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RESUMO

Ensaios de inativagao térmica das enzimas peroxidase e polifenoloxidase presentes na agua de coco
por processo descontinuo foram conduzidos a diferentes temperaturas (80°C, 85°C e 90°C) e tempos de
inativagao (0, 40, 60, 80, 100, 120, 200, 350, 500s) em duplicata, totalizando 54 ensaios. Os valores obtidos
da atividade residual foram ajustados segundo um modelo de primeira ordem multicomponente sugerindo
que ocorrem pelo menos duas isoenzimas de resisténcia térmica diferentes. Observou-se que quanto maior
a temperatura de inativagdo, mais a cinética de inativagdo térmica da peroxidase se aproxima a da
isoenzima mais resistente.

SUMMARY

MULTICOMPONENT FIRST-ORDER MODEL FOR THERMAL INACTIVATION OF
POLYPHENOLOXIDASE AND PEROXIDASE IN GREEN COCONUT WATER COCOS NUCIFERA L.) BY
BATCH PROCESS. Thermal inactivation assays of the enzymes peroxidase and polyphenoloxidase present
in coconut water by a batch process were conduced at different temperatures (80, 85 and 90°C) and
inactivation times (0, 40, 60, 80, 100, 120, 200, 350, 500s) and replicated in a total of 54 assays. The
residual activity data obtained were adjusted according to a first order multicomponent model suggesting that
at least two isozymes with different thermal resistances are present. The higher the inactivation temperature,

the closer the kinetics of thermal inactivation of peroxidase becomes to that of the more resistant isozyme.

Palavras chave: Polifenoloxidase, peroxidase, inativagéo, cinética

1. INTRODUGAO

A agua de coco é uma bebida isotdnica natural existente na cavidade do coco e corresponde
a aproximadamente 25% do peso do fruto. Possui um sabor doce, refrescante e muito agradavel,
além de ser nutritiva e pouco caldrica [2].

Segundo a FAO [6], em 2000 o Brasil foi o quinto maior produtor mundial de coco, e de
acordo com o IBGE [3], no mesmo ano, o Estado da Bahia foi o maior produtor desse fruto.

Dentre os varios fatores que podem degradar a agua de coco, as enzimas polifenoloxidase
(PFD) e a peroxidase (POD) exercem papel fundamental.
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A polifenoloxidase catalisa reagdes de oxidagdo de compostos fenodlicos, na presenga de
oxigénio, cujos produtos se polimerizam, formando compostos de cor escura. A peroxidase
catalisa reacdes que estdo associadas a deterioragao de diversos nutrientes como acido ascérbico
e também com o sabor dos alimentos [9].

O conhecimento da cinética de inativagéo térmica dessas duas enzimas permitira avaliar a
eficiéncia de um processo térmico envolvendo a agua de coco.

2. MATERIAIS E METODOS

A matéria prima utilizada foi o coco verde (Cocos nucifera L.) adquirido no comércio varejista
da cidade de S&o Paulo.

Os ensaios de inativagédo térmica foram realizados imergindo tubos de ensaio com 5mL de
agua de coco ndo processada em banho de agua termostatizado (MLW), a temperatura de
inativagdo e tempo de retengdo pré-estabelecidos. Apods esse tempo, o tubo foi imediatamente
imerso em um banho com gelo para interromper o processo de inativagao térmica.

A atividade residual da polifenoloxidase foi obtida segundo o método proposto por PONTING
e JOSLYN, modificado por CAMPOS et al. [4]. O resultado da atividade da PFD foi reportado
como unidades de absorbancia por mL por grau Brix por minuto (U/mL.°Brix.min).

A atividade residual da peroxidase foi obtida segundo o método proposto por FERHMANN e
DIAMOND, modificado por CAMPOS et al. [4]. O resultado da atividade da POD foi reportado
como unidades de absorbancia por mL por grau Brix por minuto (U/mL.°Brix.min).

Analises fisico-quimicas na agua de coco ndo processada foram conduzidas: soélidos totais,
determinados por gravimetria de acordo com a AOAC [1]; sélidos soluveis, expressos como °Brix,
medidos em refratdmetro marca Carlzeiss Jena e corrigidos pela acidez total (AOAC) [1]; pH,
medido diretamente no pH-Stat Radiometer PHM - 290; acidez total, expressa como porcentagem
de acido citrico conforme a AOAC [1].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 1 apresenta os resultados obtidos nas andlises da dgua de coco ndo processada.

Os resultados obtidos de atividade residual para as duas enzimas foram ajustados segundo
um modelo de primeira ordem multicomponente segundo a equagéo 1. Diversos autores tem
propostos modelos de cinética de inativagdo nao lineares. Polakovic e Vrabel [8] apresentam uma
revisdo de diversos modelos de cinética (bifasico, inativagdo com periodo de fase lag, e
sobreativacdo), ajustando dados obtidos da literatura. Fujikawa e ltoh [7] aplicam o modelo
multicomponente de primeira ordem para uma suspensdo de esporos de dois fungos com
resisténcia térmica diferentes. Collet et al. [5] propuseram esse mesmo modelo para a inativagao



térmica da pectinesterase na pasteurizagéo continua do suco de laranja, considerando que a

enzima é constituida de duas isoenzimas com resisténcias térmicas diferentes.
%0 =axexp(—kqxt)+(1—a)xexp(-ko xt) (1)

Onde 'a' representa a fragédo de atividade da isoforma mais termorresistente, k; e k; sdo as
constantes da cinética de inativagao térmica para a isoenzima menos e mais termorresistente
respectivamente.

A tabela 2 mostra os parametros obtidos do ajuste dos dados ao modelo através de
regressao nao linear para cada temperatura. A figura 1 ilustra as cinéticas de inativagdo térmica da
peroxidase obtida dos dados experimentais segundo o modelo descrito pela equagéo 1.

Tabela 1: Analises fisico-quimicas da agua de coco n&o processada.

Lote Acidez Brix pH ST PFDg POD,
(%) ) (%) (U/mL.°Brix.min) (U/mL.°Brix.min)

1 0,010 4,9 5,045 5,38+0,04 (3,36i0,07).10" (7,4i0,1).10“1

2 0,011 5,0 4,837 5,73+0,03 (7,2i0,4).104
Acidez (%):Acidez titulavel expressa em porcentagem de &cido citrico
ST (%): Porcentagem de soélidos totais
°Brix: Valor de grau Brix corrigido pela temperatura e acidez.
PFDg: Atividade da PFD presente na agua de coco ndo processada, expressa em Unidades

por mL de agua de coco por grau Brix por minuto.

PODy: Atividade da enzima POD presente na agua de coco ndo processada, expressa em

Unidades por mL de agua de coco por grau Brix por minuto.

Tabela 2: Parametros obtidos do ajuste dos dados
experimentais ao modelo' de primeira ordem
multicomponente

T a k1 k2 R2
(°C) (s (s™) (%)

PFD 80 0,6559 1,696.10° 1,984.10° 93,78
POD 80 0,5826 2,193.102 -7,117.10* 89,28
POD 85 0,2068 1,281 3,010.10° 95,25

0 100 200 300 400 500

POD 90 05983 2,359.102 2,385.102% 97,01 Tempo de retengtio (s)
1%0 = axexp(—kq xt) + (1-a)xexp(-k, x ) Figura 1: Curvas das cinéticas de

inativagao térmica para a POD segundo o

modelo descrito pela equacao 1



Analisando as curvas das cinéticas da POD da figura 1, conclui-se que a cinética obedeceu a
um modelo nao linear e provavelmente a enzima esta presente na agua de coco na forma de duas
isoenzimas com resisténcia térmica diferente.

Pelas curvas do modelo ajustado nas temperaturas estudadas, observa-se que quanto maior

a temperatura empregada, mais a cinética de inativagdo térmica da peroxidase se aproxima a da
isoenzima mais resistente.
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