
tratamento termico, pois no binomio 70°C/2 minutos houve
uma reducao de 75% em sua atividade e a 80°C/2 minutos,
fol obtida a inativacgao total.

WONG et alll (1971) trabalhando com péssegos da va
riedade Clingstone isolaram quatro isoenzimas que se ca-
racterizavam por uma diferenca em relagao a estabilidade
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ao tratamento termico, porem todas elas foram rapidamen-
te inativadas a 76°C/2 minutos, Resultados semelhantes
foram encontrados no presente trabalho para a variedade
Talisma, pois a PFO desta variedade de pessego foi total
mente Inativada pelo binomio 80°C/2 minutos. B

Foi em figo que se constatou @ maior atividade da
peroxidase (P0O), encontrada nas frutas. Foi tambem a PO
do figo que demonstrou a maior resisténcia ao tratamento
termico (Tabela 2), nao se conseguindo a inativagao to-
tal nem mesmo no tratamento mais severo aplicado (90°C/2
minutos), enguanto que nas outras frutas aquela enzima
foi totalmente inativada.

Tabela 2. Efeito do calor na atividade da peroxidase em
frutas (% de inibican).

Tratamentos térmicos (2 minutos)

Frutas
joec gooc 9¢oC
Pera 100,0 100,0 ' 100,0
Figo n,z2 31,9 98,6
Banana 100,0 100,0 100,0
Maca 50,0 100,0 100,0
Pessego 100,0 100,0 100,0

No caso da pera, banana e péssego a PO demonstrou
grande sensibilidade ao tratamento termico, conseguindo-
-se 100% de inibicaoc de sua atividade a 70°C/2 minutos.
A PO da maga mostrou uma resisténcia um pouco maior pois
no binomio 70°C/2 minutos obteve-se apenas 50% de redu-
¢ao em sua atividade, mas a 80°C/2 minutos a inativagao
foi total.
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Efeito do calor na atividade da PFO e PO em horta-
licas

Dentre as hortaligas estudadas, somente na couve-
~-flor e palmito foi constatada atividade da polifenol o-
xidase (PFQ), sendo a maior atividade registrada no pal-
mito (base).

Analisando a Tabela 3, observa-se que a PFO do pal
mito mostrou uma maior resisténcia a inativagao pelo tra
tamento térmico do que a PFO da couve-flor, que perdeu
100% de sua atividade no binomio 700C/2 mlnutos. A PFO
da ponta do creme do palmito mostrou~se menos resistente
que a da base, sendo totalmente inibida pelo binomio
30°C/2 minutos (tratamento mais severo aplicado), mas
que nao inativou totalmente a PFO da base.

Tabela 3. Efeito do calor na atividade da PFO em horta-
licas (% de inibicao).

Tratamentos térmicos (2 minutos)
Hortaligas

jooc 80o¢ 900cC
Cenoura - - -
Couve-fior 100,0 100,0 100,0
Batata - - -
Palmito {(ponta) 4o,7 84,4 100,0
Palmito (base) 57,3 88,4 97,1

A peroxidase (PQ) mostrou ser a enzima mais abun-
dante e mais ativa nas hortaligas, sendo neste caso a
mais importante.

A PO do palmito (base) foi a que apresentoua maior
atividade e também a que demonstrou maior resisténcia ao
tratamento térmico (Tabela 4). A PO da cenoura foi por
sua vez a mais sensivel adquele tratamento, obtendo-se sua
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total inativagao no binomio 80°C/2 minutos. A PO da cou
ve-flor e da batata mostrou uma resisténcia térmicamaior
que a da cenoura nao sendo totalmente inativada nem mes-
mo no binomio 90°C/2 minutos (tratamento mais enérgico
aplicado).

Tabela L. Efeito do calor na atividade da peroxidase em
hortalicas (% de inibigao).

Tratamentos teérmicos (2 minutos)

Hortalicas

j00C 8ooc¢ 90°cC
Cenoura 37,5 100,0 100,0
Couve-flor 27,5 97,0 99,4
Batata 42,5 91,8 95,9
Palmito (ponta) 7.9 17,7 ho,6
Palmito (base) 16,5 12,1 27,5

Regeneracao das enzimas apos processamento térmico

A regeneragao da atividade enzimica apos o proces~-
samento térmico ou tratamento com outros agentes desnatu
rantes € bem conhecida (ESSELEN & ANDERSON, 1956; SCHWIM
MER, 1972}).

As Tabelas 5 e 6 mostram os resultados obtidos
com o estudo da regeneracao das enzimas polifenol oxida-
se (PFO) e peroxidase (P0) apés o processamento " termico
(apertizagao). Pode-se observar que tanto nas frutas co
mo nas hortalicas nao houve regeneracao da PFO me smo
apos 60 dias do processamento. 0 mesmo nao aconteceu com
a PO que em alguns casos se regenerou.

Segundo SCHWIMMER (1972) a peroxidase € geralmente
muito estavel as condigoes adversas encontradas durante
o processamento de alimentos. A regeneracao da PQ pode-
ra ocorrer em algumas horas ou dlas, apés o tratamento
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térmico, e esta regeneragao € atribuida a uma desnatura-

cao reversivel da proteina (WANG & DIMARCO, 1972).

Tabela 5. Atividade da PFO e PO (em unidades/ml) em fru-
tas apos processamento termico (apertizacao).

PFO PO
Frutas

processadas Dias apos o processamento

0 30 60 0 30 60
Pera 0 o 0 0 0 0
Figo 0 0 0 0 0 1
Banana 0 0 0 0 0 0
Maca 0 0 0 0 0 0,5
Pessego 0 0 0 0 0 0

Tabela 6. Atividade da PFO e PO {em unidades/ml) em hor-
(apertiza-

talicas apos processamento termico

cao).

Hortalicas

PFO

PO

processadas Dias apos o processamento
0 30 60 0 30 60
Cenocura 0 0 0 0 0 0,5
Couve-flor 0 0 0 0 0 0,5
Batata 0 0 0 0 0 0
Palmito (ponta) 0 0 0 0 8 50,0
Palmito (base) 0 0 0 0 6 12,0
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Pela Tabela 6, pode-se observar que apos 30 dias
de processamento, ja ocorreu regeneragao da PQ do palmi-
to, nas duas partes do creme estudadas (ponta e base). A
PO da ponta se apresentou menos ativa, na analise feita
no palmito in natura, do que a enzima da base, mas apre-
sentou uma maior taxa de regeneragao. Apos 30 dias do
processamento havia recuperado 2,6% da atividade origi-
nal enquanto que a enzima da base recuperou 1,6% (Tabela

7).

Tabela 7. Regeneragao da atividade da PO em relacao a ati
vidade original apos processamento  teérmico
(apertizacao).

% da atividade original da PO apos

Fruta ou
hortalica 30 dias do 60 dias do
processamento processamento

Figo - 1,4
Maca - - 38,5
Cenoura - 1,3
Couve-flor - 0,5
Palmito (ponta) 2,6 16,6
Palmito (base) 1,6 3,3

Apos 60 dias do processamento, a regeneragao da PO
também ocorreu no figo, maca e couve-flor. A P0O-.da cou-
ve-flor, cenoura e do figo apresentou uma taxa de regene
racao pequena em relacao as outras, recuperando, respec-
tivamente 0,5%, 1,3% e 1,4% da atividade original (Tabe-
la 7). A enzima da maca, apesar da pouca atividade no
extrato in natura, foi a que se mostrou mais estavel ao
tratamento térmico, tendo a maior taxa de regeneragao du
rante o armazenamento (38,&%), seguida pela enzima ex-
traida da ponta do creme do palmito.
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As enzimas da pera, banana e péssego demonstraram
uma grande sensibilidade ao tratamento termico, nao ocor
rendo regeneragao durante o armazenamento do produto pro
cessado. -

CONCLUSDES

Em termos gerais, nas frutas a polifenol! oxidase
apresentou maior resistencia a inativagao pelo calor que
a peroxidase e no caso das hortaligas ocorreu o inverso.
Entre as frutas, a polifenol oxidase e peroxidase do fi-
go foram as enzimas que apresentaram maior resistencia
ao calor, epguanto que entre as hortaligas, o mesmo ocor
reu para o palmito (base). -

0 fendomeno da regeneragao, apos processamento ter-
mico (apertizagao), foi constatado somente no caso da
peroxidase que mostrou assim grande estabilidade as con-
digoes adversas encontradas durante aquele tratamento
termico.

SUMMARY

EFFECT OF HEAT TREATMENTS ON POLYPHENOL OXIDASE
AND PEROXI|DASE ACTIVITIES OF SOME FRUITS AND
VEGETABLES

The objective of this paper was to study the effect
of heat treatments on polyphenol oxidase and peroxidase
activities in some fruits and vegetables, as well the pos
sible regeneration of these enzymes after canning. N

in general, for the fruits, polyphenol oxidase pre
sented more resistance to be inactivated than peroxidase
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and in the case of the vegetables the inverse ocurred,

Concerning to the enzyme regeneration after cann-
ing, the phenomenon was evident only in the case of the
peroxidase which showed great stability in adverse condi
tions found during heat processing. Polypheno!l oxidase,
for his turn, showed to be a very heat sensitive enzyme,
as no regeneration was observed during the storage time
of the processed products.
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