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Resumo

As pectinases formam um grupo de enzimas que
degradam substéncias pécticas responsaveis por hi-
drolisar ligagoes glicosidicas ao longo da cadeia car-
bonica. Baseado no tipo de modificacdes dessa cadeia
carbonica, as substancias pécticas sao classificadas em:
protopectina, dcido pectinico, 4cido péctico e pectina.
Dentre as aplicagbes dessas enzimas, destacam-se: o
amadurecimento de frutas, extracio, clarificacio e re-
dugdo da viscosidade em sucos de frutas. O presente
artigo propde revisar o emprego de pectinases na ex-
tracdo de sucos na inddstria de alimentos.

Palavras — chave: substancias pécticas, pectinases, suco
de frutas, aplicacdo industrial

Abstract

The pectinases form a group of enzymes that de-
grade pectics substances for hidrolize glicosidics linkin-
gs to the long one of the carbonic chain. Based in the
type of modifications of this carbonic chain, the pectics
substances are classified in: protopectina, acid pecti-
nic, pectic acid and pectina. Among the applications
of these enzymes, are: the ripening of fruit, clarification
and reduction of viscosity in fruit juices. This article
proposes to review the employment of pectinases in
extraction of juices in the food industry.

Keywords: Pectic substances, pectinases, fruit juice, in-
dustrial applications

Introdugao

As pectinases formam um grupo de enzimas que
degradam substéncias pécticas, hidrolisando ligagoes
glicosidicas ao longo da cadeia carbonica. Podem ser
despolimerizantes ou desesterificantes e sdo produzi-
das por plantas, fungos filamentosos, bactérias e leve-
duras (JABUR, 2004; KASHYAP et al, 2001; UENOJO
& PASTORE, 2007).

Algumas das aplicacdes de tais enzimas nas in-
distrias de alimentos incluem amadurecimento de fru-
tas, extragao, clarificacdo e reducéo de viscosidade em
sucos de frutas, tratamento preliminar do suco de uva
para indUstrias vinicolas, extragao de polpa de tomate,
fermentacgdo de ché e chocolate, tratamento de residu-
os vegetais, degomagem de fibras nas indstrias téxtil e
de papel, nutrigao animal, enriquecimento protéico de
alimentos infantis e extracao de éleos (JABUR, 2004;
SAKHO, 1998;UENOJO & PASTORE,2007).

A aplicagao de enzimas na polpa e no processa-
mento de bagas é uma prética comum hoje em muitos
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paises. A despectinizacao de sucos apés a prensagem
€ necessatia quando se quer obter um suco cristalino
e prevenir a gelatinizagao durante a concentragdo ou
conservacao de sucos concentrados.

O presente artigo propde revisar o emprego de pec-
tinases na extracao de sucos pela indUstria de alimentos.

Historico

No inicio da década de 30, as inddstrias que co-
mercializavam apenas frutas comegaram também a
reproduzir seus respectivos sucos. A produgao inicial
apresentava baixos rendimentos, em consequéncias
de dificuldades encontradas para se realizar a etapa
de filtragdo e para se obter uma clarificacio aceitdvel
dos sucos. O suco resultante das frutas despolpadas era
rico em particulas insolGveis e em materiais suspensos
constituidos, principalmente, por substancias pécticas,
polissacarideos em geral (como, por exemplo, celulo-
se, hemicelulose e 0 amido), proteinas, taninos, metais
e microrganismos (BALISCHI, 2002).

As pectinases foram algumas das primeiras enzi-
mas a serem utilizadas comercialmente nas prepara-
¢oes de vinhos e sucos de frutas ao redor de 1930 e
somente a partir de 1960, quando os estudos sobre a
natureza quimica de tecidos vegetais se tornaram mais
aparentes. E que os cientistas comecaram a utilizar
as enzimas mais eficientemente (UENOJO & PASTO-
RE,2007) .

Em 2004, o Brasil exportou 1,3 milhées de to-
neladas de suco concentrado congelado, gerando
uma receita de USS 1,3 bilhées, representando 1,87%
das exportagoes brasileiras e 4,47% das exportagoes
de produtos do Agronegécio. Segundo a DATAMARK
(2003), no Brasil, a producao de sucos é de 565 mi-
IhGes de litros/ano e a produgao de refrescos chega a
2,7 bilhdes de litros (BENASSI JR., 2005).

Substancias pécticas

Quimicamente, substancias pécticas sao polissa-
carideos, acidos complexos, com um esqueleto de resi-
duos de acido galacturénico ligados por ligagoes a-1,4.
Baseado no tipo de modificagoes desse esqueleto, as
substancias pécticas sao classificadas, de acordo com
UENOJO & PASTORE (2007), em: protopectina, dcido
pectinico, dcido péctico e pectina.

A protopectina é a forma nativa, altamente este-
rificada, quimica e fisicamente emaranhada com ou-
tros constituintes celulares através de pontes de cilcio,
para formar um polimero de elevado peso molecular,

portanto, insolivel em 4gua (BOBBIO & BOBBIO,
2003; SAKAI et al, 1993).

Acido pectinico é o termo usado para o acido
poligalacturénico coloidal, contendo uma porgao nao
negligencidvel de ésteres metilicos. Em condigbes apro-
priadas é capaz de formar geis (geleias) com agtcar e
acidos ou quando com teor baixo de metoxilagao, com
certos fons metdlicos. Os sais de 4cidos pectinicos sao
o0s pectinatos e podem ser neutros ou acidicos (SAKAI
etal, 1993).

Acidos pécticos sdo cadeias de acidos D-galac-
turénicos livres de metoxilas que sdo eliminadas por
acao das enzimas polimetilesterases (BOBBIO & BO-
BBIO, 2003).

As pectinas sao polimeros de acido galacturdni-
co e fazem parte da parede celular como material ci-
mentante, mantendo a coesao entre as células. Com
o avango da maturacgao, ha hidrélise e solubilizacao
das mesmas, o que contribui, de forma marcante,
para o amaciamento dos tecidos (CHITARRA, 2000).
Sua importancia comercial esta diretamente relacio-
nada com a sua utilizacdo na inddstria de alimentos
como agente geleificante, estabilizante, emulsificante
ou espessante (JABUR, 2004).

Enzimas pectinoliticas (pectinases)

As enzimas pectinoliticas sao classificadas de
acordo com o ataque ao esqueleto galacturonico, pela
preferéncia de substrato (pectina, acido péctico, acido
pectinico, protopectina), agdo por transeliminacao ou
hidrélise e por clivagem randémica (enzima endo-, li-
quidificante ou despolimerizante) ou terminal (enzima
exo- ou sacarificante). Existem basicamente trés tipos
de pectinases: pectina esterase (desesterificante ou
desmetoxilante) que remove os grupos metil éster; as
despolimerizantes (incluem as enzimas hidroliticas e as
liases) catalisam a clivagem das ligacdes glicosidicas das
substancias pécticas e, as protopectinases que solubili-
zam protopectina para formar pectina (KASHYAP et al,
2001; UENOJO & PASTORE, 2007).

Aplicacoes de enzimas pectinoliticas em sucos de frutas

Os sucos de frutas sao os derivados mais impor-
tantes de vdrias frutas, sendo bem aceitos por seu sa-
bor e por suas propriedades nutritivas (SANTIN et al.,
2003). Autores como DOWES (1995) e MIKELADZE &
KANDELAKI (1971) apud GRANADA et al (2001) rela-
tam que em frutas tais como morangos, cerejas, amo-
ras e ameixas, o suco esta retido dentro da estrutura



celular e precisa ser liberado. Preparados enziméticos,
quando adicionados a fruta, promovem a quebra da
estrutura celular e dissolvem os compostos pectinoliti-
cos, permitindo que o suco flua mais facilmente.

Quando o fruto esta verde, a pectina encontra-se
na forma mais insoltivel e confere mais rigidez ao fruto,
dificultando a extracio do suco. Quando o fruto ama-
durece, uma parte da pectina torna-se mais soldvel, o
fruto sofre um amolecimento e isso favorece a extragao
do suco. Entretanto, a pectina mais soltivel dificulta o pro-
cesso de clarificacdo e, portanto, é indesejével. Durante o
processo de extragao do suco adiciona-se pectinase antes
da prensagem para facilitar extragao e depois durante a
clarificagao; amido também interfere, portanto, amilase
também pode ser adicionada’ (GUTIERREZ, 2007).

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas
de cada fruta, seus sucos apresentam diferentes graus
de turvacao natural. A turbidez dos sucos é devida a
presenca de materiais insollveis como fragmentos
celulares provenientes diretamente do tecido polpo-
so e/ou componentes nao perfeitamente dissolvidos.
Esses materiais insollveis, responsaveis por muitas das
caracteristicas de sabor, aroma e cor do suco, variam
de tamanho indo da ordem de micra até grandes frag-
mentos de polpa. A utilizagdo de enzimas pectinases
pode aumentar os rendimentos e clarificar o suco de
uma ampla gama de frutas como, por exemplo, magas,

1 Disponivel em <http:/Awww.esalq.usp.br/lan/biotec3/biotec3.htm>

peras e laranjas (SANTIN et al, 2003).

Segundo BALISCHI (2002), vérias pesquisas sobre
diferentes processos industriais (fisicos, quimicos e bio-
quimicos) foram realizados no sentido de melhorar o
rendimento na produgao, obter sucos de bom aspecto
e dentro dos padrdes de qualidade. As pesquisas desen-
volvidas sobre processos bioquimicos indicaram a utili-
zacao de enzimas de maceragao (pectinases, celulases e
hemicelulases) durante o processo de industrializagao,
principalmente, como pré-tratamento para sucos a se-
rem clarificados por micro ou por ultrafiltragao.

A aplicacao das enzimas pectinoliticas (tratamento
enzimatico) visa, basicamente, a reduzir a viscosidade
do suco, que inicialmente aumenta por agao da pro-
topectina solubilizada, devolvendo assim a viscosidade
inicial. As pectinases visam ainda a destruir a estrutura
gelatinosa na capa intermedidria dos frutos, por quebra
da pectina ndo dissolvida. Assim o fruto é liberado mais
facilmente da fruta macerada, e, consequentemente, o
rendimento da extracdo aumenta, reduzindo o tempo
do processo. As pectinases permitem ainda liberar da
estrutura das células, por maceragao, as substancias
que influenciam na cor sem alterar a consisténcia da
fruta pronta para extracao (SANTIN, 2004).

Algumas fungoes e aplicagoes das pectinases na
inddstria de sucos de frutas podem ser visualizadas
na Tabela 1.

Tabela 1 - Fungdes e aplicagbes das pectinases na industria de sucos de frutas (Adaptada de UENOJO & PASTORE, 2007).

Enzima

Funao

Aplicacao

Enzimas de maceracao
(pectinases, celulases e hemicelu-
lases).

Hidrolise de pectina solivel e de
componentes de paredes celulares,
diminuicéo de viscosidade de 6leo
de oliva, liberacao de aromas, en-
zimas, e manutengdo de textura de
sucos de frutas.

Melhoramento na extracao de
sucos de frutas e de 6leo de oli-
va, liberacao de aromas, enzimas,
proteinas, polissacarideos, amido e
agar.

com poligalacturonase, pectina es-
terase e pectina transeliminase.

Pectinase 4cida e termo-estavel

Rapida diminuicao de viscosidade
e quebra de tecidos vegetais

Melhora o rompimento da fruta e
aumenta a extracao de pigmentos
de cor.

Poligalacturonase e pectina trane-
liminase com baixa atividade de
pectinaesterase e hemicelulase.

Hidrélise parcial de pré-pectina e
de pectina soltvel em fragmentos
de tamanho médio, formacdo de
precipitado e remogao de hidroco-
I6ides de celulose.

Producdo de sucos vegetais nao
clarificados de baixa viscosidade.

Poligalacturonase, pectina transeli-
minase e hemicelulase.

Hidrolise completa de pectina e de
polissacarideos ramificados.

Clarificacao de sucos de frutas.
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Conclusao

Pe&inases sao usadas em diversos tipos de frutas,
proporcionando melhorias nos processos de macera-
¢do, extracao, liquefagdo e clarificacdo de sucos de
frutas citricas e frutas tropicais. A utilizacio de pecti-
nases garante aumento da eficiéncia da maceracao e
extracao do suco; maior rendimento; reducdo da vis-
cosidade do suco, o que facilita a concentracio; me-
lhoria da clarificagdo de sucos; melhoria do sabor e
manutencao da cor.
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