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O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas
da polpa e da peroxidase do suco de abacaxi gomo-
de-mel. A polpa apresentou 21,4 mg de &cido
ascorbico/100 g e teor de solidos sollveis em °Brix
igual a 15,7. A peroxidase do suco de abacaxi
apresentou atividade d6tima na faixa de 45°C a 50°C
e pH 4,5. A enzima mostrou-se estavel na faixa de
pH 4,0 a 9,0, retendo mais de 80% da atividade apds
24h de tratamento a 50°C. A peroxidase permaneceu
estavel apdés 30 minutos de tratamento em
temperaturas inferiores a 50°C retendo mais de 90%
de atividade, sendo que ap6s 30 minutos a 70°C a
atividade residual foi cerca de 15%. A peroxidase foi
inativada ap6s 120 segundos de tratamento a 90°C,
ndo sendo observada regeneragédo apds 3 e 24 horas
de incubacdo em temperaturas de 5°C e 25°C.
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1 INTRODUCAO

A peroxidase tem sido considerada uma das principais enzimas responsaveis pela
deterioracdo da qualidade de muitos frutos congelados (CANO, ANCOS e LOBO, 1995). O
escurecimento dos tecidos dos frutos ocorre principalmente pela oxidagao enzimatica dos compostos
fendlicos, reacdo essa catalisada por duas enzimas: a polifenoloxidase e a peroxidase
(BRAVERMAN, 1967). A peroxidase pode participar de varias reacdes oxidativas e de biodegradacao.
Algumas dessas reagdes causam mudancas indesejaveis no gosto e aroma dos frutos, perda de
nutrientes e escurecimento. A acumulacéo dos produtos das reacdes das peroxidases pode ocorrer
durante a senescéncia dos frutos.

O controle da atividade das peroxidases assume grande importancia uma vez que essas
enzimas estdo envolvidas em reacgbes deteriorativas de frutas e vegetais, podendo interferir na
gualidade de produtos industrializados e in natura (CLEMENTE e PASTORE, 1998; PRABHA e
PATWARDHAN, 1986). Os tratamentos térmicos comercialmente usados no processo de extracao
de frutas e vegetais como, por exemplo, temperatura elevada por curto tempo (HTST-high temperature
short time) sédo pouco efetivos para inativacao irreversivel da peroxidase (KHAN e ROBINSON,
1993). A producéo de sucos, muitas vezes, inclui a casca da fruta, o que contribui geralmente para
0 aumento da atividade da peroxidase no meio (CLEMENTE, 1996).

O Brasil constitui um dos principais centros de diversidade de abacaxi, cujos recursos genéticos
tem sido utilizados para intercambio de germoplasma. Como o sucesso dos programas de melhoramento
genético depende de ampla variabilidade é imprescindivel a coleta, preservacédo e avaliacdo de
germoplasma de abacaxi. A Embrapa conta com Banco Ativo de Germoplasma de abacaxi que retine
ampla variabilidade genética, constituido de 678 acessos pertencentes a espécies de interesse imediato
e/ou potencial para o melhoramento genético do abacaxizeiro (TODAFRUTA, 2005).

O Instituto Agrondmico de Campinas vem desenvolvendo programa de melhoramento
genético de abacaxi, desde 1991, visando a resisténcia a doenca fusariose e obtencao de
caracteristicas agricolas e organolépticas mais desejaveis (SPIRONELLO et al., 1994). O abacaxi
IAC Gomo-de-mel apresenta menor tamanho em relagdo a outros cultivares e reline varios fatores
desejaveis: elevado °Brix (dogura), baixa a moderada acidez, consisténcia tenra, suculéncia e
coloracéo atraente - amarelo ouro (USBERTI FILHO et al., 1999). Quando maduro, sua vida-de-
prateleira alcanca até 12 dias em condi¢cBes ambientais em virtude de sua provavel maior resisténcia
ao transporte. O fruto pode ser conservado até seis dias em geladeira, enquanto outras espécies
ndo passam de trés ou quatro dias. O novo abacaxi é especialmente recomendado para mesa e as
técnicas de plantio, manutencao e colheita sao idénticas as empregadas para os demais cultivares
disponiveis no mercado (RADIOBRAS, 2005).

Introduzido da China em 1991, juntamente com outros tipos de material genético, o novo
cultivar de abacaxi (IAC Gomo-de-mel ou abacaxi-de-gomo) resulta de cruzamento natural. O nome
deve-se ao fato dos frutilhos “olhos” serem soldados menos fortemente entre si, ao contrario do
gue ocorre com outros cultivares e introdug8es, podendo ser facilmente destacaveis no fruto maduro
(USBERTI FILHO et al., 1999; IAC, 2005).

Devido a importancia do novo cultivar de abacaxi, que segue a tendéncia do mercado
consumidor na busca por alimentos praticos e saudaveis, este trabalho teve por objetivo avaliar as
caracteristicas de polpa e da peroxidase do suco de abacaxi Gomo-de-mel.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

As amostras do abacaxi IAC Gomo-de-mel, em estadio de maturacdo de 1/4 a 1/2 de casca
amarela, foram coletadas na Estacdo Experimental de Agronomia de Pindorama-SP, pertencente
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ao Instituto Agronémico de Campinas. Para a extracéo do suco enzimatico, trés amostras de polpa
foram homogeneizadas em liquidificador e centrifugadas a 11.000 g por 10 minutos a 5°C.

2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico quimicas da polpa foram determinadas na porc¢éo inferior, média e superior
do fruto do abacaxi, j& que seu desenvolvimento (maturacéo) ocorre da base para o apice.

2.2.1 Textura e solidos soluveis (°Brix)

Para a analise da textura empregou-se texturdmetro especial para frutas, o Penetrémetro
EFFEGI modelo FT 327, com ponteira média de 5/16 polegadas, pertencente ao Centro Fruthotec
do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). A determinacdo ocorreu em trés pontos equidistantes
(regibes basal, equatorial e apical) dos frutos de acordo com a técnica descrita por SPIRONELLO
et al. (1997). O °Brix foi determinado por refratometria, segundo técnica descrita por CARVALHO et
al. (1990), utilizando-se refratbmetro manual ATAGO modelo n® 1, com escala de 0 a 32%. Os
frutos foram descascados em trés pontos equidistantes, nas regides superior, mediana e inferior,
efetuando-se trés leituras em cada ponto para as determinacdes de textura e °Brix.

2.2.2 Determinacgao de 4cido ascorbico

Determinou-se o teor de acido ascorbico (vitamina C) da polpa pelo método titulométrico,
conforme CARVALHO et al. (1990), utilizando 2,6 diclorofenol indofenol - sédio. As analises foram
efetuadas em triplicata e os valores expressos em mg acido ascorbico/100 g amostra.

2.2.3 Determinacgéao de pH

Na determinacéo do pH do suco obtido da polpa de abacaxi, em triplicata, utilizou-se pHmetro
ORION / Isometer (modelo 7102 com eletrodo de vidro) e a técnica descrita por CARVALHO et al.
(1990).
2.2.4 Acidez total

Para a determinagdo da acidez usou-se o método titulométrico, preconizado por CARVALHO
et al. (1990), sendo o resultado das analises em triplicata expresso em % de acido citrico.

2.3 DETERMINAGCAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA
2.3.1 Determinacgao da atividade de bromelina

A atividade de bromelina do suco foi determinada pelo método descrito por IADEROZA e
BALDINI (1991), utilizando-se caseina como substrato. As analises foram feitas em triplicata.

2.3.2 Determinacgéo da atividade de peroxidase

Determinou-se a atividade de peroxidase no suco de abacaxi pelo método de KHAN e
ROBINSON (1994). Cubeta contendo 1,5 mL da solugdo 1% de guaiacol em tampéo fosfato a
0,05 M e pH 6,0 e 1,2 mL desse mesmo tampé&o foi colocada em espectrofotdbmetro, Beckman DU®
70, com controle de temperatura. Em seguida adicionou-se 0,1 mL do suco de abacaxi diluido e
0,4 mL de solugéo de H,0, (0,33 mL de H,0, a 30% em 100 mL de tampao fosfato a 0,05 M e
pH 6,0). Monitorou-se o aumento da absorvancia a 470 nm durante 5 minutos de reacado a 25°C,
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contra um branco, no qual a solugéo de H,O, foi substituida pelo tampé&o. As analises foram efetuadas
com trés repeti¢des, utilizando-se amostras do suco diluido. Uma unidade (U) foi definida como a
guantidade de enzima que causa aumento de absorvancia de 0,001 por minuto a 470 nm, tendo o
guaiacol como doador de H*.

2.4 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DA
PEROXIDASE DO SUCO DE ABACAXI

As caracteristicas bioquimicas da peroxidase foram testadas conforme metodologia
descrita por HOLSCHUH (2000), sendo os ensaios em triplicata realizados com amostras do
suco diluidas.

2.4.1 pH 6timo de atividade

Testou-se a atividade da peroxidase a 50°C na faixa de pH 2,6 a 9,0, utilizando tampéo
citrato-fosfato (pH 2,6 a 7,0), acetato de sodio/acido acético (pH 3,6 a 5,5), fosfato de sédio (pH 6,0
a 8,0) e borato/acido barico (pH 8,0 a 9,0) na concentracdo 0,2 M enquadrada na faixa de capacidade
tamponante, com intervalos de 0,5 unidades de pH.

2.4.2 Temperatura 6tima de atividade

A atividade da peroxidase foi determinada na faixa de temperatura de 10°C a 70°C, com
intervalos de 10°C, estreitados para 5°C na zona de atividade étima.

2.4.3 pH de estabilidade

A influéncia do pH na estabilidade da peroxidase foi testada na faixa de pH 3,0 a 9,0,
utilizando-se tampao citrato-fosfato (pH 6,0 a 8,0) e borato/acido borico (8,0 a 9,0). As amostras de
suco ajustadas para diferentes valores de pH foram incubadas durante 24h a 50°C. Apés incubacédo
adicionou-se tampéao citrato 0,05M pH 4,5, sendo a atividade residual determinada a 50°C como
descrito anteriormente.

2.4.4 Termoestabilidade

A estabilidade térmica da peroxidase foi testada no primeiro estudo, incubando-se as
amostras de suco a 30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C e temperatura de ebulicdo (97°C)
por 30 minutos. A atividade residual foi determinada nas condi¢des 6timas de pH e temperatura
para a atividade da peroxidase do abacaxi. No segundo estudo, as amostras de suco foram tratadas
a 85°C, 90°C e 95°C por 30, 60, 120 e 180 segundos.

2.4.5 Regeneracdo da atividade da peroxidase apds o tratamento térmico
Amostras de suco de abacaxi foram aquecidas a 75°C por 10 minutos e a 90°C por 2
minutos, sendo em seguida armazenadas a 5°C e 25°C. Determinou-se a atividade residual da
enzima apo6s 3 e 24 horas de incubacao nas condi¢des 6timas de atividade da peroxidase - pH 4,5
e 50°C (MC LELLAN e ROBINSON, 1984).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 ilustra as caracteristicas da polpa do abacaxi cultivar IAC Gomo-de-mel. A polpa
apresentou colorac@o amarelo-ouro e textura macia. A porcentagem de sélidos soltveis (°Brix) da

260 B.CEPPA, Curitiba v. 25, n. 2, jul./dez. 2007



polpa foi de 15,7 e a acidez titulavel mostrou-se muito baixa (0,67 g de acido citrico/100 g). O teor
de &cido ascorbico (21,4 mg /100 g) aproximou-se do valor descrito para a cultivar comercial de
abacaxi ‘Smooth Cayenne’ (20,0 mg /100 g) (IAC, 2005).

TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA POLPA DE
ABACAXI DA CULTIVAR IAC GOMO-DE-MEL

Caracteristicas Fisico Quimicas Cultivar IAC Gomo-de-mel

textura da polpa (Kgf) 0,6*

so6lidos solUveis em °Brix 15,7*

pH da polpa 3,83*

acidez da polpa (g de acido citrico/100 g) 0,67 *
teor de &cido ascorbico 21,4 *

(mg de acido ascoérbico/100g)
teor de bromelina (U/g) 0,87*

* Resultado referente a média de apice, meio e base, com trés repeticdes para cada fracéo.

A peroxidase do abacaxi IAC Gomo-de-mel mostrou atividade 6tima em pH 4,5 (Figura 1).
A peroxidase de abacaxi pérola, obtida por fracionamento com sulfato de amdnio, apresentou
atividade 6tima em pH 5,0 (FERREIRA e CABRAL, 1998). SUNG, YU e CHANG (1993), estudando
o pH 6timo de atividade e isoenzimas de peroxidase extraidas do caule do abacaxi obtiveram faixa
6tima entre pH 5,5 a 6,0 em tampé&o acido citrico/fosfato. J& BEAUDRAU e YASUNOBU (1966)
verificaram que a peroxidase B do caule do abacaxi apresentou atividade 6tima em pH 4,2.

FIGURA 1 - pH OTIMO DE ATIVIDADE DA PEROXIDASE
DO ABACAXI CULTIVAR IAC GOMO-DE-MEL
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A peroxidase do abacaxi IAC Gomo-de-mel apresentou temperatura étima de atividade na
faixa de 45°C a 50°C (Figura 2).
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FIGURA 2 - TEMPERATURA OTIMA DE ATIVIDADE DA PEROXIDASE
DO ABACAXI CULTIVAR IAC GOMO-DE-MEL
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A peroxidase de abacaxi cultivar IAC Gomo-de-Mel apresentou estabilidade na faixa de pH
4,0 a 9,0 ap6s 24 horas de incubacao a 50°C (Figura 3).

FIGURA 3 - pH DE ESTABILIDADE DA PEROXIDASE DO ABACAXI
CULTIVAR IAC GOMO-DE-MEL
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A Figura 4 ilustra que a peroxidase de abacaxi cultivar IAC Gomo-de-Mel mostrou-se estavel
apos tratamento em temperaturas inferiores a 50°C, durante 30 minutos, retendo mais de 90% da
atividade inicial. Apds 30 minutos a 70°C a atividade residual foi cerca de 15%.
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FIGURA 4 - EFEITO DA TEMPERATURA NA ESTABILIDADE DA
PEROXIDASE DO ABACAXI CULTIVAR IAC GOMO-DE-MEL
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A Figura 5 mostra que a peroxidase foi inativada ap6s 120 segundos de tratamento a 90°C.

FIGURA 5 - ESTABILIDADE DA PEROXIDASE DO ABACAXI CULTIVAR
IAC GOMO-DE-MEL A 80°C, 85°C, 90°C E 95°C
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LIMA (1998) relatou que no processamento de suco de abacaxi utilizando evaporadores, o
suco foi aquecido a 90 e 95°C durante 30 e 40 segundos. Seus resultados indicaram que a peroxidase
de suco de abacaxi é termoestavel, sendo necessario altas temperaturas para a inativagao da
enzima.

LOURENCO E NEVES (1997) observaram que a peroxidase de péssego apresentou
rapida inativacdo acima de 70°C, com perda praticamente total apés tratamento a 80°C durante
30 segundos. A peroxidase de meldo mostrou-se estavel em temperaturas inferiores a 40°C e
perdeu 90% da atividade apo6s tratamento a 80°C durante 20 minutos (KHAN e ROBINSON,1994).
A peroxidase de acai mostrou-se termoestavel, retendo cerca de 70% da atividade inicial apos
10 minutos de tratamento a 70°C e cerca de 20% da atividade apds 5 minutos a 90°C (SANTOS,

2001).
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A inativagdo das peroxidases mostrou comportamento ndo-linear, o que também ocorreu
no extrato bruto de peroxidase sollvel e peroxidase ibnica de abacaxi submetidos a tratamento
térmico a 60°C e 75°C por periodo méaximo de 10 minutos (MELLO e CLEMENTE, 1996).

AFigura 6 ilustra a regeneracéo de 10% da atividade peroxidase apos tratamento do abacaxi
por 10 minutos a 75°C e incubacao durante 3 e 24 horas a 5°C e 25°C. No entanto, ap6s 2 minutos
de aquecimento a 90°C nao foi observada regeneracdo da peroxidase.

FIGURA 6 - REGENERACAO DA ATIVIDADE DA PEROXIDASE
DE ABACAXI IAC GOMO-DE-MEL
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4 CONCLUSAO

A polpa do abacaxi IAC Gomo-de-mel apresentou 21,4 mg de acido ascérbico/100 g e
porcentagem de sélidos sollveis em ° Brix igual a 15,7.

A peroxidase do abacaxi IAC Gomo-de-mel apresentou atividade 6tima em pH 4,5 e na
faixa de 40°C a 50°C. Mostrou-se estavel apds 30 minutos em temperaturas inferiores a 50°C e foi
inativada ap6s 120 segundos de tratamento a 90°C.

Constatou-se 10% de regeneracéo da atividade da peroxidase apds aquecimento durante
10 minutos a 75°C, seguido de incubacdo a 5°C ou a 25°C. Nao foi observada regeneracdo da
enzima na temperatura de inativacdo de 90°C por 120 segundos.

ABSTRACT

IAC GOMO-DE-MEL PINEAPPLE (Ananas comosus (L.) Merrill): CHARACTERISTICS
OF PULP AND PEROXIDASE OF JUICE

The objective of this study was to evaluate the characteristics of pineapple IAC Gomo - de - mel pulp and juice
peroxidase. The pulp presented 21.4 mg ascorbic acid / 100 g and 15.7 °Brix of soluble solids. The pineapple juice
peroxidase presented optimum activity at 45 to 50 °C and pH 4.5. The enzyme remained stable at pH 4.0 to 9.0 and
retained more than 80% of its activity after 24 hours of heat treatment at 50 °C. The enzyme remained stable after
30 minutes of treatment at temperatures below 50°C, retaining more than 90% of its activity and after 30 minutes at
70°C the residual activity was of 15%. The peroxidase was inactivated after treatment at 90°C for 120 seconds and
no regeneration was observed after incubation at 5°C and 25°C for 3 and 24 hours.

KEY-WORDS: PEROXIDASE; PINEAPPLE; IAC GOMO-DE-MEL; THERMOSTABILITY.
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