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Alimentos

Unidade curricular: Quimica e bioquimica dos alimentos

ENz




As enzimas sao protewnas globulares de
estrutura terciaria ou quaternaria que
sao catalisadores biologicos, ou seja,
aceleram as reacoes quimicas.

Definigao






Cofactor Catalytic site Coenzyme

1.ESTRUTURA

[- apoenzima (centro de ativagao)
> centro de ligacao
> centro catalitico

[I- co-fator
[II- coenzima

Apoenzyme
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Holoenzyme

A todo o conjunto da-se o nome de Holoenzima.




without enzyme

2. REACOES ENZIMATICAS

activation
energy without
enzyme
2NZyMe activation

energy with

enzyme

A taxa de reacao enzimatica é medida pela
quantidade de substrato alterado ou pela
quantidade de produto formado durante um

reactants overall enerqy
released dus ltlg

reaction

Energy

periodo de tempo.

products

e Podemos observar no grafico que a energia
de ativacao na presenca de enzimas € menor.

Reaction



2. REACOES ENZIMATICAS Subsrtes

\ €

Product

A reacao enzimatica pode ser expressa pela
seguinte equacao: Active site

E+S ¢mmp [ES] mmp E+P l I I

E = enzima, S = substrato e P = produto.




Enzyme activity

» = optimal pH

3. FATORES QUE INFLUENCIAM A ATIVIDADE
ENZIMATICA

Rate of reaction

X = optimal temperature

20 30 40 50
Temperature / °C

Temperatura

X = point of saturation

t
Increasing
concentration does
not affect reaction rate

Rate of reaction

Substrate concentration

concentracao
de substrato

Rate of reaction

Enzyme concentration

concentracao
da enzima



4.NOMENCLATURA E CLASSIFICACAO

NOMENCLATURA

O nome das enzimas tem a ver com o substrato
que as mesmas vao catalisar (com algumas
excecoes Como a pepsina, tripsina e renina).
ENZIMA= Nome do substrato + ase

TABELA 1: CLASSIFICACAO DAS

Classe enzimatica Tipo de reacao

Oxidoredutases Responsaveis por reacoes redox (polifenoloxidases)

transferases Transferencia de grupos quimicos

Hidrolases Reacoes de hidrdlise, em que ocorre a quebra de
uma molécula em moléculas menores com a
participagao da dgua. (amilase, pepsina e tripsina)

lases Reagoes em que pode ocorrer a adigao de grupos a
duplas ligagoes ou a remogao de grupos deixando
dupla ligacao

lsomerases Reacdes em gue ocorrem a formacao de isomeros.

Ligases Reacoes de sintese em gue ocorre a unido de

moléculas com gasto de energia, geralmente,
proveniente do ATP.



5.ENZIMAS NOS ALIMENTOS: FUNCOES NO ORGANISMO

e Todas as enzimas digestivas pertencem a
classe das hidrolases.

Macromoleculas Micromoléculas

O

. As enzimas tém a funcao de "partir" as

ligaca imi macromoléculas & A

gacoes quimicas das éc 0 = e

(substrato) para o produto final serem as suas
unidades estruturais que vao ser utilizadas

| i . AMIDO aassssss——— MONOSSACARIDEOS
pelo organismo.

LIPIDOS e ACIDOS GORDOS
. As principais estruturas produtoras de
enzimas do sistema digestivo humano sao as
glandulas salivares, estomago, pancreas,
figado e o duodeno



DIGESTAO E ABSORCAO DOS LIPIDOS

Fonte Allas de Faniogs Flamans 2004



DIGESTAO E ABSORCAO DAS PROTEINAS




DIGESTAO E ABSORCAO DOS GLUCIDOS
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Fonte: Adaplado de Allas de Fisiologia Humana, 2004. e



6.ENZIMAS NATURALMENTE EXISTENTES NOS
ALIMENTOS

As enzimas alimentares encontram-se principalmente em frutas e vegetais.

As reacoes enzimaticas sao muito importantes em alimentos havendo grande uso das mesmas na
industria alimentar. Delas dependem nao s6 a formacao de compostos altamente desejaveis, como
podem ter consequéncias indesejaveis.

As reacoes enzimaticas ocorrem nao sO no alimento natural, mas também durante o seu processamento
e armazenamento.

enzimas . .
digestivas oxidoredutases liases
(proteases (polifenoloxidases (alinase)

Y .
amilases e PPO; peroxidases;

lipases) lipoxigenase )



6.ENZIMAS NATURALMENTE EXISTENTES NOS
ALIMENTOS

. ENZIMAS DIGESTIVAS

e  Proteases: bromelina (ananas), papaina
(papaia) e ficina (figos)

CIZ1IT1AdS e amilases (mel): diastase (Alfa-Amilase); beta-
. . amilase; glucoamilase;
dlge Stlva S . lipases /esterases (abacate)
. outros: invertases, glucosidases
(proteases,

amilases e
lipases)



6.ENZIMAS NATURALMENTE EXISTENTES NOS
ALIMENTOS

11.OXIDOREDUTASES
N 8 . Polifenoloxidases PPO
OJ Mecanismo de reagéo
H H
oxidoredutases R@D E— J@XH

0, o
(politenoloxidases
PPO:;
: : : ", Lo Dolifenoloxida AN
peroxidases;lipoxig @ OEHQo HeO

Catechol 0-quinone

Esquema 1: Atividade cresolasica (monofenol-monoxigenase) : Utilizam O, como substrato secundario

e I I a S e Esquema 2: Atividade catecolasica (difenoloxidase) : formacgéo de produtos altamente
reativos que se combinam entre si para gerar produtos de cor escura.



6.ENZIMAS NATURALMENTE EXISTENTES NOS

oxidoredutases
(polifenoloxidases

PPO; peroxidases;
lipoxigenase )

ALIMENTOS

[I. OXIDOREDUTASES

Peroxidases

Xreduzida + H202 (peroxidase + cofator)----- > X oxidada + H20

X € a molécula que sofre peroxidacao (substrato)



6.ENZIMAS NATURALMENTE EXISTENTES NOS
ALIMENTOS

[1l. LIASES

e Alinase: responsaveis pelo aroma caracteristico da cebola e do

alho.
?_
° SH S+\/\ ) ?_
11ases HEN/(fO - HZN/(KO allinase _ \/\st-k\/\

OH OH

(alinase)



6.APLICACOES TECNOLOGICAS DAS ENZIMAS NA
INDUSTRIA ALIMENTAR

Por se tratarem de compostos naturalmente presentes nos seres vivos, a enzimas nao sao consideradas
um risco para a saude. Uma vez que atuam em diversas condi¢oes, sao uma otima op¢ao para aplicar
em alimentos. As enzimas utilizadas para a indtstria alimentar podem ser endogenas (provém do
alimento) ou exogenas (sao adicionadas enzimas especificas para as condi¢oes adequadas)
De forma geral, as principais aplica¢coes das enzimas no setor alimentar, sao nos setores de:

o Alcool e derivados (liquefacao e sacarificacao)

e Amidos e acucares

e Cerveja

e Lacticinios e derivados

o Oleos e gorduras

e Panificacao e bolachas

e Vinicultura e sumos de frutas

e Carnes



6.APLICACOES TECNOLOGICAS DAS ENZIMAS NA
INDUSTRIA ALIMENTAR

ALCOOL E DERIVADOS AMIDOS E ACUCARES

S , e O processo compreende trés fases distintas: a lique facao,

A matéria prima € sempre o amido o . L
a sacarificacao e a isomerizacao.

o Enzimas utilizadas: Alfa-amilase; amiloglucosidase

e O indice de dextrose vai indicar o grau de hidroélise do

As enzimas utilizadas sao as amilases para
hidrolisarem o amido.
Este processo tem duas etapas a liquefacao e a

D amido.
sacarificacao .



6.APLICACOES TECNOLOGICAS DAS ENZIMAS NA
INDUSTRIA ALIMENTAR

PAO E BISCOITOS

e As enzimas hemicelulases, xilanases,lipases e oxidases vao
ajudar a manter a resisténcia do gluten.
e As alfa-amilases vao produzir oligossacaridos e actcares que
aumentam as reacoes de maillard que sao responsaveis pelo
aroma do pao quente ea crosta dourada do pao.

LACTICINIOS E DERIVADOS

Utilizam-se as enzimas pepsina € quimiosina para
coagulacao do leite e lipases para a cura do queijo
(aumenta a lipolise durante a maturacao do queijo)

Fonte: animal (bovina) ou microbiana



6.APLICACOES TECNOLOGICAS DAS ENZIMAS NA
INDUSTRIA ALIMENTAR

VIlI. VINICULTURA VIII. CARNES
Extracao, clarificacao e filtracao:
enizmas pectoliticas e Enzimas utilizadas: papaina, ficina e e bromelina
Inibir formacao de acido latico e Fung¢ao: amaciar a carne, pois quebram ligacoes peptidicas de
lisozimas forma a atingir a qualidade da carne desejavel.

Libertacao de compostos aromaticos:
glicosidases
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