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HISTORICO

« Pectinases

— 1930 =umas das primeiras enzimas a serem utilizadas
comercialmente nas preparagdes de vinhos e sucos de frutas.

— 1960 = os estudos sobre a natureza quimica de tecidos vegetais
se tornaram mais aparentes. Os cientistas comegaram a utilizar
as enzimas mais eficientemente.

» Diversas companhias produzem pectinases e
preparacdes comerciais de pectinases:

— Na Europa (Novo Nordisk, Miles Kali-Chemie, Swiss Ferment
Co., Novartis, Roche),

— Nos Estados Unidos (Miles Laboratories, Rohm and Raas Co.)
— No Japéo (Kikkoman Shoyu Co.).

PECTINASES

Degradam substancias pécticas em vegetais,
hidrolisando liga¢des glicosidicas ao longo da

cadeia carb6nica
OO /

o €00cHy
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Produzidas por:
ald plantas superiores,

: fungos filamentosos,
bactérias e
leveduras.

ATUAGAO DAS ENZIMAS PECTICAS
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ATUAGAO DAS ENZIMAS PECTICAS

| COMPOSTOS HIDROSSOLUVEIS |

Ny NN

PERDA DE SEU PODER DE
SUSPENSAO

REDUGAO DA VISCOSIDADE

41

DECANTA(;AO DE PARTICULAS
INSOLUVEIS DA POLPA

Watch a Novozymes pectinase
attack stains containing pectin

novozymes')?G

O SUBSTRATO

APAREDE CELULAR DE VEGETAIS I

Parede priméria e secundaria

Celulose,
Hemicelulose
Lignina

Estrutura rigida (suporte estrutural)
Insoliivel em agua

Sem valor nutritivo

Células

Vegetais

Importante processo digestivo (fibras)

Lamela média

Substancias
pécticas

Também suporte estrutural
Unido de células adjacentes

Membrana .

Sacos de suco

Figura 4. Corte com as principais partes da laranja.
Fonte: ABECITRUS, 2008.

SUBSTANCIAS PECTICAS

SUBSTANCIAS
PECTICAS

=~ {Zg
®

MACROMOLECULAS GLICOSIDICAS
(POLISSACARIDEOS)

COMPONENTES DA PAREDE CELULAR E
LAMELA MEDIA DE VEGETAIS

DIFERENTES MASSAS MOLECULARES
DIFERENTES GRAUS DE ESTERIFICAGAQ

Responsaveis pela:

. consisténcia,

. turbidez e

. aparéncia dos sucos das frutas

Turvagdo importante para aparéncia de sucos citricos

7

do de particulas u em susp
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SUBSTANCIAS PECTICAS

» Maior componente da lamela média
— fina camada de material adesivo extracelular
entre as paredes primarias de células de
vegetais superiores.

Estrutura da - Lamela
parede Celufl X, “Fmédia
vegetal.

- Parede
Pecting— celular
% primaria;
elicelulose :
lolicanas Membrana

—Iplasmatical

ibrilas

de celulose
a

Membrana e

Parede celular

lamela mediana
composta

citoplasma —
membrana
plasmatica \
lamela mediana |\
parede primaria. .
parede secundaria . 4

https com php

SUBSTANCIAS PECTICAS

« Causa um aumento consideravel na
viscosidade do suco, dificultando a
filtragdo e a concentracgao.

— A adicdo de enzimas pectinoliticas nos
purés de frutas e vegetais e

« degradacéo da pectina e outros componentes / \
de alta massa molecular,

+ diminui a viscosidade

+ aumenta o rendimento dos sucos o /,
« aparéncia cristalina no produto final :
* reduz em até 50% o tempo de filtrag&o.

SUBSTANCIAS PECTICAS

+ Complexo coloidal de polissacarideos acidos:

— composto de residuos de acido D-galacturénico unidos por
ligacbes a-1.4,

* As substancias pécti
definida, variando de

4. galacturdnico

CHaOH fmetosiladn
10 OH coon
5 :
OH i
¢ LA G u
OH H oH H OH
D-galactose acido

galacturénico

ESTRUTURA PRIMARIA DA PECTINA

OH
Acido galacturdnico

SUBSTANCIAS PECTICAS — CLASSIFICACAO
(American Chemical Society)

INSOLUVEL EM AGUA

PROTOPECTINA Cadeias de ac. Galacturénicos metoxilados
esterificados com metanol) ligadas entre si.

Composto de residuos de acido poligalacturénico
coloidal completamente DESMETOXILADA.

essencialmente livres de grupos metil éster

ACIDO PECTICO

Composto de residucs de acido poligalacturénico
coloidal com POUCOS grupes metil éster.

O termo geral pectina designa acidos pectinicos soldveis em agua,
com GRAU VARIAVEL de grupas metil éster
Estrutura de ligagdes axiais de unidades de
acido a-1,4-D-galacturénico

‘SUBSTANCIAS
PECTICAS

CLASSIFICACAO
PECTINA

contém moléculas de L-ramnose, arabinose, galactose e xilose
«coma correntes laterais.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Galacturonic_acid.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Galacturonic_acid.png
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PROTOPECTINA

» Cadeias de &c. Galacturdnicos metoxi
(esterificados com metanol) ligadas entre si:
— por fons metdlicos (Ca**; Mg**),
— por cadeias de outros carboidratos (arabinose, galactose,
ramnose e xilose),
— por acido fosférico e
— pontes de hidrogénio.

+ Em condi¢des de hidrélise restrita, produzem acidos
pectinicos ou pectina.

galacturshico

ACIDO PECTICO (ou Pectato)

» Compostos de residuos de acido
poligalacturdnico coloidal completamente
desmetoxilada.

+ Seus sais sao pectatos neutros ou acidos.

ACIDO PECTINICO

» Acido pectinico é um grupo de compostos
contendo &cido poligalacturénico coloidal
com poucos grupos metil éster.

PECTINA

+ Capacidade de formar géis, quando em
presenca de acidos e aglcar (base para
formagao de geleias e outros tipos de
frutas em conserva).

» Grau variado de metoxila

PECTINA
0% d el

.‘" Freqlentemente denominadas
apenas “pectinas”

/
|

Pectinas com alto teor |/ Formam géis com agicar e acidos;

de ¢ao (ATM) //

A Gelificam a temperaturas
\N mais altas;

"&. Alta massa molecular
\_ maior firmeza do gel;

PECTINAS ‘.‘ Geleificagdo é possivel na auséncia de aglcares
& na presenga de alguns ions metalics

Pectinas com baixo teor |
de metoxilagdo (BTM) t_‘;

R

¢do devido & adigio de cations di ou trivalentes

\\_(Ex Cut+ e Cat+ utiizado em o de 0.1a0,5%).

\_Util para alimentos dietéticos

DM = Grau de Metoxilagédo
DM = 0,6 — 60% de metoxilacio

Pectina - estrutura

Pectina de alto teor de metoxila (ATM)

o o o (oms)
A
o 0 o
0 0 0 0
Ll com o oM o

Pectina de baixo teor de metoxila (BTM)
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ENZIMAS
PECTINOLITICAS

CLARIFICACAO E REDUCAO DE VISCOSIDADE EM
SUCOS DE FRUTAS

* Industria de sucos de frutas

— Vantagens das pectinases

« Utilizacdo em diversos tipos de produtos (sucos
clarificados ou ndo, concentrados, polpas,...)

» Reducéo do tempo de extracdo
* Sucos e concentrados estaveis
» Reducéo dos residuos de polpa
« Custos de producao reduzidos

EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS

y.

Extragéo do suco — particulas de albedo e

L | emulsdo 6leo-agua sao separadas
Localizacé&o: células do albedo

de frutas citricas

Composicgéo: hidrocarbonetos ‘
(terpenos e sesquiterpenos);

-

compostos oxigenados
(aldeiresiduos néo volateis
(ceras, flavonoides e dos,
ésteres, alcoois, cetonas e

Centrifugacdo da emulsdo — para sua
concentragao

fendis) e acidos graxos) ‘

p.

Pectinase hidrolisa complexos de pectina-
proteina liberando o 6leo e aumentando o
rendimento

Producao de sucos e vinhos e na
maceracgao de vegetais

Pectinases + B-galacturonases + hemicelulases

Vantagens:
— Melhor maceragéo da casca
— Aumento na extragdo do pigmento
— Facilita a clarificacéo e filtragdo do mosto
— Aumenta a qualidade e estabilidade do vinho

Durante o esmagamento

— Melhora a extragdo do suco

— Reduz o tempo de clarificagao

— Aumenta contetido de terpenos no vinho

Extracao de Oleos vegetais

« Oleos de canola, coco, girassol, palma e oliva
» Degradagao da parede celular por enzimas pectinoliticas

= extracdo de 6leo em processo aquoso (liquefacéo dos
componentes estruturais das paredes celulares das
sementes que contém 6leo

* Enzimas de maceracéo:

— Aumenta a quantidade de agentes anti-oxidantes e vitamina E
em o6leo de oliva extravirgem

— Reduz indug&o ao rango

— Aumenta a extracao

— Melhora fracionamento na centrifugacéo
— Produz 6leo de baixo teor de umidade.

A3
W
oi 2

fermentacado de cha e café

1. Pectinases aceleram fermentacao
melhorando a qualidade final

2.Removem a camada de mucilagem do
gréo (3/4 de substancias pécticas)
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e Na industria téxtil

atuam na maceragdo do material hemicelulolitico que resulta
em separacédo das fibras de celulose da parede vegetal.

Degradar camada de pectina que recobre as fibras de
celulose

Tratamento do residuo liquido

Degomagem das fibras naturais

Maceracéo de fibras vegetais (linho, cAnhamo e juta)

Biopreparacéo do algodao

Polimero enziméatico de tecidos mistos de juta e algoddo

Outras aplicagdes industriais

« amadurecimento de frutas,
« extracdo de polpa de tomate,
« tratamento de residuos vegetais,

« enriquecimento proteico de alimentos infantis,

CLASSIFICACAO
DAS PECTINASES

CLASSIFICACAO

1. Ataque ao esqueleto galacturénico,

2. Preferéncia pelo substrato (pectina, acido
péctico ou protopectina),

3. Agdao por transeliminagdo ou hidrdlise,

4. Por clivagem randémica (enzima endo - ou
despolimerizante) ou Por clivagem terminal
(enzima exo — final da molécula).

PECTINASES
AS ENZIMAS!

AS ENZIMAS

PMGE
DESESTERIFICANTE _—PoiMetiiGalacturonase Esterase
(Desmetoxilante) Nome comum (PECTINAESTERASE!
Home comum POLIGALACTURONASE

Nome comum POLIGALACTURONASE|
Nome comum [PECTINA HIDROLASE

Nome comum PECTINA HIDROLASE)

endo-PG
endo Poligalacturonase

exo-PG
exo Poligalacturonase

endo-PMG
endo nase

exe-PMG
exo Polimetilgalacturanase

it PECTATO LIASE
endo Poligalacturonase Liase Nome comum
oo (PECTATG UIASE
exo Poligalacturonase Liase Nome comum
LIASES o PMGL
endo- .
(Despolimerizante) . _endo Polimetigalacturonato Lizse Nome comum

Nome comum (PECTINA LIASE)

exo Polimetigalacturonato Liase

"Enzyme Comission" (EC)

Tabela 3, Classificacio das enzimas pécticas

Tipo de pectinase Nome sugerido pela EC Sigla Nome comum Nimero EC
Desesterificante p galacturonase esterase PMGE pectina esterase AL
Hidrolase endo poligalacturonase endo-PG poligalacturonase 32113
exo poligalacturonase: | exo-PG | poligalacturonase 32167
ex0 poligalacturonase 2 exo-PG 2 poligalacturonase 32182
endo polimetilgalacturonase endo-PMG pectina hidrolase
exo polimetilgalacturonase exo-PMG pectina hidrolase
Liase endo poligalacturonase liase endo-PGL pectato liase 4111
exo poligalacturonase liase exo-PGL pectato liase 4219
endo polinetilgalacturonato liase endo-PMGL pectin liase 42210
exo polimetilgalacturonaio fiase exo-PMGL pectina liase

Pectinases que atuam sobre oligogalacturonatos ndo estio incluidas na tabela porque ndo si muito abundantes ¢ possuem pouco interesse
industrial na degradacio de pectina. Adaptada das refs. 5 e 6
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Tipos de pectinases

1. Protopectinases
— solubilizam protopectina para formar pectina

2. Despolimerizantes (hidrolases e liases)
— catalisam a clivagem das ligagdes glicosidicas das substancias
pécticas

3. Desesterificantes ou desmetoxilante (pectinaesterase),
— remove 0s grupos metil éster

1. PROTOPECTINASES

SOLUBILIZAGAO DE PROTOPECTINAS

* Mudanc¢as durante o amadurecimento de vegetais
= reducéo da firmeza devido ao amadurecimento
causado pela solubilizagdo das protopectinas

Protopectina | protopectinases Pectina
(insolavel) | === (soliivel)

Frutos verdes Frutos maduros

> Despolimerizagdes e desmetoxilacdes
enzimaticas das PROTOPECTINAS = polimeros
de baixa massa molecular, com menos grupos
metoxilicos = altera¢des na estrutura.

Protopectinases

» Com base nas suas aplicagdes, sdo principalmente de
dois tipos:

— protopectinase tipo A (PPase-A), que reage com o sitio interno,
Isto é, a regido do acido poligalacturonico da protopectina

— protopectinase tipo B (PPase-B) que reage com o sitio externo,
ou seja, com as cadeias de polissacarideos que podem estar
conectadas as cadeias de &cido poligalacturonico, constituintes
das paredes celulares.

» Na&o sdo muito abundantes e possuem pouco interesse
industrial na degradagéo da pectina.

2. DESPOLIMERIZANTE

Enzimas despolimerizantes

+ sdo classificadas de acordo com:
— a clivagem hidrolitica (hidrolases) ou transeliminativa
(liases) das ligag6es glicosidicas;

— mecanismos endo- (randdmica) ou exo- (a partir do
final da molécula) de acao e preferéncia por acido
péctico ou pectina como substrato.

» Envolvem as hidrolases (catalisam a hidrélise
de ligacbes a-1,4) e as liases (catalisam a B-
eliminacao).
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POLIGALACTURONASE

(HIDROLASES)

HIDROLASES

* A polimetilgalacturonase (PMG) presumivelmente
hidrolisa polimetil-galacturonatos a
oligometilgalacturonatos por clivagem de liga¢des a-1,4,
podendo ser endo- ou exo-PMG.

« As poligalacturonases (PG) hidrolisam a-1,4 ligacdes
glicosidicas entre dois residuos de acido galacturénico.

— E a maior enzima com fung&o hidrolitica, podendo apresentar
acdo endo- (hidrélise randdmica) ou exo- (hidrélise sequencial)
do acido péctico.

— As poligalacturonases fngicas séo lteis pela alta atividade
enzimatica e possuirem pH 6timo de atividade na regido
levemente acida e temperatura 6tima entre 30 e 50°C.

POLIGALACTURONASE - PG

Encontrada em vegetais, fungos filamentosos e
bactérias

Endopoligalacturonase
Frutas
Fungos filamentosos

Exopoligalacturonase
Vegetais (cenoura, péssego)
Fungos

Bactéria

REAGCAO CATALISADA PELA
POLIGALACTURONASE

1
- o C—OH
C—OH o
H
" HO oH
HO OoH H
o
0 Polygalacturonase
o et ’ OH g—oﬂ
C-OH 0
H
HO 0 He oH
N 0 H o}

PECTINA LIASE

(LIASES)

PECTINA LIASE

Obtida exclusivamente a partir de fungos
filamentosos
Aspergillus niger

As ligacGes glicosidicas na pectina sdo
altamente suscetiveis a sua atuagao
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LIASES

+ Também chamadas transeliminases, rompem ligacdes glicosidicas
resultando em galacturonideos com uma ligagdo Insaturada entre os
carbonos 4 e 5 do final ndo redutor do &cido galacturénico formado.

» Incluem as pectina liases e as pectato liases.

» Pectina liase (polimetilgalacturnato liase, PMGL)

— catalisa a B-eliminac&o entre dois residuos de &cido galacturdnico mais ou
menos esterificados.

— Quebram as ligagbes por transeliminacéo do hidrogénio dos carbonos das
posicdes 4 e 5 da porcéo aglicona do substrato (pectina)de modo endo- ou
exo-.

— O pH étimo é em torno de 5,5 e temperatura 6tima entre 40 e 50°C.

* Pectato liase (poligalacturonato liase, PGL)
— catalisa a clivagem de liga¢des a-1,4 de acido péctico de modo endo- ou
exo- por trans-eliminagcao
— requer Ca?* para atividade
— tem pH 6timo na regido alcalina, entre 7,5 e 10
— temperatura 6tima entre 40 e 50°C.

REACAO CATALISADA PELA PECTINA
LIASE

0
e !—ocn, ° g—o:u,
LY "oy AY
H H OH
Pectin Lyose
g
H .
"_%:Ar“
Ho
H o oH

Resumindo: Enzimas Pecticas
Despolimerizantes:

* Endoenzimas:

» 1- Enzimas que atuam sobre pectina:
— a- endo PMG (endo polimetilgalacturonase)
— b-endo PL (endo pectina liase)

» 2- Enzimas que atuam sobre o 4c. péctico :
— a- endo PG (endo poligalacturonase)
— b- endo PAL (endo pectato liase)

Resumindo: Enzimas Pecticas
Despolimerizantes:

* Exoenzimas:

» 1- Enzimas que atuam sobre a pectina:
— a- exo PMG (exo polimetilgalacturonase)
— b- exo PL (exo pectina liase)

» 2- Enzimas que atuam sobre ac. péctico
— a- exo PG (exo poligalacturonase)
— b- exo PAL (exopectato liase)

3. DESMETOXILANTE

PECTINESTERASE

Pectina esterase

Temperatura otima de 40 a 50 °C) /

Catalisa a remocgao de grupos metoxilicos
da molécula de pectina proxima a
uma unidade néo esterificada

Encontrada em bactérias, fungos
e plantas superiores

PECTINA ESTERASE

Maior ocorréncia em frutas
citricas e tomate

pectase

Outras f pectina metoxilase
denominagdes pectina metil esterase

pectina demetilase
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Pectina esterase

+ Esta presente em praticamente todas as
preparacdes enzimaticas comerciais para
protecdo e melhoramento da textura e firmeza
de frutas e vegetais processados e na extragao
e clarificacdo de sucos de frutas.

* Pode estar envolvida em mudancas das
substancias pécticas durante amadurecimento,
estocagem e processamento de frutas e
vegetais.

REACAO CATALISADA PELA
PECTINESTERASE

0o
(4 —OCHy Pectinesterase C—0H
H,O s
o

H o H o

pectina dcido péctico

Interesse industrial

 Problema na industria de sucos citricos
(sucos concentrados):
— Perda de turbidez e separacao de fases.

— Pectina desesterificada precipita com o Ca**
natural dos sucos.

» Solugdo = inativag¢éo de PE
* Ver detalhes cap 2 — livro Bioquimica de Alimentos
G. Koblitz.

PECTINESTERASE
controle

| PASTEURIZACAO HTST |
i

| INATIVACAO ENZIMATICA |
N

ESTABILIZACAO DE
SUCOS DE FRUTAS

PECTINESTERASE
controle

ROMPIMENTO/CORTE DA

FRUTA A ALTA TEMPERATURA | IETOPO HOTBREAK

I

INATIVACAO ENZIMATICA
INSTANTANEA

I

PRODUCAQ DE PASTAS
VISCOSAS (Ketchups, sopas e
molhos)

ESQUEMAS DO MODO DE
ACAO

10
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MODO DE ACAO DAS PECTINASES

0

e

D . A
@“@

PECTINA

TOOCHY TOOCH
R q
" +
polimetilgalacturonato liase ont o
OH

9

polimetilgalacturonase

potimetilgalacturonato
esterase (pectina esterase)

PGL =

poligalacturonato liase
(pectato liase)

O

PG =

H Q
poligalacturonase N v
oH OH

3

1N

g
2%

g

LIASES PECTINA HIDROLASES
ESTERASE

Modo de agao das principais enzimas
pectinoliticas

dadsdlsss

PECTIN LYASE (PL]

PECTIN METHYLESTERASE
(PME)
endo POLYGA[A(IURONASE (PG)

M&
. Galacturonic acid L
@  Carboxylic acid

B Methyl aroup

CELULASES

TAMBEM USADAS NA
INDUSTRIA DE SUCOS

CELULASES

* Substrato:
CELULOSE
— Unidades de
glicose unidas por
ligacdes
glicosidicas B-1,4

% lado a lado e estabilizadas
por ligacdes de H
intra- e intercadeias

(fA1—4)-linked n-glucose units

(@
i 4
ﬂ ‘H\ ’Q
\8“'\a|||8»0 = %
Rl Q‘Q

(] k&MKH

Ilwgq, O\"”

1 OH
Estrutura da celulose: polimero de B-D- on
glicose o o oHo (H.0H)
/
P e _or 10.000 a 15.000 D-glicose Ho
o cadeias lineares alinhadas OH on

Cellobiose (B-1,4-glycosidic linkage)

R T T T RIS
B T TR

Celulose

11
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CELULASES

» Capazes de romper as ligaches .
glicosidicas B-1,4 entre unidades de glicose. T| p 0S

» Produzidas apenas por microrganismos:

—bactérias do trato gastrintestinal  de C el u I ases
ruminantes;

— fungos filamentosos do solo
« Aspergillus niger,
* Penicillium oxalium,
* Trichoderma viridae

Tipos de celulases:

ENDO-1,4- B -GLICANASES (EC 3.2.1.4) — o

CELULASE - B-glucosidase

Rompem a celulose desordenadamente, no meio da
molécula liberando oligossacarideos -1,4

endoglucanase

EXO-1,4- B-GLICANASES (EC 3.2.1.91) -
CELOBIO-HIDROLASE @ = glucose

= cellobi
* Rompem a celulose a partir da extremidade liberando a9 ~ celoblose
glicose e celobiose (dissacarideo de glicose 31,4)

exoglucanase

Tipos de celulases: Tipos de celulases:

CELOBIASE (EC 3.2.1.21)
GLICOHIDROLASES (EC 32174) * Rompem A CELOBIOSE, LIBERANDO GLICOSES.

« Atuam também como exo enzimas sobre oligossacarideos § - 1,4.
* Rompem unidades de glicose da extremidade de
polimeros de celulose e oligdmeros

CH,CH CH,OH
-Q
H H H
H H
0
H H OH H
o H H
H OH H o
Celobiose Glice Gl
e — ¢ &
X
p-glicosidase

12
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DESAFIO

Water Treatment System

Planta de
processamento > o
de suco de frutas
pasteurizado
—

¢ oo

< +

e

¥ Blonding Syetem

Fillar And Bottle Tumbling Cooler Label Machiner  Code Printer

w
Gapper Three-in One

> > -

ca counEma
mm"mr.'rz
saceng i aceu
smEcio + RErUGOS
LavksEn

DESFOLPA > camocomestouos
3wk suco
£UCO 7 POLPA FENZDEA 15

Fluxograma de mEmmAche

processamento do suco SDE0 FOLPOSD  ENTIMA 1
clarificado de caja
(Spondias lutea L.)

+ mEsfovcs
= 5000 FOLFOSC.

AGENTES CLARFICANTES 3
UG DESFECTINIZADO

FLOCULAC KO /S EDMENTACKD
+

ALTRAGAD + REsiDUGE
> 5UCD LMADS

060 LiMPIDG +
TEATAMEN O TERMICO

ENCHIKENTO

FECHAMENTO

FESFRAMENTO

BOTULAGEM

ARMAZENAMENTO

Valenga da SILVA et al. Estudo da pi 40 do suco clarif de caja ( lutea L.).
Ciénc. Tecnol. Aliment. vol.19 n.1 Campinas Jan./Apr. 1999

CAA 2 COLIETA
TRAN: FORTE

Tanque auxiliar
(3-20g de PectinexR /100 Kg de fruta e
0,2-2g de CelluclastR/100 Kg de fruta;
(30-50°C)

FECERG KO | PESAGEM
sTLECRO
LAVAGEM

DESFOLPA

SUCO/ POLPA/ ENEIMA 1

‘ eliminagéo da pectinainsoltvel

enzima desmetoxilante
(enzimas de maceragéo)
processamento do Suco RO 1

clarificado de caja
(Spondias lutea L.)

Tanque de clarificagéo
(1,5-3,0g de PectinexR/100 Kg de frutae | #
0,5-2,0g de Amylase AGR/100 Kg de fruta; [socuw
(25-45°C).

reducéo da viscosidade, a degradacéo do A
amido residual e facilitar a floculagédo de
substancias insoltveis.

enzima
Heime o
Ve despolimerizante | . quc0 de caja (Spondias lutea L.).

Ciénc. Tecnol. Aliment. vol.19 n.1 Campinas Jan./Apr. 1999

APLICAGAO INDUSTRIAL DAS PECTINASES E CELULASES
+ Enzimas endégenas: Pectinaesterase:
Separagéo de fases em sucos de frutas citricas:

1 atividade pectinaesterase
| atividade enzimas despolimerizantes

A desesterificacéo da pectina forma acido péctico que
precipita na presenga de Ca*?

SOLUCAO PARA O PROBLEMA: adicéo de pectinaliases
ou poligalacturonases.

» Convertem o &cido péctico em oligdmeros néo sensiveis
ao Ca*2.

* Ocorre diminuigdo da viscosidade do suco.

Outras Carboidrases
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Lactases

» Principal substrato = lactose (glicose e galactose
unidas por ligacéo glicosidica 3-1,4)

srlz}lpn “cH.oH
HO o, M 0, OH
1~ H H

Ho oH A OdRN on ow A
H N, H H

b b ]

OH H OH
Galactose Glucose
Lactose

lLEC!ﬁSe
o CHOH
HO O H H 0O, H
H . i
oH H OH H
H oK HO OoH
0o .
Galactose Glucose

Invertase

» Hidrolisam sacarose em frutose e glicose =
acuUcar invertido.

» Leva a inversdo na rotacdo Optica do meio de
reagao

H
i HO HO
H H invertase H H
H20 + i 7 HG — ko' w + K Ho
OH H HO OH Ol
OH 'OH

HO o) OH H | OH H

H OH

sucrose glucose fructose
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